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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou zivotaschopnosti vybranych ohrozenych druht
zvitat v Ceské republice. Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, kterym predchazi
definice analyzy zivotaschopnosti populace a obecny popis ochrany druhti. Prvni ¢ast
obsahuje stochasticky model, ktery simuluje mozné scénare vyvoje velikosti populace
rysa ostrovida na tizemi Ceské republiky. Pro tvorbu tohoto modelu byl vyuzit soft-
ware Vortex. Druha cast je zamérena na analyzu casovych fad populaci koroptve
polni a ledniacka Fi¢niho, kde byla data ziskdna z Ceské spole¢nosti ornitologické.
Tato analyza se snazi identifikovat vlivy, které mohou ovliviiovat zivotaschopnost

obou druhu.

Klicova slova

analyza zivotaschopnosti populace, stochasticky model, analyza ¢asovych rad, koin-
tegrace, rys ostrovid, Lynx lynz, koroptev polni, Perdiz perdiz, lednacek ricni, Alcedo

atthis, ohrozené druhy

Abstract

Diploma thesis analyzes the viability of the selected species populations in the Czech
republic. The thesis is divided into two main parts. The first part contains a stochastic
model simulating possible scenarios of the Eurasian lynx population size in the Czech
Republic. For this model program Vortex was used. The second part is focused on
Time series analysis of the Grey Partridge and the Common Kingfisher population,
where data was obtained from the Czech Society for Ornithology. This analysis aims

on identification of factors that may affect the viability of the two bird species.

Keywords

Population viability analysis, Stochastic model, Time series analysis, Cointegration,
Eurasian Lynx, Lynz lynz, Grey Partridge, Perdiz perdiz, Common Kingfisher, Alcedo

atthis, endangered species
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Uvod

, Priroda je proti ndm ve vyhode, muze existovat bez nas, my bez ni zahyneme.”

Jaromira Kolarova

V posledni dobé je kladen velky dtraz na ochranu zivotniho prostredi, prirody
a také zvirat, coz se dostalo i do povédomi verejnosti, které toto téma neni lhostejné.
Tato diplomova prace se zabyva analyzou zivotaschopnosti vybranych ohrozenych
druhtt zvitat v Ceské republice, konkrétné rysa ostrovida, koroptve polni a lediiacka
ricniho. Cilem préce je tedy zhodnotit zivotaschopnost téchto druhi (rys ostrovid)
a zjistit, jak jejich poéetnost souvisi s vyvojem vybranych faktori (koroptev polni

a lednacek ticni). Jedna se o empiricky typ préce.

Prace je logicky usporadand do dvou praktickych c¢asti, kterym predchazi teore-
ticky popis analyzy Zivotaschopnosti populace, popis Cervenych seznami a ochrana

druhf zvitat a rostlin v Ceské republice.

Prvni ¢ast se vénuje analyze zivotaschopnosti rysa ostrovida v Ceské republice
a jejim cilem je vytvorit rizné scénére vyvoje jeho populace v zavislosti na velikosti
tmrtnosti jedinct a zapojeni inbreedingu. Rys ostrovid patif v Ceské republice mezi
silné ohrozené druhy a v soucasnosti je snaha o zvyseni poctu jedinci (napf. hnuti
DUHA). Tato analyza byla provedena v softwaru Vortex, ktery vytvaii simulace
pro volné Zijici populace zvifat a rostlin. Udaje o rysovi ostrovidovi a tedy vstupni

hodnoty simulace pochéazeji z vicero zdroju, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.1.

Druha ¢ast diplomové prace se zabyva zkoumanim casovych fad dvou populaci
v souvislosti s vyvojem c¢asovych rad vybranych faktorti. Hlavnimi ¢asovymi radami
jsou odhady vzorku populace koroptve polni a lednacka ricniho v letech 1982-2015
v Ceské republice. Data byla ziskdna z Ceské spolecnosti ornitologické. Koroptev
polnf je v CR povazovina za ohrozeny druh a lediid¢ek dokonce za silné ohroZzeny

druh. Cilem této ¢asti diplomové prace je zjistit, zda vyvoj populaci koroptve polni
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a lednacka ri¢niho souvisi s nékterymi z vybranych faktort. Mezi zdroje dat uvazova-
nych faktort patii Cesky statisticky tiad, Cesky hydrometeorologicky tistav a Cesky

urad zemémeéricky a katastralni.

Dalsim cilem prace je také posouzeni nékolika hypotéz. Prvni hypotézou je, ze
snizovanim velikosti imrtnosti u rysa ostrovida dojde ke zvyseni hypotetické velikosti
jeho populace. V daldf hypotéze predpokladame, Ze u ryst v jihozadpadnich Cechach
je nizsi riziko vyhynuti nez u ryst v Beskydech, a to z divodu veétsi populace ryst
v jihozépadnich Cechéch. Hypotéza v nasledujici ¢dsti prace zni, Ze na Zivotaschop-
nost koroptve polni nebo lednacka riéniho piisobi vybrané vlivy, a to bud pozitivné
nebo negativné. Naptiklad u koroptve polni by zvyseni spotfeby primyslovych hno-
jiv. mohlo znamenat snizeni mnozstvi dostupné potravy a tedy hladovéni a thyn
nékterych jedinct. Na populaci lednacka by napriklad kladné mohlo ptisobit zvyso-
vani velikosti vodnich ploch, nebof v nich potravu shani. VSechny uvazované vlivy

jsou popsany v kapitole 8.2.

Cel4 diplomova préace je zpracovana v programu TEX, konkrétné BKTEX. V prvni
praktické c¢asti byl pouzit k vytvoreni simulaci program Vortex a v druhé praktické
¢asti byly vyuzity programy EViews , R a Excel. Pouziti veskerych testti v diplomové

préaci jsou posuzovany na 5% hladiné vyznamnosti.



Kapitola 1

Analyza zivotaschopnosti populace
(PVA)

Analyza Zivotaschopnosti populace! (angl.: Population Viability Analysis) se stala
zékladnim kamenem védy, kterd se zabyva ochranou prirody (angl.: Conservation
Science). Je to proces a néstroj, ktery se pouziva k vytvareni teorie, analyzuje data,
predikuje populacni trendy a na zdkladé nich déla rozhodnuti. Tato analyza umoz-
nuje vytvorit si pohled na to, jak stochastické udélosti a procesy ovliviiuji Sance

na vyhynuti.[9]

PVA je tedy proces, ktery se sklada z identifikovani hrozeb, kterym druhy celi
a vyhodnocovani pravdépodobnosti, ze ziistane na zivu po danou dobu v budouc-
nosti. Tento proces je blizce spojen s pojmem minimalni Zivotaschopna populace
(angl.: minimum viable population) definujici minimalni poéet jedinct, ktefi zajisti

populaéni vytrvalost.[3]

K odhadu stfednich hodnot Zivotnich mér (angl.: Vital rates) je vyzadovano do-
stateéné mnozstvi dat, kterd jsou ziidkakdy dostupna a navic divody a nacasovani
umrtnosti jsou mélokdy znamé. U zvitat je preziti nejobtiznéji métitelny ukazatel
zivotni miry a je tfeba ho odlisit od pravdépodobnosti znovuzpozorovani jedince
(angl.: The probability of resighting). Stejné tak je narocné zjistit odhad rozptylu
velikosti populace ve stochastickém modelu. Dlouhodobé studie ukazaly, ze tento
odhad rozptylu v case do 8. az 20. obdobi neni asymptoticky, pokud tedy viibec
asymptoticky je. Pouziti dat z kratkodobych studii bude tedy podcenovat rozptyl

'Populace miize byt definovdna jako soubor jedinct, kteii jsou dostatecné geograficky blizko,
mohou se navzdjem najit a rozmnozovat se. V praxi je populace obvykle ngjaky soubor jedinctu

stejného druhu, ktef{ jsou na konkrétnim vizemi vice ¢i méné rozlozZeni souvisle.[3]



zivotnich mér. Nicméné to mize byt kompenzovano odhadem rozptyltd z terénnich

studii, které zahrnuji vybérovou chybu, coz zptusobuje precenéni rozptylu.[9]

1.1 Mira rustu

V préci je nékolikrat zminén pojem mira rastu (angl.: growth rate), kterou je
proto pro tucely této prace tieba definovat. Mira ristu ma v odvétvi ochrany zvirat
vicero pojmenovani a nékdy se nazyva populacni mira rastu, rychlost riustu, hruba
mira prirozeného prirustku nebo intenzita populac¢niho rastu.

Pocet jedinct v ¢ase t ve vymezené populaci se znaci NV;. Pocet N, zavisi na poctu
jedincl v predchozim case N;_; a také na zménach v populacnich procesech, které
nastaly od predchoziho ¢asového okamziku do soucasnosti. Tyto zmény zahrnuji po-
¢ty narozenych BR, zemtelych DE| a je-li populace oteviend, tak i pocty prichozich
IM a odchozich EM. Zakladni rovnici tedy tvori:

Ny =N, 1+ BR—DE+IM — EM. (1.1)

Ze zakladni rovnice 1.1 1ze odvodit zménu populaéni velikosti (mezi ¢asem ¢t a t — 1)
jako
AN =BR-DE+1IM — EM, (1.2)

kterd je mezi dvéma Casovymi okamziky[18]
AN - Nt - Nt—l- (13)

Podil popula¢ni zmény AN ku velikosti populace na pocatku casového tseku
dava miru ristu R

AN N,~N,.\ BR+IM—DE—EM

R
N1 N1 N

(1.4)

Z rovnice vyplyva, ze pokud je BR+IM > DE+FEM , tak R > 0, pokud BR+IM =
DE + EM, tak R = 0 a nakonec tedy pokud BR+ IM < DE + EM, tak R < 0.
7 rovnice rovnéz vyplyva, ze RN;_1 = Ny — N,_; , a tudiz velikost populace na konci

¢asového tseku bude rovna|[18]
Ny = Ni_1 + RN;_;. (1.5)
Mira riistu populace se znac¢i A a je mozné ji odvodit z rovnice:
Ny = ANy, (1.6)
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kde Ny znadi pocéateéni velikost populace (prvni zndmé hodnota populace) a N;

velikost populace v case 1. Velikost populace v ¢ase t = 2 a v ¢ase t = 3 se vypocte

jako
Ny = AN; = M(ANp) = A\2Ny, (1.7)
Ng - )\NQ - )\()\QN()) - )\SN() (18)
a obecné tedy
N; = \'Np. (1.9)

Konecna rychlost ristu populace je bezrozmeérné ¢islo a jeji hodnota nezavisi na ¢aso-
vém méritku (tj. je obecné vztazena k rychlosti populaéniho rustu jakéhokoli jedince
za sezonu). Rovnici 1.9 se také casto fikd exponencidlni model rustu.[18]

Lze dokazat, ze A = 1 + R, jelikoz rovnici 1.5 lze upravit jako

N, = N, (1+R). (1.10)

1.2 Zahrnuti stochastiky do PVA

Stochastické fluktuace mohou vést populaci nebo druh k vyhynuti i navzdory
tomu, Ze ofekdvand mira riistu je pozitivni a populace je pod jeji nosnosti.? Existuji
dva hlavni druhy stochastiky, které ptisobi na zivotaschopnost druhii. Demogra-
ficka stochastika je zptisobena ndhodnou variabilitou ve zdatnosti® jedinctl, které
je mezi jedinci navzajem nezavisla. To zplsobuje ndhodné fluktuace v prameérné
zdatnosti nebo popula¢ni mite ristu, které jsou neptimo tmérné velikosti dané po-
pulace. Stochastika zivotniho prostredi je zptsobena fyzickymi nebo biologic-
kymi zménami, které ptisobi na zdatnost vSech jedinci, a to podobnym zpiisobem.
To vede k ndhodnému kolisani v populac¢ni mife rustu bez ohledu na velikost po-
pulace.[9] MuzZe se jednat napiiklad o pocasi, hojnost kofisti, vyskyt dravet atd.[23]
Katastrofy jsou nahlé pady ve velikosti populace, zptisobené extrémnimi udalostmi
tykajicich se zivotniho prostredi (napriklad sucha, povodné, pozary, epidemie). Sha-
ffer (1987) pozdéji zahrnul ndhodné katastrofy jako tzv. ,vyssi ocas” stochastiky
zivotniho prostredi. Geneticka stochastika v konecné populaci (znamo také jako
ndhodny geneticky drift) s sebou nese ndhodné zmény v genové frekvenci zptisobené

variabilitou ve velikostech rodin a Mendelovskou segregaci alel.* Zejména v malé

2Nosnost je definovana nize.
3Zdatnost je schopnost jedince produkovat plodné potomstvo.[10]
4Princip segregace popisuje, jak jsou pary genovych variant rozdéleny do pohlavnich bunék.

Segregace genovych variant, tzv. alely (definovdno v nasledujici vété) a jejich odpovidajici vlastnosti
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populaci v disledku pafeni mezi pfibuznymi jedinci (tzv. Inbreeding) produkuje
nahodnou ztratu alel a redukuje genetickou variabilitu, kteréd je vyzadovana v adap-
tivni evoluci. To zptisobuje inbredni depresi, ktera se projevuje snizenim individualni
zdatnosti a populacni mirou ristu. Inbreeding se nejcastéji projevuje v malé populaci

a jeho prumérny koeficient je obecné definovan jako:
N (1.11)

2N,

kde N, popisuje efektivni popula¢ni velikost®, kterd je obecné nizsi nez klasicka

velikost populace ze séitani N.[9]

Stochastické kolisani v popula¢ni mife rastu prispiva k zvyseni rizika vyhynuti
ze dvou duavodl. Stochastika nezpiisobuje jen ndhodné setkani s ,absorbujici hra-
nici” vyhynuti, ze kterého se druh uz nemuze vratit, ale ma navic také kumulativni
deterministickou tendenci snizeni populaci, kterd ji vede k vyhynuti. To se déje kvili
tomu, ze populacni rist je v podstaté multiplikativni proces a dlouhodobé dynamiky
v jeji velikosti jsou Tizeny geometrickym primeérem miry rustu, ktery je vzdy nizsi

nebo roven aritmetickému prumeéru.[9]

Stochastika zivotniho prostfedi vede miru ristu r ke kolisani ndhodné v case s jeji
prumérnou hodnotou 7 a rozptylem 2. Ocekdvana mira nartistu se pak vypocita jako
In N=r— 0—23 U Demografické stochastiky se rozptyl individudlni zdatnosti znaci

2
02 a rozptyl primérné zdatnosti tedy % Pro obé stochastiky je pak mira rastu r,

o2

2
o v z / o — g v ’ ’ / s _o© . —
pramérna mira ristu 7 a rozptyl o2 + +. Ocekdvana mira narustu je In N =7 — 5 —

2
g ’ v_ 7 . 717 . s ’ v
ox- Této zobecnéné transformaci In N odpovidd nestabilni rovnovéaha v hodnoté,

kterd odpovida velikosti populace:

2
94
4

Nx =

— (1.12)
P-%

kde Nx predstavuje zaroven hranici populacni velikosti, pod kterou m&a druh

tendenci k vyhynuti.[9]

byly poprvé pozoroviany Gregorem Mendelem v roce 1865.[37] Alela je tedy jeden z paru genti, které
se objevuji v uréitém misté na urcitém chromozomu a kontroluji stejné charakteristické znaky, jako
je naptiklad krevni skupina a barvoslepost.[5]

5 Idealni” populace je ta, kterd ma ndhodné pafeni, rovnomérny pomér pohlavi, diskrétni gene-
race a ndhodnou variabilitu v ispéchu reprodukce. Protoze realita skoro nikdy nesplnuje ,,idealni”
podminky, byl vytvoren koncept efektivni velikosti populace N, ktery popisuje velikost ,,idealni”

populace, kterd mé stejnou miru genetickych zmén jako populace uvazovana.[9]
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1.3 Prakticka stranka PVA

Dosud byla definovana pouze standardni definice analyzy Zivotaschopnosti popu-
lace a je vhodné si specifikovat jeji pracovni verzi. PVA je analyza, ktera vyuziva
data v analytickém ¢i simula¢nim modelu pro vypocet rizika vyhynuti jedincti nebo
pouziva tzce souvisejici méfeni populaéni Zivotaschopnosti (napiiklad podil simu-
lovanych populaci, které konci néjakou velikosti po stanoveni ¢asového horizontu).
Reed a kolektiv navrhli podobnou definici PVA. Modely PVA, které odhaduji ri-
zika vyhynuti je nutné odlisit od mnoha jinych druht analyz, které nejsou schopny

kvantitativné nebo ptimo odhadnout takovou miru.[9]

Omezeni definice PVA na jeji pracovni verzi ma za nasledek vylouceni nékterych

analyz, které jen doplnuji model. Jsou to:
e kvalitativni posouzeni nebo znalecké posudky;
e genetické modely, které se pokouseji odhadnout efektivni velikost populace;
e demografické modely zamérené na jiné otézky nez riziko vyhynuti (napiiklad

analyza miry populacniho ristu).[9]

Neexistuje zadny ojedinély navod jak postupovat pti PVA, protoze kazda popu-
lace je jind a musi se posuzovat zvlast. Metod, které se mohou pouzit, je nékolik.
Mize se jednat o statistickou analyzu na zakladé historickych dat, porovnani dvou

populaci a zjistovani vztaht mezi druhem a zivotnim prostfedim.[3]

PVA je casto orientovana na management vzacnych nebo ohrozenych druhti a snazi
se zlepsit jejich sance na preziti. Tento management sleduje hlavni dva cile. Krat-
kodobym cilem je minimalizovat riziko vyhynuti. Dlouhodobym cilem je podporovat
podminky, ve kterych druh ziistane na svém potencidlu® pii danych evoluénich zmé-

nach bez intenzivniho managementu. V dusledku toho tesi tfi hlavni aspekty:
e planovaci vyzkum a sbér dat,
e posouzeni zranitelnosti,

e zhodnoceni moznosti managementu. 3]

6Nebo rovnovazném stavu. M&-li populace pfezit, musi po ur¢ité dobé ristu nebo poklesu do-

sahnout rovnovéhy s prostfedim.[18]



Pred provedenim analyzy je tieba si stanovit dvé podminky, které musi byt spl-
nény. Nejprve je nutné si polozit otdzku, jakou odpovéd by ndm model mél dat.
Druhou podminkou jsou vhodna data, a to jak kvantitativné, tak i kvalitativné.
Green a Hirons (1991) zjistili, ze vhodnych dat pro modelovani populace ohrozenych

ptaka jsou pouze 2 %.[9]

Vytvareni modelu populace casto zahrnuje kompromis mezi obecnosti, preciznosti
a realitou. Analytické modely byly vytvoreny k vyvinuti teoretickych a heuristic-
kych modeli, jsou casto velmi obecné a obtizné uplatnitelné v redlnych situacich.
Statistické modely mohou poskytovat presné vystupy, ale jejich obecnost saha jen
na specifickou fadu dat. Pouzitelnost téchto metod miize byt navic také limitovana
predpoklady. Jako nejvice realisticky model se nejcastéji povazuje systémoveé si-
mulac¢ni model, ktery miize byt vytvoren pro konkrétni druh, scénat nebo krajinu
a umoznuje zapojeni dil¢ich mechanizmu zdjmu (napiiklad zmény u demografickych
mér nebo vyuzivani pudy). Mimoto tyto modely ¢asto poskytuji méné presné vy-
sledky, protoze jsou stochastické, takze vystupy modelu jsou spise ve formé pravdé-
podobnostniho rozdéleni. Tudiz vybér modelu pro analyzu zivotaschopnosti populace
bude vzdy limitovan cilem analyzy, dostupnosti dat a predpoklady, které jsou realis-
tické.[9]

1.4 Vyhynuti

PVA se vyporada s dulezitym aspektem popula¢ni dynamiky, konkrétné s pokle-
sem poctu jedinct a vyhynutim populace. Vice nez 99 % druhtu zvitat, které kdy
na svété existovaly, jsou dnes jiz vyhynuty. Za poslednich nékolik stovek let nejvice
zaznamu zaniku se objevuje u savet, ptakl a suchozemskych sneki. Je to kvili tomu,

7e taxonomie” téchto skupin jsou nejvice znamy.[3]

V malych populacich je pravdépodobné, ze hlavni roli na osud druhu hraji demo-
grafické a genetické procesy spolu s variabilitou zivotniho prostredi a dalsimi stochas-
tickymi a deterministickymi faktory. V hodné pripadech zptisobuje pokles velikosti
populace také cloveék a jeho aktivity. Mezi tyto aktivity patfi:

e niceni biotop® a fragmentace?,

"Taxonomie (systematika) je véda, ktera se zabyva ti{dénfm organismii do soustav.[14]

8Soubor veskerych biotickych a abiotickych éiniteld, které vytvaieji Zivotni prostiedi uréitého
organismu nebo organismi.[11]

9Fragmentace je rozdéleni jednoho souvislého tizemi na vice mensich ¢asti prostiednictvim néjaké
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e nadmérné vytézovani,
e znecisténi,

e zavedeni exotickych druhu (ktefi se stanou konkurenty nebo preddtory ptvod-
nich druht),

e globalni zména klimatu.[3]

1.5 Odhadovani velikosti populace v terénu

Jednou z nejcastéjsich metod k odhadovani velikosti populace daného druhu v pri-
rodé je metoda oznaceni zpétného odchytu (angl.: Capture Mark Recapture). Tato
metoda se zakladd na odchyceni (capture) a oznaceni (mark) co nejvétsiho poctu
jedinci, kteri se poté vypusti zpét do prirody. Po néjaké dobé se odchyt zopakuje
(recapture) a zjisti se pomér oznacenych jedinct (ti, co byli oznaceni minule) k je-
dinctm, ktefi oznaceni nejsou (ti, ktefi nebyli minule odchyceni). To umozni po né-
kolikatém odchytu a oznaceni vypocist odhad velikosti dané populace.[21] Odhad

populace je tedy zalozen na rovnici:

RECAPTURES MARKED

TOTAL  NUMBER’

kde RECAPTU RES znadi pocet oznacenych podruhé odchycenych jedinci (angl.:
marked recaptures), TOT AL predstavuje celkovy pocet jedinci v druhém vzorku,
MARKED urcuje pocet prvotné oznacenych jedinci a NUMBER je celkova veli-

kost populace. Z rovnice je tedy mozné vyjadrit velikost populace jako[1]:

(1.13)

MARKED x TOTAL
NUMBER = — e m e (1.14)

Tato metoda nemusi fungovat pouze na zakladé odchytu daného zvirete, ale je

mozné ho sledovat naptiklad i pomoci kresby na srsti, viz. monitoring rysa ostrovida

v Ceské republice.

bariéry (dopravni komunikace, sidelni zdstavba, pro zivot nevhodny biotop).[21]
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Kapitola 2
Cerveny seznam IUCN

Mezinarodni svaz ochrany piirody (IUCN) je organizace, ktera spravuje Cerveny
seznam ohrozenych druht rostlin, hub a zvitat a posuzuje jejich stav z hlediska
ochrany s cilem vyzdvihnout hrozby vyhynuti daného druhu a tim podporit jeho
fungovani. Cerveny seznam poskytuje taxonomické zafazeni rostlin, hub a zvifat,
které jsou globalné posuzovany pomoci kategorif a kritérii Cerveného seznamu IUCN.
Tento systém je navrzen tak, aby urcil relativni riziko vyhynuti konkrétniho druhu
vyzdvihl ty jedince, ktefi jsou tomuto riziku vystaveni. Kritéria zatrazeni do jednotli-
vych skupin jsou rozsahla, obsahuji velké mnozstvi definic a jejich vypsani by zabralo
nekolik stran této prace, proto zde nebudou vypsany. Na obrazku 2.1 jsou zobrazeny

mozné stupné ohrozeni.[42]

Jako obecné ohrozené druhy Cerveny seznam kategorizuje ty, kteff jsou oznaceni
jako kriticky ohroZené (Critically Endangered), ohrozené (Endangered) a zrani-
telné (Vulnerable). Druhy, které neceli riziku vyhynuti (a tudiz nejsou ohrozené), se
nachézi ve skupiné malo dotcené (Least Concern). Mezi tim stoji kategorie témeér
ohrozeny (Near Threatened). Cerveny seznam také rozliSuje jiz vyhynulé druhy,
a to v pripadé, pokud jsou vyhynulé v prirodé (Extinct in the Wild) nebo jsou
zcela vyhynulé (Extinct).[42]
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Obrazek 2.1: Stupné ohrozeni druhtt podle TUCN

Zdroj: TUCN

2.1 Pocet ohrozenych druhi

Jak jiz bylo zminéno vyse, obecné ohrozeny druh je podle ¢erveného seznamu
IUCN druh, ktery je klasifikovan jako kriticky ohrozeny, ohrozeny a zranitelny. Pocet
druhi, které spadaji do této skupiny se v ¢ase vyviji ( viz. obrazek ¢. 2.2).

7 obrazku je patrné, ze pocet ohrozenych rostlin, hub i zvirat roste. Zvirata
se zde déli na obratlovce a bezobratlé. Pokud se uvazuji zvifata jako celek (tedy
obratlovci 4+ bezobratli), je zjistitelné, ze jich bylo od roku 2008 ohrozenych vice nez
rostlin. Od roku 1996 do roku 2007 bylo totiz nejvice ohrozenych rostlin. Z toho tedy
lze usoudit, ze pocet ohrozenych zvirat v case roste rychleji nez pocet ohrozenych
rostlin. V roce 1996 bylo celkem 10 533 ohroZenych druhu (z toho 5 328 rostlin,
3 314 obratloveu a 1 891 bezobratlych) a v roce 2016 uz jich je 23 928 (z toho 11 577
rostlin, 7 978 obratloven a 4 338 bezobratlych). Rist celkového po¢tu ohrozenych
druht se tedy vice nez zdvojnasobil. Velmi maly pocet zaujimaji houby, které nejsou
na obrazku viibec patrné. Prvni ohrozené druhy se objevily az v roce 2003 (2 ohrozené

druhy). Dnes uz houby tvori 35 ohrozenych druh.

Pocet ohrozenych druhii podle IUCN v Ceské republice je zobrazen na obrazku
¢. 2.3.
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Kapitola 3

Ochrana druht v Ceské republice

3.1 Agentura ochrany p¥irody a krajiny Ceské re-
publiky (AOPK)

Dle § 3 zakona ¢. 219/2000 Sh. je Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky organiza¢ni slozkou statu a je fizena zdkonem ¢. 114/1992 Sb. o ochrané
prirody a krajiny. Mezi jeji ¢innosti patii: vykon statni spravy v obvodu tzemni
pusobnosti Agentury (na tizemi chranénych krajinnych oblasti mimo CHKO Su-
mava, narodnich prirodnich rezervaci, apod.), odborna podpora vykonu statni spravy
na useku ochrany prirody a krajiny, informacni a osvétova ¢innost, zajistovani péce
o chranéna tzemi v obvodu tizemni ptsobnosti, poskytovani financ¢ni nahrady, vé-
decky organ CITES! a dalsi ¢innosti z povéfeni Ministerstva zivotniho prostiedi dle

zékona. 2]

3.1.1 Druhova ochrana

vvvvvv

je zaznamenano 50 000 druhiti bezobratlych a cca 380 druhii obratlovci. Vsechny
tyto druhy jsou chrdnény zdkonem ¢. 114/1992 Sb. o ochrané prirody a krajiny.
Druhy, které se radi k ohrozenym, jsou pak uvedeny jako zvlasté chranéné ve vy-
hlésce ¢. 395/1992 Sb. v priloze II a III. AOPK provadi monitoring, tedy mapovani
druhti a sledovani dlouhodobého vyvoje populace. Tim ziskava informace o rozsi-
feni a pocetnosti zvlasté chranénych rostlin a zvirat. Data poté slouzi jako podklad

pro pripravu cervenych seznami, cervenych knih, plani péce o zvlasté chranéna

LCITES je organizace, kterd kontroluje svétové obchodovani s organismy|[21]
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uzemi, apod. AOPK vyuziva tii nastroje k ochrané druhti, kterymi jsou administra-
tivni nastroje (dé€li se na obecnou druhovou ochranu a zvlastni druhovou ochranu),
ekonomické nastroje (vynaklddani finanénich prostfedki) a informaéni nastroje (in-
formovani vefejnosti).[2]

,Obecnd ochrana (§ 5 zikona) stanovi ochranu vsech druhi rostlin a Zivo-
cichi pred znicenim, poskozovdanim, sbérem ¢i odchytem, ktery vede nebo by mohl
vést k ohroZeni téchto druhu, zdniku populace druhi nebo zniceni ekosystému, jehoz
jsou soucdsti. Nesmi dojit k jakémukoli ohroZend existence druhu (jako celku) Zijiciho
na vzemi Ceské republiky. Protoze nékteré domdci druhy mohou byt ohroZeny konku-
rencnim pusobenim druhu na nasem tzemi cizorodym, je v obecné ochrané stanovena
povinnost souhlasu orgdnu ochrany prirody k zamérnému rozsirovani geograficky ne-
puvodnich druhi do nasi prirody.”[2]

»Druhy rostlin a Zivocichi, které jsou v nasich podminkdch prirozene vzdacné nebo
jejichZ populace jsou snadno zranitelné, védecky nebo kulturne velmi vyznamné, jsou
chrinény jako druhy zvldsté chrdanémé a plati pro né prisnejsi rezim ochrany.
Zvlasté chranéné druhy jsou dle stupné ohroZeni rozdéleny do tri kategorii (ohro-
zené, silné ohrozZené a kriticky ohroZené) a jejich seznam je wveden v priloze II. a I11.
vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. Odlisnost od obecné ochrany spocivd v ochrané kazZdého je-
dince ve vsech jeho vijvojovych stadiich. Soucasné je zakdzdino krome jiného chytat,
usmrcovat, chovat ¢i jinak komercné vyuzivat zvldsté chranéné Zivocichy a sbirat, dr-
zet, pestovat a komercné vyuzivat zvlasté chranené rostliny. Viznamnym nastrojem
zvldstni druhové ochrany je ochrana biotopu, tedy Zivotniho prostredi zvldsté chrdné-
nych druhi, jako zdkladniho predpokladu jejich existence.”|2]

Seznam savcii patiicich k druhim zvlasté chréanénym je vypsan v tabulce ¢. 3.1.
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Tabulka 3.1: Seznam savci patifci k druhtim zvlasté chranénym v CR

Nézev

Taxon

stupen ohrozeni

los evropsky
vlk obecny
bobr evropsky

krecek polni

bélozubka bélobricha

plch lesni
plch zahradni
kocka divoka
plch velky
vydra ri¢ni
rys ostrovid
plsik liskovy
tchor stepni
veverka obecna
mysivka horska
rejsek horsky
sysel obecny

medveéd hnédy

Alces alces
Canis lupus
Castor fiber
Cricetus cricetus
Crocidura leucodon
Dryomys nitedula
Eliomys quercinus
Felis silvestris
Glis glis
Lutra lutra
Lynx lynz
Muscardinus avellanarius
Mustela eversmanii
Sciurus vulgaris
Sicista betulina
Sorex alpinus
Spermophilus citellus

Ursus arctos

silné ohrozeny (SO)
kriticky ohrozeny (KO)
silné ohrozeny (SO)
silné ohrozeny (SO)
ohrozeny (O)
silné ohrozeny (SO)
kriticky ohrozeny (KO)
kriticky ohrozeny (KO)
ohrozeny (O)
silné ohrozeny (SO)
silné ohrozeny (SO)
silné ohrozeny (SO)
kriticky ohrozZeny (KO)
ohrozeny (O)
silné ohrozeny (SO)
silné ohrozeny (SO)
kriticky ohrozeny (KO)
kriticky ohrozeny (KO)

Zdroj: portal.nature.cz, vlastni zpracovani

3.1.2 Cerveny seznam CR

Cervené seznamy posuzuji stupné ohrozen{ druhii na nasem tizemi a jsou vyda-
véany predeviim AOPK CR, ale i dalsimi odbornymi institucemi a nevladnimi organi-
zacemi. Zatim jsou zpracovany jen seznamy cévnatych rostlin, mechorostii, lisejniki,
hub, bezobratlych a obratlovci. Cervené seznamy nejsou pravné zévazné, ale slouzi
jak podklad pro vytvareni vyhlasek a pro rozhodovani organt ochrany prirody.[36]

Cerveny seznam CR zafazuje druhy do kategorif, které vychazeji z metodiky
IUCN. Ta ale hodnoti taxony? v celosvétovém méiitku, proto bylo vytvofeno pouzit

na urovni nizsi nez celosvétové.

2yiz. taxnomie na strané 10.
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3.2 Rys ostrovid v CR

Rys ostrovid je jednou z nejlépe monitorovanych Selem v Ceské republice. Jedn4
se o ptvodniho obyvatele oblasti, kam patif i Ceské republika. Bohuzel byl historicky
v zemi zcela vyhuben, a to hlavné kviili pronasledovani ¢lovékem, zménam ve skladbé
lesii a snizujici se lesnatosti izemi. V soucasnosti pocet rysii neni viibec vysoky, i kdyz

se jednd o nejpocetnéjsi a nejrozsitenéjsi velkou selmu v CR.[6]

Rys ostrovid byl v 18.-19. stoleti na tizemi CR vyhuben, ale béhem druhé svétové
valky zacal do zemé opét pronikat. Bohuzel v letech 1962-1975 dochazelo k ilegal-
nimu lovu a v obdobi 1976-1977 byl rys opét v Beskydech vyhuben. Stejné tak byl
v 80. letech vyhuben i v Jesenikach a na Javorické vrchoviné. Za poslednich padesat
let byly tedy na tizemi Ceské republiky vyhubeny nejméné ¢tyii pfirozené vzniklé
populace rysi. Od vyhubeni se dalsi populace v Beskydech zacala objevovat poté, co
doslo k omezeni lovu na Slovensku v roce 1975. Na Sumavu byly v letech 19821989
tyto Selmy reintrodukovany® (18 divokych rysit ze Slovenska). Populaci na Sumavé
se zacalo darit (i kvili reintrodukei ryst v roce 1970 v Bavorském lese — némecka
strana Sumavy) a v roce 1998 éitala 120150 jedincii. V soucasné dobé je ale kvili
pytlactvi pocet jedincu daleko nizsi a pokles ¢ini asi 30 % (od doby, kdy byl po-
¢et rysu na maximu, tj. od 1998). Vyskytuji se pouze dvé stabilnéjsi populace rysiu,
a to v Beskydech a Javornikach, kde zije 10-15 dospélych jedinct a v jihozdpadnich
Cechéch, kde je 50-70 dospéljch jedinct. V ostatnich oblastech Ceské republiky se
vyskytuje jen velmi malé mnozstvi jedinci, které je v jednotkach. Celkova populace

v CR je méné nez 100 rysit. Soucasny vyskyt rysa je zndzornén na obrazku ¢. 3.1.[40]

3.2.1 OhroZeni rysa ostrovida v CR

Nejvetsim neptitelem rysa ostrovida je ¢lovék, a to je patrné i z jeho historického
vyskytu (viz text vyse). Nejvétsim problémem pro populaci je pytlactvi, fragmentace
a naruseni migracnich cest (nové délnice apod.). Kvili témto faktortim maé rys vyso-
kou miru timrtnosti, ktera brani siteni jedincit do novych oblasti, coz izoluje populaci
a vede ke snizovani genetické diverzity. To mé za nésledek poruchy pfi reprodukci
a tedy mozny zanik populace. Mezi dalsi hrozby, kterym tyto selmy celi, jsou srazky

s dopravnimi prostfedky a ztrata vnitrodruhové variability, tedy inbreeding.[33]

3Proces, pii némz ¢lovék navraci vyhubend zvifata do mist, kde difve volné Zila.[40]
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Obrézek 3.1: Mapa souc¢asného (rok 2016) vyskytu rysa ostrovida v Ceské republice

Zdroj: selmy.cz

3.2.2 Monitoring

Monitoring rysa ostrovida je velmi naroc¢ny, protoze se jedna o placha zvirata
s castou noc¢ni aktivitou, jejich domovské okrsky jsou velmi velké a populacni hustota

neni vysoka. Existuje nékolik metod monitoringu, kterymi jsou:

e Deterministicky monitoring: Deterministicky monitoring odhaduje velikost
populace naptiklad v Beskydech. Vyuziva metodu ,,Capture-Mark-Recapture,
ve které nedochazi k odchytu zvirete, ale snazi se jedince vyfotografovat na fo-

topast.

e Oportunisticky monitoring: Oportunisticky monitoring se snazi vérohodné
prokézat pritomnost Selmy a pripadné urc¢it minimalni velikost populace. Vyu-
ziva opét fotopasti, které zachycuji rysa na mistech, kde se vyskytuji vyjimecné
nebo pokud vyskyt neni zcela potvrzen. Tato metoda se pouziva napriklad v Ji-

zerskych horach.

e Monitoring pobytovych znakt: Tato metoda se pouziva v zimnich obdo-
bich, kdy zemi pokryje snih, protoze umoznuje nalézt stopy jedincii, trus a srst.
Snazi se ovérit pritomnost rysa v oblasti, nalézt vhodna mista pro monitoring

a také analyzovat DNA pomoci nalezenych vzorku.
e Sbér dat od verejnosti.[29]
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Vysledky pozorovani nebo vzork se klasifikuji podle SCALP# kritérif, které Hnuti
DUHA Olomouc navrhla klasifikovat na skédle od C1 (dokladovanéd data nebo zis-
kana vyskolenymi a davéryhodnymi osobami, napt. uhynula téla rysu, fotografie,
atd.) do C3 (nedostatecnd data, napt. nezietelna fotografie stopy rysa od verejnosti,

neprikaznd nahravka hlasovych projevi, atd.).[20]

Ziskané udaje se zpracovavaji pomoci siftového mapovani, kterd vyuziva mapovaci
sité KFME. Ta vychézi ze zemépisnych souradnic se zakladni velikosti kvadratu 10’
vychodni délky x 6 severni sitky a na tizemi Ceské republiky ptipada 678 mapova-
cich ¢tverci. Mapovanim saveit CR se zabyva BioLip.cz, které probiha ve spolupréci

s Milosem Andérou z Narodniho Muzea. 6]

Stav rysu sleduje také myslivecka statistika, kde jsou ale iidaje za jednotlivé roky
velmi nadhodnocené a neodpovidaji dané velikosti populace (v myslivecké statistice
byl za rok 2015 uveden pocet 329 jedincit).[6] Podle Miroslava Kutala® kviili velkym
domovskym okrsktim se jedinci zapocitavaji do statistik vicekrat, protoze jeden rys
se muze pohybovat na tizemi 15-20 honiteb. Nasledné se pocet idaji secte a vznikne

nadhodnocené ¢islo. Kvalita mysliveckych hlaseni je podle néj navic ponékud sporna.

4SCALP = Status and Conservation of the Alpine Lynx Population; byl vytvofen za cilem

monitorovani rysa v Alpach.[20]
50dbornik na problematiku, Hnut{ DUHA.
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Kapitola 4
Software Vortex

Vortex[24] je program zaloZeny na tvorbé stochastickych simulaci populace volné
zijicich zvirat a rostlin. Je urcéen pro analyzu zivotaschopnosti populace daného orga-
nismu, vytvaif individualné zaloZené modely! procesu vymirani a kvantifikuje hrozby
zéniku populace.[23]

Vortex vyzaduje velké mnozstvi vstupnich dat, které charakterizuji dany druh,
napr. iumrtnost, reprodukce, pocetni stav populace, pomér pohlavni, pohlavni dospé-
lost atd. Vstupy simulace jsou rozdéleny do nékolika sekci, a to nastaveni scénére,
popis druhu, stavové veli¢iny, rozptyleni, rozmnozovaci systém, reprodukéni miry,
umrtnostni miry, katastrofy, monopolizace druhu, poc¢atecni stav populace, nosnost,

harvest, suplementace a genetika. Tyto sekce jsou podrobnéji popsany nize.

V sekci nastaveni scénare se definuji zdkladni parametry, kterymi jsou napii-
klad nézev celého scénare, pocet simulaci (default je 100), casovy horizont (default
je 100 let) a pocet populaci ve scénéfi (v rdmcei jednoho scénafe je mozné odhadovat
vyvoj vice populaci).

Uzivatel se zde také rozhoduje mezi dvémi definicemi vyhynuti populace. Prvni
je existence pouze jednoho pohlavi, protoze druh uz neni schopen se rozmnozovat.
Druhé& moznost je stanoveni kritické hodnoty celkové velikosti populace, pod kterou
pocet nesmi klesnout.

Simulace mtuze byt také spusténa jako populacné zalozeny model misto indivi-
duélné zalozeného. Populacné zalozeny model umoznuje zanedbani vsech genetic-
kych moznosti (naptiklad inbreeding), genetické modelovani a individuélni variabi-

litu. Tato skutecnost navic urychluje cely proces.|[23]

ITo znamen4, Ze Vortex si kazdé zvife v populaci ulozi do paméti a sleduje v kazdém roce jeho
osud.[23]
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kud chce uzivatel do simulace Vortexu zapojit i tuto skutecnost, snizi program pocet
prezitych jedincti v prvnim roce zivota. Standardné je zde nastavena hodnota 6,29,
kterou Vortex pouzil ze ¢lanku O’Grady a kol. 2006, kde byla vypoétena ze vzorku
30 druhu zvifat (mimo jiné byl do vzorku zarhnuty také rys cerveny, tedy Lynz
rufus).[32] Hodnota predstavuje kombinaci primérného uic¢inku inbreedingu na plod-
nost a pocet prezitych jednoletych inbrednich jedincu.[23]

Tato sekce vstupti simulace zahrnuje také rozptyl zivotniho prostredi, coz je roéni
kolisani pravdépodobnosti reprodukce a timrti vyplyvajici z ndhodnych vykyvia v zi-

votnim prostredi.[23]

Ve Vortexu muze byt vytvoren libovolny pocet stavovych velicin, které slouzi
k popisu charakteristik celého systému, celé populace i jedince. Umoznuje tedy de-
finovat vstupni hodnoty jako funkci stavovych veli¢in. Pouziva se také v pripadé
pozorovani dané stavové proménné, ktera je v zajmu uzivatele, naptiklad pfti sledo-

vani poc¢tu pouze dvouletych jedinct.[23]

Rozptyleni je mozné definovat jen pokud se analyzuji minimalné dvé populace.
Pokud se tato sekce zpristupni, je treba zadat nékteré parametry, které urcuji systém
rozptyleni jedinciti mezi populacemi. Mira rozptyleni je pravdépodobnost, Ze jedinec

daného pohlavi se rozptyli z populace A do populace B v daném roce.[23]

Cést rozmnozovaciho systému je jedna z nejobséahlejsich, co se tyka vstupnich
hodnot. Hned na tivod se definuje typ systému, kterymi jsou monogamie?, polyga-
mie?, hermafroditi* a dlouhodobé varianty monogamie a polygamie. Pokud uzivatel
zvoli dlouhodobou variantu, bude Vortex predpoklddat v pripadé utvoreni part, ze
spolu zustavaji dlouhodobé (tedy do smrti jednoho z nich).

Dalsi dulezité parametry, které program vyzaduje zadat jsou:

minimalni vék, kdy se muze samici narodit prvni mladeé;

minimalni vék samce, kdy mu samice porodi jeho prvni zplozené mladé;

maximalni vék, kdy je samice schopna mit mladata;

e maximalni vék, kdy je samec schopen zplodit mladata;

2Stav, kdy je utvoien par k rozmnozovani.[23]
3 Alespori jeden samec se pafi s vice samicemi a netvoif tedy par.[23]
4Kazdy jedinec miize mit potomka jak s druhym jedincem, tak se sebou samym.[23]
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e maximalni zivotnost jedince (v letech);
e maximalni pocet mladat roc¢né;

e maximalni mozny pocet vrhi/snisek;
e podil pohlavi pri narozeni.

Pokud se reprodukéni miry méni s velikosti populace, je vhodné do této casti
zakomponovat jejich rozdéleni. Vortex umoznuje specifikovat hustotu pravdépodob-

nosti zavislé reprodukce.|[23]

V sekci reprodukénich mér se v programu definuji parametry pro celou popu-
laci. Prvni je tfeba zadat parametr procento plodnych dospélych samic (jinak feceno:
pravdépodobnost, ze dospéld samice v daném roce porodi mladé) a smérodatnou od-
chylku. Standardné je toto procento nastaveno na 50 a smérodatna odchylka je 10.

V této casti uzivatel také miize specifikovat rozdéleni poctu mladat v roce, a to
pomoci procent, které jsou zadany ke konkrétnimu poctu potomku (pokud je rozdé-
leni po¢tu mladat primérné samice znamé).

V predchozi sekci se definovalo maximalni mozné potomstvo mladat, zde se spe-
cifikuje rozdéleni poctu potomstva mladat. Uzivatel si zde mize vybrat mezi dvéma
variantami, a to normélni rozdéleni a specifikace presného rozdéleni. Pti varianté nor-
malniho rozdéleni bude Vortex ndhodné vybirat pocet potomkii s predem zadanou

stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou.[23]

Sekce timrtnostni miry slouzi k definici specifickych timrtnostnich mér dané
populace podle pohlavi a véku. Umrtnost je ve Vortexu definovana jako jako tmrt-
nostni mira q,, tedy jako procento zvirat, které zije ve véku z a zemte pred dosazenim
véku z 4+ 1). V programu neni tieba zadavat tyto miry ve vSech letech zivota daného
druhu, ale staci jen v prvnich letech zivota (napriklad do véku 2, kdyz se pak predpo-
klada konstantni imrtnost). Informaci o imrtnostech dopliuji také jejich smérodatné
odchylky.[23]

V sekci katastrof je mozné specifikovat pohromy, které danému druhu hrozi.
Katastrofy totiz silné ovliviiuji reprodukci a prezivani zvitete. Druhy katastrof, které

zde mohou byt zahrnuty jsou: povodné, pozary, sucha, hurikany, choroby a jiné.

Dalsi sekci je monopolizace druhu, kde se zadava procento samcti, kteri jsou
vylouceni z reprodukce. Monopolizace miize nastat napriklad kvuli podrizenosti vici

jinému samci, fyziologickym omezenim a dalsi.
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Pocatecéni stav populace umoznuje zadat konkrétni jednu hodnotu pocatec-
niho stavu populace, ze kterého simulace vychazi. Tento stav je mozné specifikovat
i vékové, a to zaddnim absolutnich (nebo relativnich) hodnot pro danou vékovou

kategorii.

Nosnost udava horni limit velikosti simulované populace v daném prostredi. Ta
se mize v C¢ase ménit, proto je mozné zadat i jeji smérodatnou odchylku. Vortex
implementuje nosnost do simulace jako pravdépodobnostni ,zkraceni” ¢i ,osekani”
velikosti populace u vsech vékovych kategorii, pokud je hodnota nosnosti na konci

roku prekrocena. Program umoznuje definovat i jeji vyvoj za nékolik let.

V sekci harvest je mozné odstranit nékteré jedince béhem simulace. Mtze se zde

implementovat lov, utraceni, odstranéni zvitat z divodu vyzkumu a jiné.

Dalsi sekci je suplementace, ktera umoznuje pridani jednotlivet do kazdé po-
pulace. To muze byt vysledkem naprtiklad translokace nebo vypusténi zvirete z pro-

gramu chovu v zajeti.

Posledni sekci je genetika. Vortex nabizi celou fadu moznosti specifikace gene-
tiky daného druhu.[23]
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Kapitola 5

Vstupy simulace populace rysa

ostrovida

V simulaci bylo uvazovano 50 iteraci,a to kvili lepsi prehlednosti jednotlivych vy-
stupti. Vyhynuti populace nastane, pokud zustane v populace pouze jedno pohlavi.
Model je vytvoren primarné jako individualné zalozeny, ale pro zjisténi vlivu inbre-
edingu na populaci, je model uvazovan také jako populacné zalozeny. Je sledovana
jedna populace jako celkovd populace v Ceské republice, ale hlavni vysledky jsou
interpretovany pro populaci ryst v jihozépadnich Cechéch a Beskydech. V jihoza-
padnich Cechach se vyskytuje 50-70 rysii (v modelu 60), v Beskydech 10-15 ryst
(v modelu 10) a v ostatnich oblastech pak jen jednotlivi jedinci, proto je v modelu
za celou CR uvazovano 80 rysii. Je tieba vysvétlit také zvolené jednotlivé imrtnosti
rysa ostrovida. Mladata! maji imrtnost 50 %, ale u dospélych jedincti nenf dmrtnost
za. CR zndma. Podle ¢lanku (Andrén a kol. 2006), kde byli sledovani rysi ve Skan-
dindvii, se prumdérnd tmrtnost rysi po zahrnuti pytlactvi zvysila ze 2 % na 17 %
s tim, Ze pytlactvi se na imrtnosti podili ze 46 %.[7] V Ceské republice je pytlactvi
velky problém a na Sumavé a v Bavorském lese predstavuje 80 % z celkové imrtnosti
rysa.[43] Kvuli tomu je analyza provddéna s ohledem na timrtnost skandindvskych
rystl a podilu pytlactvi na celkové mortalité, a proto je timrtnost rystt za CR uvazo-
vana na urovni 20 %, 15 % a 10 %. Hodnota nosnosti byla nastavena na 500. Tato
hodnota byla prevzata[33] a predstavuje minimdlni pocetnost geneticky stabilni po-
pulace. Jelikoz v Ceské republice populace rysi nedosahuje této vyse, byla zvolena

jako nosnost. Hodnota nosnosti rysit v CR totiz neni znama.

1Jako mlddata se berou v potaz jedinci, kteii nedosahli pohlavni dospélosti. Tedy u samic do 2

let a u samcu do 3 let.
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Tabulka 5.1: Vstupni hodnoty simulace populace rysa ostrovida do programu Vortex

Vstup Hodnota Zdroj

nastaveni scénare

nazev scénare Lynx scénar X

pocet iteract 50 X

pocet let 100 X

délka kazdého roku (ve dnech) 365 X

pusténo jako populacné zalozeny model ne/ano X

definice vyhynuti jedno pohlavi X

pocet populaci 1 X

popis druhu

Inbredni deprese ano X

reprodukéni systém

typ reprodukéniho systému polygamni animaldiversity.org[26]
vek samice pfi prvnim mladéti 2 selmy.cz[39]

v&k samce pii prvnim mladéti 3 selmy.cz[39]
maximalni vék doziti 17 selmy.cz[39]
maximéln{ podet vrhil, snisek za rok 1 selmy.cz[39]
maximalni pocet potomki ve vrhu, sntsce 4 selmy.cz[39]

podil pohlavi pti narozen{ (v % samcit) 50 selmy.cz[30]
maximalni reprodukéni vék samice 14 selmy.cz[39]
maximalni reprodukéni vék samce 14 selmy.cz[39]

zévislost mladéte na samici (v letech) 1 selmy.cz[39]
reprodukéni miry

dospélé starajici se samice (v %) 76 selmy.cz[30]
rozdéleni po¢tu mladat dané samice daného vrhu, snisky normalni

- stfedn{ hodnota 2 selmy.cz[30]

- smérodatnd odchylka 1 selmy.cz[30]
amrtnostni miry

umrtnosti samic (v %)

- ve véku 0-1 50 selmy.cz[30]

- ve véku 1-2 50 animaldiversity.org[26]
- od 2 let 20, 15 a 10 Andrén a kol. 2006[7]
umrtnosti samett (v %)

- ve véku 0-1 50 selmy.cz[30]

- ve véku 1-2 50 animaldiversity.org[26]
- ve véku 2-3 20, 15 a 10 Andrén a kol. 2006[7]
- od 3 let 20, 15 a 10 Andrén a kol. 2006(7]
pocatecni velikost populace

pocétecni velikost populace 80 (60, 10) selmy.cz[40]

nosnost

nosnost 500 selmy.cz[33]
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Kapitola 6

Vysledky simulace populace rysa

ostrovida

Po zadani vSech vyse uvedenych parametrii do programu Vortex, jsou k dispo-
zici vysledné stochastické simulace populace rysa ostrovida v Ceské republice. Je
nutné také podotknout, ze dané vysledky z programu Vortex je mozné interpretovat
za predpokladu, Ze se uvazuji jen ty charakteristiky, které byly uvedeny v predchozi
kapitole jako vstupy a také za predpokladu, ze se nebudou v ¢ase ménit (kromé
charakteristik se smérodatnou odchylkou). Je tudiz mozné, ze se v realité budou
tyto vysledky lehce liSit, nebof na zivotaschopnost ceskych ryst ptsobi jisté vice
faktort, nez zde uvazované. Modelovani populace v celé Ceské republice navic nenf
tiplné korektni v tom smyslu, Ze jednotlivé populace v CR nejsou propojeny a tim
padem se nemohou navzajem rozmnozovat. Populace za celou Ceskou republiku je
tedy modelovana primarné kvuli sledovani vlivu vysSe tmrtnosti a zapojeni inbree-
dingu na velikost populace rysa ostrovida v CR. Hlavni (a také korektni) vysledky

simulaci jsou pak zobrazeny za jihozapadni Cechy a Beskydy zv1ast.

Software poskytuje vysledky ve formé grafické simulace poctu jedincti v populaci.
Mimo to podava také informace o odhadu poc¢tu jedincti po uplynuti doby simulace,
pravdépodobnosti vyhynuti a primérné mire ristu se smérodatnou odchylkou miry

rustu.

Nejprve byla modelovana populace v celé Ceské republice a model je uvazo-

van jako individualné zalozeny, tedy se zahrnutim inbreedingu. Déle se predpoklada

evv s

rysu uvazuji modely nize). Simulace je vykreslena na obrazku ¢. 6.1. Na prvni pohled

je zfejmé, ze pocty rysu v pripadé této simulace v ¢ase velmi klesaji a je jasné, ze by
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populace brzy vyhynula. Vortex vyhodnotil pravdépodobnost vyhynuti jako 100%
a tudiz pocet jedincu za 100 let by byl nulovy. Mira ristu je zdporna (tedy -0,1 %)
a smérodatnd odchylka miry ristu je 0,227. Na obrazku je také patrné, ze zhruba

za 30 let by celd populace rystt v Ceské republice za téchto podminek vyhynula.

Velikost populace

60 70 80 90 100
Rok

Obrazek 6.1: Simulovany model populace rysit v CR s 50% tmrtnosti u mladat a 20%

tumrtnosti u dospélych jedincu (se zahrnutim inbreedingu)

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex

Na obrazku ¢. 6.1 je vyhynuti jisté, proto je vhodné podivat se na model z trochu
dospélych jedincu (ta, jak jiz bylo napséano vyse, neni zndmd). Na obrazku ¢. 6.2 a ¢.
6.3 jsou vykresleny simulace velikosti populace rystt v celé Ceské republice s 50%
umrtnosti mlddat a 15% tmrtnosti (obrazek ¢. 6.2) nebo 10% tmrtnosti (obrazek
¢. 6.3) dospélych rysi. Vysledky obou simulaci jsou velmi odlisné a také maji roz-
dilny vyvoj v case. Obréazek ¢. 6.2 se vyvojem simulaci tolik nelisi od obrazku ¢. 6.1
a pravdépodobnost imrti populace rysu klesla ,, jen” na 98 % s tim, ze za 100 let by
mélo zistat v Ceské republice pouhych 5 jedinct. Mira ristu je pak opét zaporna
(-0,052 %) a jeji smérodatnd odchylka je 0,193. Je ovSem optimistictéjsi, ze popu-
lace ryst pti téchto podminkach vydrzi v oblasti déle. Obrézek ¢. 6.3 jiz znazornuje
optimisticky vyvoj pro populaci ryst v Ceské republice. Vétsina kiivek v grafu je
rostouci a primérnd mira rustu je kladna (tedy 0,009) se smérodatnou odchylkou

0,122. Pravdépodobnost vyhynuti je velmi mald a ¢inf jen 2 %. Za téchto podminek
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by tedy mélo byt v Ceské republice za 100 let 205 jedincii. Je také patrné, ze velikost
populace malo kdy prekroci hranici 500 jedincti, coz je dano nosnosti, ktera byla de-

finovana na hodnotu 500. Ziejma je také velka citlivost na procenta imrtnosti a tim

padem je existence pytlactvi pro populaci ryst fatalni.

Obrazek 6.2: Simulovany model populace rysit v CR s 50% tmrtnosti u mladat a 15%

umrtnosti u dospélych jedincu (se zahrnutim inbreedingu)

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex

Velikost pop

8
< 350

2004

Obrazek 6.3: Simulovany model populace rysit v CR s 50% tmrtnosti u mladat a 10%

umrtnosti u dospélych jedincu (se zahrnutim inbreedingu)

Zdroj dat: v tabulce €. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex
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Pro posouzeni vlivu inbreedingu byl model pustén také jako populacné zalozeny.
Tato simulace je vykreslena na obrazku ¢. 6.4, kde je uvazovdana tmrtnost 50 %
u mladat a 20 % u dospélych jedinci. Pri porovnani obrazku ¢. 6.1 a obrazku ¢. 6.4
je patrné, ze u populacné zalozeného modelu je pokles velikosti populace mirnéjsi,
nezli v modelu zahrnujicitho inbreeding. Pravdépodobnost vyhynuti je 60 % (oproti
100 %) a velikost populace za 100 let je 26 (oproti 0). Je tedy zfejmé, Ze zahrnuti
inbreedingu do modelu velmi ovliviiuje zivotaschopnost ryst. To je dano tim, ze
velikost populace 80 jedinci neni mnoho a inbreeding se tu jiz velmi projevuje.
Jesté vice je to patrné na obrazku ¢. 6.5, kde jsou skoro vsechny iterace rostouci
v porovnani s obrazkem ¢. 6.2, kde populace s pravdépodobnosti 98 % vyhyne. Nové
tedy vysla pravdépodobnost vyhynuti 0 % s poctem jedinct 308 za 100 let. U obou
obrazki jsou tmrtnosti a vSechny ostatni charakteristiky stejné, zménil se tedy jen
zpusob spusténi tohoto modelu (individudlné zalozeny vs. populacné zalozeny). Lze
tedy potvrdit, Ze inbreeding mé na zivotaschopnost populace rysi v Ceské republice

velky vliv.
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Obréazek 6.4: Simulovany populaéné zaloZeny model populace rysit v CR s 50% tmrt-

nosti u mladat a 20% tmrtnosti u dospélych jedincu

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex
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Obrazek 6.5: Simulovany populaéné zalozeny model populace rysit v CR s 50% tGmrt-

nosti u mladat a 15% tmrtnosti u dospélych jedinci

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex

Smysluplnéjsi je zobrazit dvé hlavni populace rysi v Ceské republice oddélen,
a to v jihozapadnich Cechach a v Beskydech. Obé populace se od sebe lisi nékolika
charakteristikami. V jihozépadnich Cechéch je pocet rystt mnohem vyssi nez v Bes-
kydech, ale v Beskydech je populace stabilnéjsi. Jedinci jsou tam totiz v kontaktu se
slovenskymi rysi a populaci tudiz nehrozi ztrata genetické variability. Tato ztrata na-
opak hrozi populaci v jihozapadnich Cechéch pokud bude stéle izolovana.[33]. Z to-
hoto diivodu bude analyza pro populaci rysi v jihozdpadnich Cechach provedena
jednak jako individualné zalozeny model a jednak jako populacné zalozeny model.
Pro populaci rysta v Beskydech bude analyza provedena jen jako populacné zalozena,
a to jednou s imrtnostmi 50 % (mlddata), 20 % (dospéli) a jednou s tmrtnostmi
50 % (mladata) a 15 % (dospéli).

Vysledky simulace velikosti populace v jihozapadnich Cechach je zobrazena na ob-
razku ¢. 6.6 jako individualné zalozeny model a na obrazku ¢. 6.7 jako populacné
zalozeny model s imrtnostmi u mladat ve vysi 50 % a u dospélych 20 %. Pii po-
rovnani obou obrazku je ihned viditelny velky vliv inbreedingu. Pokud tedy u dané
populace nedojde k propojeni s jinou populaci, riziko vyhynuti je vyssi, nez kdyby
k propojeni doslo, jelikoz inbreeding velmi ovliviiuje vyvoj budouci populace. Indivi-
dudlné zalozeny model ma pravdépodobnost vyhynuti 100 % (za 100 let 0 jedincti)
a populacné zalozeny 62 % (za 100 let 25 jedinci). I pfi vynechéni inbreedingu se

ale pfi danych imrtnostnim mirach populace snizuje (mira rustu je -0,03 %). Pouze
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propojenim dané populace s jinou se tedy problém snizovani jeji velikosti nevytesi.

Je treba také se pokusit snizovat imrtnosti ryst, a to napriklad ibytkem pytlactvi

(to se na tmrtnosti podili nejvice, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5).
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Obréazek 6.6: Simulovany model populace rysti v jihozapadnich Cechach s 50% timrt-

nosti u mladat a 20% tmrtnosti u dospélych jedinct (se zahrnutim inbreedingu)

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex
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Obréazek 6.7: Simulovany populacné zalozeny model populace ryst v jihozapadnich

Cechéch s 50% tmrtnosti u mladat a 20% tmrtnosti u dospélych jedinci

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex
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Obrazky ¢. 6.8 a 6.9 prehledné zachycuji vysledky simulaci a poskytuji ucelenou
informaci o modelované zivotaschopnosti populace ryst v jihozapadnich Cechach
s 20% umrtnostni dospélych jedincu a 50% tmrtnosti mladat, a to jednou se zahrnu-
tim inbreedingu a podruhé bez jeho vlivu. V prvnim ptipadé by populace vyhynula
ve vSech iteracich a k vyhynuti by mohlo dojit od 11. do 60. roku. Nejcastéji simulace
vyhodnotila vyhynuti za 31-40 let, a to konkrétné osmnéctkrat. Casto ale dochézi
k vyhynuti i za 21-30 let. V druhém ptipadé uz je situace odlisna. U 19-ti iteraci
nedoslo k zéniku populace vibec (38 % ze vSech iteraci). Co se tyce iteraci, které
vyhodnotily vyhynuti populace rysa, nejcastéji k nému dochézi v rozmezi 51-70 let

(konkrétné 12 iteract).
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Obrézek 6.8: Rozdéleni doby vyhynuti populace ryst v jihozdpadnich Cechéch s 50%

umrtnosti u mladat a 20% tmrtnosti u dospélych jedinci (se zahrnutim inbreedingu)

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani
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Re lativni detnost

11-30 31-50 51-70 71-80 Nevyhynuto
Doba vyhynuti

Obrazek 6.9: Rozdéleni doby vyhynuti populacné zalozeného modelu populace rysi
v jihozapadnich Cechach s 50% tmrtnosti u mladat a 20% tdmrtnosti u dospélych
jedinct

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani

Vysledky beskydské populacné zalozené simulace rysii jsou vykresleny na obrazku
¢. 6.10 s umrtnostmi mladat ve vysi 50 %, dospélych 20 % a na obrézku ¢. 6.11
s umrtnostmi mladat ve vysi 50 % a dospélych 15 %. Pii opétovném porovnani
obou obrazku jsou ihned viditelné rozdily. Pri dmrtnosti 20 % u dospélych jedincu
je pravdépodobnost vyhynuti 98 % a za 100 let by v Beskydech bylo pouze 5 rysu.
Pokud se ale imrtnost dospélych jedinct snizi na 15 %, klesne tato pravdépodobnost
na 46 % a za sto let by se beskydska populace (kterd by uz nejspis neobyvala jen
Beskydy) zvétsila na 149 jedinci. Rozdil v pocetnosti je znaény a opét by mohl
byt realizovan napiiklad snizenim upytlacenych ryst nebo snahou o snizeni stiret

s dopravnimi prostiedky. Pytlaceni tedy opravdu miize mit drastické dopady. Je

vvvvv
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Obréazek 6.10: Simulovany populacné zalozeny model populace rysit v Beskydech

s 50% umrtnosti u mladat a 20% umrtnosti u dospélych jedinci

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex
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Obrazek 6.11: Simulovany populacné zalozeny model populace rysi v Beskydech

s 50% tmrtnosti u mladat a 15% tmrtnosti u dospélych jedinci

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani v programu Vortex

Obrazek ¢. 6.12 zobrazuje rozdéleni doby vyhynuti populace rysa ostrovida v Bes-
kydech s timrtnosti 20 % u dospélych jedinct a 50 % u mladat. Z obrazku je ihned
patrnd vysoka variabilita, kterd je viditelnd i na obrazku ¢. 6.10 a tudiz je zde po-

kryt cely interval 1-100. Nejcastéji by dochézelo k vyhynuti za 1-20 let (celkem 23
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iteraci, coz je 46 % z celkového poctu). Dvé iterace dokonce vyhodnotily, ze k zaniku
populace viibec nedojde, coz je ale pouze 2 % z celkového poctu iteraci. Z obrdzku
¢. 6.11 vyslo, ze prumérneé za 100 let se populace v Beskydech rozroste na 149 jedinct
a pravdépodobnost vyhynuti byla 46 %. Z toho duvodu je vhodné si vykreslit spiSe
rozdéleni poctu jedinct za 100 let misto rozdéleni doby vyhynuti. Rozdéleni poctu
jedincu populace rysa ostrovida v Beskydech za 100 let s tmrtnosti 50 % u mladat
a 15 % u dospélych jedincu je zobrazena na obrazku ¢. 6.13. Z obrazku je patrné,
ze k vyhynuti populace by doslo u 23 iteraci (potvrzuje pravdépodobnost vyhynuti
46 %), zbylych 27 iteraci signalizuje néjakou urcitou velikost populace rysa za 100
let. Nejcastéji (15 iteraci) ukazuje, Ze pocet rysu v Beskydech bude v rozmezi 1 az
100. Toto rozmezi je Siroké, proto je vhodné si zobrazit i detailnéjsi rozdéleni téchto
15-ti iteraci, které vykresluje obrézek ¢. 6.14. Nejvice ¢etnd kategorie je 21-40, kte-
rou predstavuje 6 iteraci a jen dvé iterace patii do kategorie 1-20. To predstavuje
urc¢ité pozitivni fakt pro rysy v Beskydech, jelikoz v soucasné dobé se zde nachazi

pouze 10 jedinct.
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Rehtirni éetnost

1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 Nevyhynuto
Doba vyhynuti

Obrazek 6.12: Rozdéleni doby vyhynuti populacné zalozeného modelu populace ryst

v Beskydech s 50% timrtnosti u mladdat a 20% tmrtnosti u dospélych jedincu

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani
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Obrazek 6.13: Rozdéleni poctu jedinct populacné zalozeného modelu populace rysa

v Beskydech s 50% timrtnosti u mladat a 15% tmrtnosti u dospélych jedinct

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani

Relativni éetnost

1-20 2140 41-60 6180 31-100
Velikost populace

Obrazek 6.14: Detailni rozdéleni poctu jedinct populacné zalozeného modelu po-

pulace rysu v Beskydech s 50% tdmrtnosti u mladat a 15% dmrtnosti u dospélych
jedincu

Zdroj dat: v tabulce ¢. 5.1; vlastni zpracovani
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Kapitola 7

Vybrana teorie k analyze vztahu
mezi populacemi a uvazovanymi

faktory

Priméarnim cilem analyzy ¢asovych rad je vytvoreni matematického modelu, ktery
poskytuje prijatelny popis daného vzorku dat. Obecné je fada nahodnych veli¢in
{Xi} (v ¢ase t = 1,...,T) znama jako stochasticky proces. Pozorované hodnoty
stochastického procesu jsou realizace stochastického procesu, coz je znamo jako ca-
sova Fada.[41]

Stochasticky proces lze jednoduse popsat momenty procesu (presnéji pomoci prv-
ntho a druhého momentu). Prvnim momentem je pramér a druhym je autokovari-
ancni funkce, kdy rozptyl je specialnim pripadem autokovariancéni funkce. Stiedni

hodnota y; je definovana pro vsechna ¢ jako
1 = E[X,). (7.1)
Rozptyl o2 je definovana pro vSechna t jako
ol = Var[X,]. (7.2)

Autokovariance mezi dvéma casovymi tseky nahodné veliciny X;, a X, je defi-

novana jako
Vit = E{[th - /’Ltl][Xt2 - :U'tz]}7 (73)

kde ty,...,t je jakykoliv soubor ¢asti s libovolnou hodnotou k. o? je specidlnim

pripadem autokovariance pokud t; = t5.[15]
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7.1 Stacionarita

Stochasticky proces je stacionarni (Siroce feceno), pokud neexistuje zadna syste-
matickd zména v prumeéru (tedy zadny trend), zadna systematickd zména v rozptylu
a pokud vSechny striktné periodické zmény byly odstranény. Rozlisuje se striktni

stacionarita a slaba stacionarita.[16]

Stochasticky proces je striktné stacionarni pokud spolecné rozdéleni Xy, ..., X,
je stejné jako spolecné rozdéleni Xy, 4., ..., Xy, 4 pro vsechna tq, ...t a 7 > 1 [44].
Jinymi slovy, posunuti z ptivodniho ¢asu o hodnotu 7 nemé zadny efekt na spolecné
rozdéleni, které tudiz musi zaviset pouze na intervalech mezi t1, ts, ..., t.[15]

Jestli £ = 1, tak velicina X; je stejné pro vsechna t a pokud jsou prvni dva

momenty konecné, tak
He = [ (7.4)

o = o? (7.5)

jsou oba konstantni a nezavisi tedy na case t¢.[15]
Pokud k = 2, spolecné rozdéleni X;, a X, zavisi jen na c¢asovém rozdilu, ktery
se nazyva zpozdéni. Tim padem autokovarian¢ni funkce 7, ;, také zavisi jen na ca-

sovém rozdilu (zpozdéni) a lze ji psat jako ., kde
Ve = B[Xy — p)[Xogr — p] = Cov[ Xy, Xi17], (7.6)

se nazyva autokovariancéni koeficient ve zpozdéni 7.[15]
Velikost autokovarianéniho koeficientu zavisi na jednotkach, ve kterych je X;
meérena. Z davodu lepsi interpretace se proto pouziva standardizace autokovarianc¢ni

funkce, nazyvana autokorela¢ni funkce, ktera je definovina jako p, = 7, /70.[15]

kterd se nazyva slaba stacionarita (nékdy také stacionarita druhého fadu nebo
stacionarni v kovariancich). Proces se nazyva slabé stacionarni, pokud jeho stfedni
hodnota je v ¢ase konstantni a jeho autokovarianc¢ni funkce zavisi pouze na zpozdéni
7.[15]

E[Xi] = p (7.7)

Cov[ Xy, Xpir] = 7» (7.8)

42



Striktni stacionarita predstavuje tedy casovou neménnost (invarianci) celého prav-
dépodobnostniho rozdéleni generujiciho procesu dat. Na druhou stranu slabé stacio-
narita predstavuje ¢asovou neménnost pouze prvnich dvou momentii. Pokud je sto-
chasticky proces {X;} striktné stacionarni, tak je také slabé stacionarni jen pokud
rozptyl stochastického procesu je konecny. Pokud je stochasticky proces Gaussov-
skym procesem, tak jsou striktni a slaba stacionarita ekvivalentni (tj. jedna forma
stacionarity implikuje druhou).[34]

Zpozdéni se u roénich ¢asovych fad uvazuje velmi malé (nejcastéji 1 nebo 2),
u ¢tvrtletnich obvykle ve vysi 4 nebo 8 a uz mési¢nich obvykle 6, 12 nebo 24.[44]

Stochasticky proces, ktery je staciondrni se oznacuje 1(0) a stochasticky proces,
ktery je nestacionarni I(d) (integrovany radu d), nebot k jeho stacionarizaci je tieba d
diferenci. Casto sta¢i ke stacionarizaci nestacionarniho stochastického procesu pouze
jedna diference, pak se proces oznacuje jako I(1) (integrovany radu 1). Stacionar-
nim procesem muze byt napiiklad autoregresni proces (AR) nebo proces klouzavych
pruméru (MA). K posouzeni jestli je proces staciondrni nebo ne (respektive, jestli

obsahuje jednotkovy kofen), je mozné vyuzit testy jednotkovych korent.

Dickey-Fullerovy testy (DF testy) jsou jedny z testt jednotkovych kotentu a vy-

chazeji z autoregresniho procesu fadu jedna AR(1):
X = g1 Xo1 + a, (7.9)

kde ¢, predstavuje autoregresni parametr radu jedna a a; predstavuje bily Sum, ktery

je definovan nize. Existuji t¥i modely publikované Fullerem a

X = 01a.X-1 + ay, (7.10)
Xt = dop + P10 Xi-1 + (7.11)
Xt = ¢Oc + 70t + ¢10Xt—1 + Ay, (712)

nulova hypotéza je ve tvaru ¢1; = 1, kde ¢ = a, b, ¢ (Dickey). To znamend, ze nulova

hypotéza tvrdi, ze stochasticky proces obsahuje jednotkovy koren.|8]

Model 7.10 se pouziva v pripadé, kdy casova fada nemad trend a kolisa okolo 0.
Testovana hypotéza tedy v tomto pripadé tvrdi, ze data se ke stacionarizaci musi di-
ferencovat (jsou tedy nestacionarni) a alternativou je, Ze data jsou staciondrni a neni

nutné je dale diferencovat. Model 7.11 také nepredpoklada trend, ale data jiz kolisaji
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okolo nenulové hodnoty. Hypotéza i alternativa je v tomto modelu stejna s hypotézou
i alternativou v modelu 7.10. Tteti model 7.12 predpoklada, ze data obsahuji line-
arni trend (at uz klesajici nebo rostouci) a potencionélné kolisaji okolo tohoto trendu.
Hypotéza i alternativa se v tomto pripadeé lisi oproti predchozim dvou modelim. Al-
ternativa tvrdi, ze data jsou trendové stacionarni (ale nikoliv stacionarni) a nulovou
hypotézou je, ze data se musi diferencovat, aby byla trendové stacionarni.[13] Prvni
dva modely se tedy mohou pouzit na otestovani, jestli je casova rada stacionarni
nebo nestacionarni. Posledni model ale predpoklada, Ze casova fada je nestacionarni
a testuje, zda je trendové stacionarni.

V praxi je casto tfeba i rozsifeni o autokorela¢ni strukturu procesu. V tomto

pripadé se vychazi z autoregresniho procesu radu p
Op(B) Xy = ay, (7.13)

kde B predstavuje operator zpozdéni. Tento proces miize byt aproximovan modelem

p—1
Xe =01 X1+ Z YiAXi i + ay, (7.14)
i=1
ze kterého se vychazi pfi testovani pritomnosti jednotkového kotene. Tak jako u AR(1),
je mozné model rozsitit o dalsi parametry. Tyto testy se nazyvaji rozsitené Dickeyovy-

Fullerovy testy (angl.: augmented Dickey-Fuller tests a znac¢i se ADF testy).[8]

7.2 Kointegrace casovych rad

Vztahy mezi ¢asovymi fadami se daji roztiidit podle délky ptusobeni, a to na krat-
kodobé a dlouhodobé. Kratkodobé vztahy ptisobi jen v kratkém obdobi, ¢asem mizi
a dlouhodobé maji dlouhodobé trvani a ¢asem nemizi. Dlouhodobé vztahy souvisi
s pojmem ekvilibrium (rovnovazny vztah), coz je stav, ke kterému je proces neu-
stale pritahovan. Na stochasticky proces ale piisobi neustalé soky (a neni tedy nikdy
v ekvilibriu), proto se zavadi pojem dlouhodobé ekvilibrium, které k ekvilibriu v ¢ase
konverguje. Pokud se vyvoje ¢asovych fad od sebe odklonuji pouze kratkodobé a exis-
tuje mez, za kterou se nemohou odklonit, pak jsou casové fady v ekvilibriu, coz se
statisticky oznacuje jako kointegrace casovych Fad.[§]

U stochastickych procesu {X:;},{Y;} je tfeba urcit, jestli jsou stacionarni I(0)

nebo nestacionarni 7(1) a také urcit jakého typu je jejich linearni kombinace:
e jestlize {X;} ~ I(0), potom {a + bX;} ~ I(0),
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jestlize {X;} ~ I(1), potom {a + bX;} ~ I(1),

jestlize {X;} ~ I1(0) a {Y;} ~ I(0), potom {aX; + bY;} ~ 1(0),

jestlize {X;} ~ I(1) a {Y;} ~ I1(0), potom {aX; + bY;} ~ I(1),

¢asto plati, ze pokud {X;} ~ I(1) a {Y;} ~ I(1), potom {aX;+bY;} ~ I(1).[§]

Nékdy ale posledni situace neplati a linearni kombinace je stacionarni, proto
Engle a Granger zavedli obecnou definici urcujici tento vztah: pokud jsou procesy
{X:},{Y:} typu I(d) a existuje linearni kombinace {aX;+bY;} ~ I(d—c¢), kde ¢ > 0,
pak se témto procesum fika, Ze jsou kointegrované radu d,c.[8]

Stredni hodnota stacionarni linearni kombinace integrovanych stochastickych pro-
cestt muze byt chdpana jako ekvilibrium, které spojuje dané stochastické procesy.|8]

Analyzovat casové fady generované integrovanym stochastickym procesem mezi
sebou je mozné jen v pripadé, Ze jsou casové fady kointegrované , tj. jsou spjaté
spolec¢nym stochastickym trendem. V jiném pripadé maji ¢asové fady rozdilné smeéry
vyvoje a pokud by se vytvoril jejich model pomoci regrese, vznikl by stav, ktery se
nazyva zdanliva regrese. V tom pripadé by se metodou nejmensich ¢tverciti ziskaly
statisticky vyznamné odhady parametri, ale casové fady by spolu ve skutecnosti
nesouvisely. [§]

Dilezitou vlastnosti procest I(1) tedy je, Ze jejich linearni kombinace muze byt
typu 1(0) a pokud ano, tak jsou tyto procesy kointegrovany. Za predpokladu dvou
procesu {Y;} a {X;}, které jsou oba typu I(1), pak mohou byt kointegroviny, pokud
existuje parametr (3, ktery umozni, aby vyraz {Y; — X, } byl typu I(0). To zptisobi,
7e tato regresni rovnice

1Y, = X, + as} (7.15)

mé smysl, protoZze se procesy {Y;} a {X;} v Case od sebe moc neodkloruji. Tim
padem mezi nimi existuje dlouhodobé ekvilibrium. Pokud by procesy {Y;} a {X,}
nebyly kointegrované a tedy vyraz {Y; — fX;} by byl typu I(1), tak by se procesy
¢asem od sebe odklorniovaly. V tom piipadé by se vztah mezi procesy {Y;} a {X;}

ziskany regresi nazyval jako zdanlivy.[27]

7.2.1 Diagnosticka kontrola

Pokud jsou tedy casové rady nestacionarni a nedochézi ke zdanlivé regresi, je
na misté diagnostické kontrola nesystematické slozky (resp. rezidui, které jsou odha-

dem nesystematické slozky.). Pokud je tedy model odhadnuty (regresi, a to metodou
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nejmensich ¢tverct), je tfeba zkontrolovat, jestli model opravdu poskytuje adekvatni
popis danych dat!. To se provede zkoumdnim rezidui, které jsou definovany jako:
rezidua = pozorovani — odhady.[15] Rezidua by méla vykazovat vlastnosti procesu
bilého sumu (z diavodu ovéreni existence vztahu, vysvétleno nize), ktery je stacio-
narni a nema zadnou pamét. Proces bilého sumu se sklada z rady nezavislych stejné
rozdélenych nahodnych veli¢in. M& konstantni stfedni hodnotu i rozptyl a jeho au-

tokovarianéni funkce je definovana jako (1) = cov(Xy, Xi1r) = 0.[27]

Autokorelace nesystematické slozky (ACF) se testuje pomoci vybérové au-

tokorelac¢ni funkce o
Xt: QG —k
Ty = ——5—, 7.16)
S (
t
kde a; predstavuji rezidua. Pokud neni nesystematicka slozka autokorelovana, tak
by mély hodnoty této funkce leZet uvnitt kritickych mezi +2v/T. [8] Graficky se ACF

zobrazuje v korelogramu. Dalsim testem k otestovani autokorelace nesystematické

Q>

slozky miize byt Breusch-Godfreyuv LM test poradové korelace. Pokud je nesyste-
maticka slozka autokorelovand, tento problém se fesi pomoci pridani zpozdénych

proménnych do modelu.

Pro zjisténi homoskedasticity (nebo-li jestli mé nesystematickd slozka kon-
stantni rozptyl) se kromé grafického zhodnoceni pouziva test pro posouzeni, zda
nesystematickd slozka vykazuje tzv. ARCH(q) efekt. Pro test efektu ARCH(1) se
pouzivd uméld regrese, kde vysvétlovanou proménnou je kvadrat reziduf a? a vysvét-
lujici proménnou je kvadréat rezidui v prvnim zpozdén{ a? ;. Do modelu se pridava

také konstanta a parametry se odhaduji metodou nejmensich c¢tvercti.
a; = g+ a;_ | + (7.17)

Nulovou hypotézou je homoskedasticita nesystematické slozky. Testova statistika je
TI? kde T je délka casové fady a I? je index determinace modelu 7.17. Testova
statistika m4 rozdéleni y?(1). Pokud jsou hodnoty této statistiky vysoké, nulova hy-
potéza se zamitne a nesystematicka slozka je podminéné heteroskedasticka. Obecné

pro ARCH(q) plati

a? = ag + a1a? |+ andl ..+ aq&f_q + ay, (7.18)

! Adekvatni popis dat bude splnén, pokud se splni piedpoklady kladené na nesystematickou
slozku, resp. rezidua. V jiném pripadé muze dojit k nespravnym vysledktum a zavérim odhadovaného

modelu a tudiz popis dat nebude adekvatni.
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kde testové kritérium 772 ma nyni za platnosti nulové hypotézy rozdéleni x?(q).[8]

Pro otestovani normality se kromé subjektivnich tsudki na zakladé histogram
v této praci pouziva Jarque-Bera test, ktery soucasné testuje Sikmost (vychézi se
z hodnoty 0) a Spicatost (vychéazi se z hodnoty 3) nesystematické slozky. Testové

kritérium je ve tvaru

JB = SK? + KU? (7.19)
kde SK predstavuje sikmost
T\"* 1y
my
a KU predstavuje spicatost
T\ 1y
KU = |— — -3 7.21
- (5] Gs-w, (721)
T ) T
> (ar—a)? >
kde 1 = =— aa = ‘= pro j = 2,3,4. Nulovou hypotézou je normalita nesys-

tematické slozky. Za predpokladu jeji platnosti, maji statistiky SK, KU normované
normélni rozdélen{ N (0, 1) a statistika JB m4 rozdéleni x?(2).[8] Pokud je rozdélené
rezidui vyrazné nenormalni, intervaly spolehlivosti parametrii mohou byt sSirsi nebo
naopak uzsi. Poruseni normality tedy muze vést k tomu, ze hodnoty testovych statik

i jejich p-hodnoty mohou byt zkreslené.[31]

Diagnostickou kontrolu je nutné provést z divodu ovéreni existence vztahu mezi
proménnymi. Testuje se hypotéza o nulovém regresnim koeficientu a spravnost zavéri
tohoto testu je podminéna splnénim predpokladu jako je nulova stfedni hodnota,
konstantni rozptyl, normalita a nezavislost nesystematické slozky. Z toho diivodu se
provadi diagnosticka kontrola.[28]

Existence vztahu mezi proménnymi se tedy po diagnostické kontrole testuje po-
moci testu hypotézy o parametru ;, (parametr (; je naptiklad v rovnici 7.15 jako
B) kde hypotézou je Hy : 5; = 0 a alternativou H; : 8; # 0. Testovym kritériem je
statistika ¢ (v tomto pripadé se nejednd o Casovou proménnou), kterda se vypocita
jako

t=—— (7.22)
kde b; je odhad regresniho parametru 3; a s(b;) je smérodatna chyba odhadu re-
gresniho koeficientu. Testova statistika ma pti platnosti nulové hypotézy Studentovo

rozdéleni s T'— p stupni volnosti, kde p predstavuje pocet parametria odhadovaného
modelu.[28]
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7.3 Kros-korelace

Za predpokladu dvou staciondrnich procesu {X;},{Y;}, jejich veli¢in a stied-
nich hodnot F(X;) = ux, E(Y;) = uy a autokovariancnich funkci Cov(Xy, Xi4r) =

vx (1), Cov(Ys, Yiir) = 7y (7) je mozné definovat kros-kovarianéni funkei jako

Cov(Xy,Yiir) = B[(Xs — px)(Yerr — py)] = vxv (7), (7.23)

kterd je jen funkci zpozdéni, protoze procesy jsou stacionarni. Velikost kros-kovarianc¢niho
koeficientu je zavisla na jednotkach, ve kterych jsou X;, Y; méfeny, proto se zavadi
standardizovand verze, ktera se nazyva kros-korelace. Kros-korelace je definovana
jako

pxy (1) = vxv (1) /y/[1x(0)7,(0)] = vxv (7)/ox0V, (7.24)
kde ox = 1/(7x(0)) symbolizuje smérodatnou odchylku veli¢iny X a oy = 1/(7y(0))
smérodatnou odchylku veliciny Y. Tato funkce méri korelaci mezi X; a Y;,, a ma

tyto vlastnosti:
L pxy(7) = pyx(=T)
2. |pxy(7) <1

Zatimco px(0), py(0) jsou oba rovny jedné, hodnota pxy(0) se obvykle jedné ne-

rovna.|[15]
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Kapitola 8

Popis dat k analyze vztaht mezi

populacemi a uvazovanymi faktory

Druhé ¢ast diplomové prace je zamérena na analyzu casovych rad populace ko-
roptve polni a lediiacka Fi¢niho, kteif jsou v Ceské republice povazovany za druhy
zv1aste chranéné. Data o populaci téchto dvou druhii ptakt byla ziskana od Ceské
spole¢nosti ornitologické (CSO), konkrétné z Jednotného programu scitani ptakit
(JPSP). V této ¢asti prace jsou také zkoumény vlivy, které mohou ovliviiovat veli-

kost populace koroptve polni a lednacka ri¢niho.

8.1 Jednotny program scitani ptaku

Ceska spolecnost ornitologicks (CSO) spravuje Jednotny program séitani ptaka
(JPSP) jiz od roku 1981. Jeho cilem je kazdorocni zjistovani vyvoje pocetnosti vétsiny
druhf hnizdicich ptaka v CR. S&tani provadi dobrovolni pracovnici na vybranych
lokalitach a je provadéno bodovou metodou séitani' béhem hnizdici sezény. Kazdy
dobrovolnik si vybere jednu nebo i vice lokalit, na kterych rozmisti 20 sc¢itacich bodt
tak, aby mezi body byly alespon 300 metri rozestupy. Na téchto bodech po dobu
5 minut zaznamenava vSechny zpozorované i zaslechnuté ptaky. Sc¢itani na vybrané
lokalité je provadéno dvakrat do roka podle predem dané metodiky. Data jsou poté
uchovavana v databazi a indexy vivoje pocetnosti jednotlivich druhii v Ceské re-

publice jsou dostupné na strankach JPSP, a to od roku 1982, jelikoz v roce 1981

IP§i bodovém séitani se zaznamendvaji ptaci na uréitém pocétu pevné stanovenych bodt po ur-
¢itou dobu. Na téchto s¢itacich bodech se mohou pocitat bud vSichni pozorovani jedinci (metoda
I.P.A.) nebo je mozné registrovat pouze vyskyt jednotlivych ptacich druht a jejich pocetnost usu-
zovat z frekvence (metoda E.F.P.).[17]
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neprobéhlo s¢éitani metodicky ustdlené. Data jsou nasledné vyuzivana k védeckému

vyzkumu, ochrané piirody a zjisténi indikdtora stavu nasi prirody.[38][19]

8.2 Uvazované faktory

Vsechny uvazované faktory, které mohou souviset s zivotaschopnosti koroptve

polni nebo lednacka fiéniho jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.1.

Tabulka 8.1: Uvazované vlivy, které mohou souviset s zivotaschopnosti koroptve polni

a lednécka ri¢nitho

Uvazované vlivy koroptve polni Uvazované vlivy lednacka riéniho
plocha orné ptady vodni plocha
prumeérna tzemni teplota prumeérna tzemni teplota
thrnné tzemni srazky thrnné tzemni srazky
stav obyvatelstva stav obyvatelstva
spotieba prumyslovych hnojiv || investice na nakladani s odpadnimi vodami

Velikost orné pidy je uvadéna v hektarech za Ceskou republiku k 31. 12., a to
za obdobi 1982-2015. Zdrojem téchto dat je Cesky statisticky tfad. Pro tcely diplo-
mové prace se predpoklada, ze by mohl byt pozitivni vztah mezi velikosti populace
koroptve polni a velikosti orné ptdy, nebot tento druh obyva prevazné zemédélskou
krajinu.[22]

Pramyslova hnojiva (tedy spotfeba ¢istych zivin) jsou publikovdna na 1 hektar
zemédélské pudy Ceskym statistickym dfadem. Data o hnojivech jsou pouze od roku
1991 do roku 2015, jelikoz se v roce 1991 zménila metodika a pfestaly se do této
spotteby zapocitavat podniky samostatné hospodaricich rolniki. Predpoklada se, ze
hnojiva negativné souvisi s velikosti populace koroptve polni. Napriklad kvuli tomu,
ze jednou z hlavnich slozek potravy koroptvi je plevel a hnojiva plevel vétsinou
nici.[22]

Stavem obyvatelstva je myslen stfedni stav obyvatelstva Ceské republiky v letech
19822015 od Ceského statistického tfadu. Motivaci diplomové prace je zjistit, zda
velikost lidské populace souvisi s (at uz pozitivné ¢ negativné) velikosti populace

koroptve polni nebo lednacka ri¢niho.
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Data za ro¢éni tzemni srazky jsou publikovany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem a jednda se o ihrny. Rozmezi dat je od roku 1982 do roku 2015. Motivaci
je zjistit, jestli je zivotaschopnost koroptvi nebo lednacka ve vztahu s mnozstvim
srazek. Sussi obdobi by nemusely prospivat ani jednomu z druhti. U koroptve polni
by sucho mohlo zptisobit ibytek potravy, jelikoz se koroptve zivi rostlinnou stravou
(prevazné traviny, jetel a plevel) a ta v pripadé sucha hyne.[22] Lednéacek by v ptipadé
sucha mohl také stradat hlady, a to z divodu ibytku mnozstvi ryb, které tvori hlavni

slozku jeho potravy.[25]

Primérna ro¢ni tizemni teplota je také publikovana Ceskym hydrometeorologic-
kym tustavem a data jsou vybrana v letech 1982-2015. Cilem je zjistit, zda v chlad-
néjsich rocich nedochazi k ubytku populace koroptvi polnich a lednacka ti¢niho.
Chladnéjsi obdobi by mohlo zpiisobovat u obou druht nedostupnost potravy v pri-

padé, kdy naptiklad zamrzne vodni plocha nebo pidu pokryje vrstva ledu ¢i snéhu.

Investice na nakladani s odpadnimi vodami za Ceskou republiku jsou vyjadieny
v béznych cenach v miliénech korun za obdobi 1986-2015. Data jsou publikovana
Ceskym statistickym tfadem. Lediiaéek ¥ieéni obyva vodni plochy a jeho potravu
tvori ryby, proto je dalsim cilem této préace zjistit, zda zvySovani (nebo snizovani)
investic na nakladéni s odpadnimi vodami souvisi s nartistem (nebo poklesem) veli-
kosti populace tohoto druhu. Investice by mohla pozivné souviset s populaci lednacka

ri¢niho, nebot muze snizit znecisténi vod a tim zamezit thynu ryb.[25]

Velikost vodni plochy za Ceskou republiku k 31. 12. je publikovdna na Ceském
statistickém tfadé, ale jen od roku 1989. Data od roku 1982 poskytl Cesky tiad
zeméméricky a katastralni ze statistické rocéenky ptdniho fondu. Jak jiz bylo vy-
svétleno vyse, lednacek riéni obyva vodni plochy a zivi se rybami. Z toho divodu je
motivaci zjistit, zda velikost populace lednacka ri¢niho nemé vztah s velikosti vodni

plochy v Ceské republice.
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Obrazek 8.1: Odhad vzorku populace koroptve polni a vybranych faktortt v Ceské

republice v letech 1982-2015 (pfipadné 1991-2015)
Zdroj dat: CSO, CSU, CHMU; vlastni zpracovani
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Obrazek 8.2: Odhad vzorku populace lediiacka fiéniho a vybranych faktortt v Ceské

republice v letech 1982-2015 (pripadné 1986-2015)
Zdroj dat: CSO, CSU, CHMU, CUKZ; vlastni zpracovani
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Kapitola 9

Vysledky analyzy vztaht mezi

populacemi a uvazovanymi faktory

Cilem této kapitoly je zjisténi vztahu (eventudlné kointegrace) danych casovych
rad. Endogenni (vysvétlovanou) proménnou je bud casova rada velikosti populace
koroptve polni nebo lednacka riéniho. Vlivy vypsané v tabulce ¢. 8.1 jsou uvazovany
jako exogenni (vysvétlujici) proménné. Analyza je provedena vzdy jen pro dvojici
proménnych, tedy vzdy jedna endogenni a jedna exogenni (napt. koroptev polni
a velikost orné pudy atd.), a to z divodu srozumitelnéjsi a presnéjsi interpretace

vztahu.

Ziskana data z Ceské spole¢nosti ornitologické piedstavuji odhad vzorku veli-
kosti populace koroptve polni a lednacka ri¢niho tak, aby byl vzorek reprezentativni.
Jelikoz se nejedna o odhady samotné velikosti populace, ale jen o odhady vzorku
populace (z terénnich dat Jednotného programu s¢itani ptaki), je nutny pro inter-
pretac¢ni ucely modelt jejich pfepocet na odhadovanou velikost populace lednacka
ri¢niho a koroptve polni (z divodu interpretace na celkovou odhadovanou populaci
daného druhu). Samotné modely vztahu (resp. kointegrace) jsou odhadovany piimo
na datech Ceské spole¢nosti ornitologické. Jelikoz by ale interpretace téchto modeli
neodpovidala ani zdaleka skutec¢nosti (interpretovan by byl odhadovany vzorek po-
pulace), byly vzdy na konci analyzy parametry modelu pfepocteny a interpretovany
z pohledu odhadované celkové populace. Zdrojem pro odhad celkové velikosti popu-
lace (pfesnéji pocet parii)' obou druhfi jsou publikace Cerveného seznamu ohroze-

nych druhu ptakia[35] [4], nasledné byl trojclenkou vypocten odhadovany pocet paru

1Podet parti je bézné pouzivanou zékladni jednotkou v ekologii ptékd, jelikoz stfedem zdjmu

jsou spise samice, ¢emuz je blize pocet paru.
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obou druhii v letech 1982-2015. Poté byl zjistén prumér odhadovaného poctu paru
a také prumér vzorku jedincu za dané obdobi (jelikoz se jednd o pocty jedincu a ne
o pary, byly hodnoty jesté vydéleny hodnotou dva). Oba vypoctené priuméry se po-
merily a byla zjisténa hodnota, kterou se odhadované parametry model vynasobily
(nejdiive se puvodni odhady parametri musely vydélit dvéma, nebot predtim byly
hodnoty v jednotlivcich). Tim padem jiz odhady parametrii modeli nereprezentuji
odhadovany vzorek populace, ale odhadovany pocet part. Pro kontrolu byl odhadnut
také model i pro samotny odhad poc¢tu part v letech 1982-2015 a vysledky odhadi

parametri byly stejné.

9.1 Koroptev polni a velikost orné ptudy

Casova fada koroptve polni obsahuje viditelny trend a je tudiZ nestacionarni.
Stejné tak je nestaciondrni i ¢asova fada orné pldy a je tudiz mozné provést static-
kou regresi. Odhad modelu, empirické hodnoty, odhadnuté hodnoty a rezidua jsou

znazornény na obrazcich ¢.9.1a a 9.1b.

Dependent Variable: KOROPTEV
Method: Least Squares

Date: 03/20M7 Time: 09:41 120
Sample: 1982 2015 _ 100
Included observations: 34

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob

/\ i A
c -1732.232 178.68111 -9.698347 0.0000 I\/ L/ \/ \/‘J
PUDA 0.000586 5.73E-08 10.23990 0.0000 40+

T T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2018
(a) Odhad modelu

— Residual —— Actual —— Fitted

(b) Odhadnuté a empirické hodnoty a rezidua

Obrazek 9.1: Odhad modelu populace koroptve polni a velikosti orné pudy
Zdroj dat: CSO, CSU; vlastn{ zpracovani

Rezidua modelu jsou v tomto pripadé stacionarni, coz umoznuje predpokladat
dlouhodoby vztah mezi populaci koroptve polni a velikosti orné pudy a tedy pou-
zit kointegracni regresi. V odhadu modelu se také neprojevuje autokorelace rezidui

(podle subjektivniho tsudku z grafického vystupu), kterd byla také i otestovina
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a neni nutné pridavat do odhadu modelu zpozdéni. V odhadu modelu byla také
otestovana homoskedasticita (ARCH test), kterd se na 5% hladiné vyznamnosti ne-
zamitla. Rezidua vykazuji podle histogramu ptiblizné normdlni rozdéleni. Rezidua
jsou tudiz bilym sumem a je mozné se podivat na vyznamnost proménné orna puda.
Velikost orné pudy je na 5% hladiné vyznamnosti v odhadu modelu vyznamné a je
tudiz zrejmé, ze ma vztah s velikosti populace koroptve polni. Odhad modelu, kde
vysvétlovana proménna predstavuje odhad vzorku velikosti populace koroptve polni
ma tvar:

koroptev, = —1732,232 + 0, 000586puda,. (9.1)

Vyse uvedend rovnice neni vhodna k interpretaci vlivu velikosti orné ptuda na veli-
kost populace koroptve polni (rovnice vyse predstavuje pouze odhad velikosti vzorku
populace), proto se odhady parametri musi pfepocitat. Pfepoctend rovnice a tedy

vysledny odhadnuty model méa tvar:
koroptev, = —310672 + 0, 105098puda,. (9.2)

Zvyseni velikosti orné pudy o jednotku (tedy o 1 hektar), odpovidd v pruméru zvy-
seni odhadovaného poc¢tu part koroptvi polnich o 0,105. Jinymi slovy, prirtstek cca

jednoho paru odpovida v priumeéru prirastku 10 hektart orné pudy.

9.2 Koroptev polni a spotreba primyslovych hno-
jiv

Casovéa fada spotieby primyslovich hnojiv je kratsf a zaéing az od roku 1991,

ale i tak je nestacionarni a je mozné sestavit regresni model.

Rezidua podle korelogramu vypadaji spiSe stacionarné a byly otestovany tes-
tem jednotkovych kofenti (test hovori rovnéz o stacionarité). V této chvili je tedy
mozné uvazovat kointegracni vztah. Obrazek ¢. 9.3 zobrazuje korelogram rezidui, kde
se rezidua pohybuji v danych mezich, tudiz nejsou vyrazné autokorelovana. Ve pro-
spéch neautokorelovanosti hovori i vysledek Breusch-Godfrey testu, proto neni nutné
do odhadu modelu pridavat zpozdéné proménné. Rezidua také nevykazuji heteros-

kedasticitu a dokonce byla na 5% hladiné vyznamnosti nezamitnuta i normalita.
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Obrézek 9.2: Odhad modelu populace koroptve polni a spotieby primyslovych hnojiv
Zdroj dat: CSO, CSU; vlastn{ zpracovani

Date: 032117 Time: 14:05
Sample: 1982 2015
Included observations: 25

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

i 0.316 0316 28123 0.094
0137 0041 33630 0136
0168 0127 42316 0.238
0122 0036 47127 0318
0114 0057 51504 0.398
0126 0061 57169 0.456
0.095 0020 6.0520 0534
0.050 -0.013 61507 0.630
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10 -0.001 0022 6.3007 0789
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Obrazek 9.3: Korelogram rezidui odhadu modelu populace koroptvne polni a spo-

tfeby pramyslovych hnojiv

Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani

Odhad parametru spotieba prumyslovych hnojiv je na 5% hladiné vyznamnosti
vyznamny (je rozdilny od nuly) a tudiz faktor spotifeba prumyslovych hnojiv utvari
vztah s poc¢ty jedincii koroptvi. Po prepocteni odhadu parametri na celkovou odha-

dovanou velikost poc¢tu para koroptve polni je vztah vyjadritelny ve tvaru:
k:oroAptevt = 33143,08 — 215, 526hn0}'ivat. (9.3)
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Vyssi spotfeba hnojiv o jednotku (v tomto pripadé spotieba hnojiv na 1 hektar
zemédélské pudy) odpovida v praméru nizsimu odhadovanému poctu paru koroptvi
polnich o 215,526. U tohoto vztahu je nutno podotknout, zZe vzhledem ke kratsi
casové tadé spotieby primyslovych hnojiv je model utvoren jen na 25 pozorovani.

7 toho diivodu nemusi vysledky byt tak presné.

9.3 Koroptev polni a stav obyvatelstva

Jak ¢asova Tada velikosti jedincl koroptve polni, tak i ¢asova fada stavu popu-
lace, jsou nestacionarni. Po odhadu modelu a otestovani stacionarity rezidui lze dale
uvazovat, ze rezidua jsou nestacionarni. V tomto pripadé neni mozné uvazovat dlou-
hodoby vztah a jedna se o piipad zdanlivé regrese. Casové fady populace koroptve
polni a stavu obyvatelstva byly diferencovany a odhad modelu byl utvoren na diferen-
covanych casovych radach. Diference zpisobila, ze ¢asové fady jsou nyni staciondrni
a je mozné uvazovat kratkodoby vztah. Rezidua odhadnutého modelu na diferenco-
vanych casovych Tfadach jsou ale nyni autokorelovana a nejsou tedy bilym Sumem.

Autokorelace rezidui je zobrazena v korelogramu na obrazku ¢. 9.4.

Date: 03/2117 Time: 10:51
Sample: 1982 2015
Included observations: 33

Autocorrelation Fartial Correlation AC FAC  Q-3tat Prob

[

-0.521 -0.521 9.8041 0.002
0.146 -0173 10593 0.005
-0.111 -0.159 11.068 0.0M1
0.010 -0.152 11.072 0.026
-0.092 -0.241 11423 0.044
0.362 0280 17.022 0.009
-0.308 0.053 21.229 0.003
-0.028 -0.287 21.265 0.006
0.080 -0.070 21574 0.010
10 -0.028 0051 21615 0.017
11 -0.037 -0137 21.687 0.027
12 0126 -0.151 22564 0.032
13 -0.149 0006 23842 0.033
14 0038 0070 23931 0.047
15 0076 -0.035 24304 0.060
16 -0.114 -0.182 25180 0.067
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Obréazek 9.4: Korelogram rezidui odhadu modelu diference populace koroptvne polni

a diference stavu obyvatelstva

Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani
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7 diivodu autokorelace rezidui je do modelu nutné pridat zpozdéni a pokusit se
tak autokorelaci odstranit. Nejprve byla ptridana zpozdéni pouze zmény poctu oby-
vatel. Po pridani prvniho zpozdéni jsou rezidua stale autokorelovana, ale po druhém
zpozdéni uz autokorelovana nejsou (podle testu a korelogramu) a jejich prubéh spolu

s odhadem modelu je zobrazen na obrazku ¢.9.5a a ¢. 9.1b. VSechny proménné, tedy

100
50

Dependent Variable: DKOROPTEY Lo
Method: Least Squares
Date: 0372117 Time: 10:45 F-50
Sample (adjusted): 1985 2015

Included observations: 31 after adjustments 1009 =100

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab. [

N r/\ N A
C -9.916087 8.507166 -1.165616 0.2540 y \/ \/ \/ V \/ \/

DOBYVATELSTVO 0.000345 0.000354 0.974512 0.3385
DOBYVATELSTVO(-1)  -5.05E-05 0.000427  -0118323 0.9067 -100 -
DOBYVATELSTVO(-2)  -0.000212 0.000355  -0.508470 0.5545
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86 88 80 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14

(a) Odhad modelu —— Residual —— Actual —— Fitted

(b) Odhadnuté a empirické hodnoty a rezidua

Obrazek 9.5: Odhad modelu diference populace koroptve polni a diference stavu

obyvatelstva se zpozdénim
Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani

diference obyvatelstva a jejich zpozdéni, jsou v tomto kroku nevyznamné. Nejméneé
vyznamnd je diference stavu obyvatelstva ve zpozdéni jedna. Po vyhozeni této pro-
ménna z odhadu modelu se autokorelace rezidui nezmeéni, ale proménné diference
obyvatelstva v ¢ase t a i ve druhém zpozdéni jsou stle nevyznamné (vice je ne-
vyznamnd zpozdénd proménnd). Pokud by se z modelu tato proménné odstranila,
model by se vratil na ptvodni situaci, kdy rezidua byla autokorelovana. Neni mozné
tedy sestavit model, jehoz teoretické vlastnosti byly popsany v kapitole 7. Kvili tomu

lze tvrdit, Ze zména poctu koroptvi polnich nesouvisi se zménou poctu obyvatel.

Odhad modelu byl vytvoren také se zpozdénim zmény populace koroptve a zpoz-
dénim zmény obyvatelstva. Jiz po prvnim zpozdéni byla rezidua neautokorelovana,
ale zména obyvatelstva ve zpozdéni byla nevyznamné. Stejné tak potom byla nevy-
znamna i zména obyvatelstva v ¢ase t a v odhadu modelu tedy zbyla pouze zména
populace koroptvi ve zpozdéni 1. Z toho divodu lze tvrdit, ze zména stavu obyva-

telstva nesouvisi se zménou velikosti populace koroptve polni.

60



9.4 Koroptev polni a dhrnné srazky

Jelikoz jsou thrnné izemni srazky stacionarni (test jednotkovych korent, resp.
ADF test), neni mozné zjistit kointegraci ¢asovych rad. Z toho divodu je proveden
popis spolecného vyvoje ¢asovych fad. Obrazek ¢. 8.1d popisuje vyvoj fady odhadu
vzorku populace koroptve polni a thrnnych tizemnich srazek v Ceské republice v le-
tech 1982-2015.

Na prvni pohled ¢asové fady nemaji spoleény vyvoj. Jednotlivé vykyvy populace
koroptve polni neodpovidaji vykyviim tthrnnych srazek. To, ze spolu obé ¢asové rady
v Case t souvisi jen malo, naznacuje i korelacni koeficient, ktery nabyva hodnoty
—0, 288. To znaci, ze mezi hodnotami ¢asovych tad existuje jen velmi slaba neptima
linedrni zévislost (toto stanovisko je ale tieba brat s rezervou, jelikoz se jedna o dvé
¢asové fady z nichz jedna je staciondrni a druhd nestacionarni).

Pokud tedy neni vyrazna souvislost mezi populaci koroptve polni a thrnnych
uzemnich srazek v Case t, je na misté zjistit, jestli spolu casové rady nesouvisi,
pokud se uvazuji zpozdéni. K tomu je vyuzita kros-korelace, ktera ukazuje, jestli
souvisi populace koroptve polni s velikosti ihrnnych sréazek v case t — ¢ a t + .
Predpoklad kros-korelace je ale stacionarita ¢asovych rad, a proto je tfeba hodnoty
odhadu vzorku populace koroptve polni diferencovat. Obrazek s kros-korelaci je zob-
razen na obrazku ¢. 9.6 Obrazek s kros-korelaci (¢. 9.6) ukazuje, Ze zddné hodnota
neprekracuje stanovenou mez, kdy by byl vztah statisticky vyznamny. Z toho du-
vodu zména populace koroptve polni v ¢ase t nesouvisi s velikosti thrnnych tizemnich

srazek v ¢ase t — ¢ nebo t + 1.
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Date: 032117 Time: 10:54

Sample: 1982 2015

Included observations: 33

Correlations are asymptotically consistent approximations

DKOROPTEV, SRAZKY(-l) DKOROPTEV.SRAZKY(+l) 1 lag lead

i
O

I
i
i
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00130 0.0337
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Obréazek 9.6: Kros-korelace zmény populace koroptve polni a thrnnych tzemnich

srazek

Zdroj dat: CSO, CHMU; vlastn{ zpracovani

9.5 Koroptev polni a primérna teplota

Uzemni pramérnd teplota je stejného typu jako tzemni thrnné srazky, tedy je
stacionarni 1(0). Proto opét nebude provedena statickd regrese (a tedy piipadné
zkoumana kointegrace), ale jen popis spoleéného vyvoje ¢asovych fad. Obrazek ¢. 8.1¢c
znézoriuje vyvoj populace koroptve polni a primérnych tzemnich teplot v Ceské
republice v letech 1982-2015.

Na prvni pohled spolu vyvoj c¢asovych fad moc nesouvisi, ale jednotlivé vykyvy
(,zuby”) by spolu souviset uz mohly. Napiiklad teplota v roce 1996, kdy doslo k vy-
raznému poklesu prumérné teploty, mohla zptsobit pokles jedinci koroptve v roce
1997. Podobnych ,spolec¢nych” vykyvu je v grafu vice. Pti spocteni korelacniho ko-
eficientu je ale patrné, Ze souvislost obou casovych fad v case t neni prilis vyrazna.
Korelacéni koeficient totiz nabyva hodnoty -0,362, coz opét znaci slabou nepiimou
linedrni zavislost (opét je zde tieba podotknout, ze hodnotu korela¢niho koeficientu

je tfeba brat z rezervou, jelikoz jsou ¢asové fady jiného typu).
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V case t se tedy nejevi velkd souvislost mezi populaci koroptve a primérnou

teplotou, a proto je vhodné opét zjistit jejich kros-korelaci. Pro potteby kros-korelace

je ale opét nutné populaci koroptve polni diferencovat. Pribéh kros-korelacni je

zachycen na obrazku ¢. 9.7.

Date: 032117 Time: 11:06
Sample: 1982 2015
Included observations: 33

Correlations are asymptotically consistent approximations
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Obréazek 9.7: Kros-korelace zmény populace koroptve polni a primérnych tizemnich

teplot

Zdroj dat: CSO, CHMU; vlastni zpracovan{

Podle obrazku ¢. 9.7 zména populace koroptve polni moc nesouvisi s pramérnou

uzemni teplotou v c¢ase t — ¢ nebo t + 1, jelikoz jsou vSechny hodnoty v danych

mezich (meze jsou ale kvili mensimu poctu pozorovani $irsi). Podle grafu ¢. 8.1c

by ale samotna velikost populace koroptve v ¢ase ¢ mohla s prumérnou teplotou

v jiném case souviset, i kdyz zména populace nesouvisi. Bohuzel ale podstata dat

neumoznuje zjistit tento vztah, nebot je kazda casova rada jiného typu. Diference

casové Tady umoznuje zjistovat souvislosti mezi proménnymi, ale zaroven je vztah

obtiznéji interpretovatelny.
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9.6 Lednacek ri¢ni a velikost vodnich ploch

Jelikoz jsou obé ¢asové fady populace lednacka riéniho a velikosti vodnich ploch
nestacionarni, je mozné odhadnout jejich model statickou regresi. Odhadnuty mo-
del méa pak stacionarni rezidua, coz umoznuje predpokladat dlouhodoby vztah mezi
populaci lednécka ri¢niho a velikosti vodnich ploch. Na obrazku ¢.9.8a a ¢.9.8b je
zobrazen odhad modelu utvatejici vztah mezi populaci lednacka fiéniho a velikosti

vodni plochy a také empirické, odhadnuté hodnoty a rezidua.

Dependent Variable: LEDMACEK
Method: Least Squares

Date: 03/20117 Time: 10:07
Sample: 1982 2015 401

Included observations: 34 /\/\ /\ o
[-20
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. h /\\ I/\

c -578.0928 130.6148  -4.140627 0.0002
VODA 0.003827 0.000877 4361442 0.0001 201
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(a) Odhad modelu
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(b) Odhadnuté a empirické hodnoty a rezidua

Obrazek 9.8: Odhad modelu populace lednacka ri¢niho a velikosti vodnich ploch
Zdroj dat: CSO, CSU, CUZK; vlastni zpracovani

Rezidua jsou bilym Sumem (neautokorelace, homoskedasticita a normalita rezi-
dui) a je tudiz mozné posoudit vyznamnost proménnych v modelu (diléi t-testy jsou
validni). Parametry modelu jsou statisticky vyznamné a po prepo¢tu parametri z da-
vodu interpretovatelnosti na odhadovanou celkovou velikost poctu part lednackt ma

tvar:

lednacek; = —31128, 1 + 0, 206069voda;. (9.4)

Vztah je tedy mozné interpretovat jako: zména velikosti vodni plochy o jednotku
(o jeden hektar), odpovidd v pruméru nartustu odhadovaného poctu péara lednacka
ricniho o 0,206. Jinymi slovy, priristek cca jednoho paru lednackt odpovida v pri-

meéru priristku cca 5 hektart vodni plochy.
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9.7 Lednacek riéni a investice na nakladani s od-

padnimi vodami

Casové fady lediiacka Fi¢niho a investic na nakladani s odpadnimi vodami jsou
nestacionarni. Casova fada investic na nakladani s odpadnimi vodami je ale kratsi,
tj. zacind v roku 1986. To znamend, ze odhad modelu bude proveden v obdobi
1986—-2015. Po odhadu modelu bylo zjisténo a otestovano, ze rezidua jsou stacionarni.
Je mozné tedy predpokladat dlouhodoby vztah mezi témito dvéma proménnymi. Od-

had modelu je obsazen na obrazku ¢.9.9a a ¢.9.9b.

100
80
60
Dependent Variable: LEDNACEK

Method: Least Squares 40
Date: 0320117 Time: 10:04

Sample (adjusted) 1986 2015 20
Included observations: 30 after adjustments 40 |
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob. 204 /\/\
C 0.796305 10.01678 0.079497 0.9372 0 \/
INVESTICE 0.004171 0.001177 3.543723 0.0014 204
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Obréazek 9.9: Odhad modelu populace lednacka ti¢niho a investic na nakladani s od-

padnimi vodami
Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani

Co se tyce autokorelace nesystematické slozky, je rozhodnuti o jejim zamitnuti
na hranici. Podle korelogramu (obrazek ¢. 9.10) je neautokorelovana, podle testu au-
tokorelace je pro zpozdéni 1 také neautokorelovana, ale pro zpozdéni 2 je jiz na hranici
rozhodnuti (5% hladina vyznamnosti). Jelikoz rozhodnuti ve prospéch neautokorelo-
vanosti je 2:1 a druhé zpozdéni je na hrané, predpoklada se, Ze nesystematickd slozka
neni autokorelovana (a tedy, ze je i bilym Sumem, jelikoz model vykazuje i homos-
kedasticitu a normalitu rezidui). Vztah odhadu vzorku populace lednacka riéniho
a investic na nakladani s odpadnimi vodami je statisticky vyznamny.

Po prepocteni odhadovanych parametrtt ma vztah tvar:
lednacek, = 42, 87796 + 0, 224592investice,. (9.5)
Zvyseni investic na nakladani s odpadnimi vodami kladné souvisi s populaci lednacka,
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Date: 03/2117 Time: 11:15
Sample: 1982 2015
Included observations: 30

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 0232 0232 17861 0181
2 -0.315 -0.390 51970 0.074
3 -0.146 0.058 59533 0114
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10 0128 0.070 13349 0205
11 -0.356 -0.334 19752 0.049
12 -0.281 0128 23964 0.021
13 0.058 -0.203 24156 0.030
14 0131 0.091 25180 0.033
15 0.029 -0.095 25234 0.047
16 0092 -0.074 25816 0.057
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Obrézek 9.10: Korelogram rezidui odhadu modelu populace lednacka ti¢niho a in-

vestic na nakladani s odpadnimi vodami

Zdroj dat: CSO, CSU; vlastn{ zpracovani

nebot zvyseni investic o jednotku (mil. korun) v pruméru odpovida narastu poctu

odhadovanych parii o cca 0,225 lednacka.

9.8 Lednacek ricni a stav obyvatelstva

Stav obyvatelstva (stejné jako u koroptve polni) je nestacionarni (dle ADF testu)
a tedy stejn¢ho typu jako lednacek polni. Po odhadu modelu jsou rezidua typu
I(0) a jsou tedy stacionarni. Je tedy mozné, Ze je mezi proménnymi dlouhodoby
vztah. Po prozkoumani rezidui je ale zfejmé, Ze jsou autokorelované, a proto je nutné
do modelu pridat zpozdéni a tim autokorelaci odstranit. Autokorelace rezidui je

zachycena na obrazku ¢. 9.11.
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Date: 03/2117 Time: 13:13
Sample: 1982 2015
Included observations: 34

Autocorrelation Partial Correlation AC FAC CQ-Stat Prob

I

0435 0435 7.0204 0008
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0325 0101 16.842 0018
0.045 -0.201 16.940 0.031
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12 -0.235 0132 22294 0034
13 -0.035 -0.127 22365 0.050
14 0081 0.089 22764 0064
15 -0.083 0.051 23322 0078
16 -0.101 -0.131 24018 0.089
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Obrazek 9.11: Korelogram rezidui odhadu modelu populace lednacka ri¢niho a stavu

obyvatelstva

Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani

Pokud se pridavaji zpozdéni pouze u proménné stav obyvatelstva, rezidua nejsou
korelovand az ve zpozdéni 4. Odhad modelu se zpozdénymi proménnymi je zachycen
na obrazku ¢. 9.12a a ¢. 9.12b. Nasledné dochazi k postupnému vylucovani nevy-
znamnych proménnych (za predpokladu, ze jsou rezidua stéle neautokorelovand).
Nevyznamné jsou ale vSechny proménné (pii postupném odebirani proménnych),
coz znamend, ze populace lednacka riéniho nesouvisi s velikosti lidské populace. Mo-
del byl vytvoren se zpozdénim také populace lednacka fiéniho i se zpozdénim stavu
obyvatelstva. K odstranéni autokorelovanosti rezidui v tomto pripadé staci jen zpoz-
déni 1, ale parametry pro stav obyvatelstva a i zpozdény stav obyvatelstva byly
nevyznamné a v modelu po jejich postupném odstranovani ziistala jen zpozdéna po-
pulace lednacka. Neni mozné tedy sestavit model, jehoz teoretické vlastnosti byly
popsany v kapitole 7. Populace lednacka rticniho tedy zfejmé nevytvari vztah se

stavem obyvatelstva.
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Obrazek 9.12: Odhad modelu populace lednacka ri¢niho a stavu obyvatel se zpozdeé-

Zdroj dat: CSO, CSU; vlastni zpracovani

9.9 Lednacek ri¢cni a dhrnné srazky

Tak jak tomu bylo u koroptve polni, tak i u ledinacka fiéniho neni mozné provést
statickou regresi mezi ¢asovou radou lednacka a ihrnnymi tzemnimi srazkami, pro-
toze casova fada thrnnych srazek je stacionarni. Povaha dat tedy neumoznuje provést
tuto metodu analyzy. Z toho divodu je zjistén popis casovych fad, tak jako tomu
bylo u koroptve polni. Obrazek ¢. 8.2d zobrazuje ¢asovou fadu populace lednacka
ficniho a ihrnnych tzemnich srazek.

Z obrazku ¢. 8.2d je subjektivné tézko rozpoznatelné, zda je mezi ¢asovymi radami
néjaka souvislost. Nékteré vrcholy se zdaji byt podobné, ale spise ve zpozdéni. To,
ze spolu casové Tady v Case t nesouvisi, ukazuje i korelacni koeficient, ktery nabyva
hodnoty —0, 092, coZ znamena, ze mezi nimi neni skoro Zadna linedrni zavislost (opét
je zde treba podotknout, ze hodnota korelacniho koeficientu je nutné brat s rezervou,

jelikoz jsou ¢asové fady jiného typu).
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Pokud spolu ¢asové fady nesouvisi v case t, je jesté mozné zkoumat, jestli spolu
souvisi v néjakém zpozdéni. Na obrazku ¢. 9.13 je zobrazena kros-korelace mezi zmé-
nou (oproti predchozimu roku) populace ledniacka ficniho (kvili stacionarité ¢asové

rady) a velikosti thrnnych izemnich srazek. Jak je patrné z obrazku ¢. 9.13, soucasna

Date: 03/2117 Time: 13:15

Sample: 1982 2015

Included observations: 33

Caorrelations are asymptotically consistent approximations
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Obrazek 9.13: Kros-korelace zmény populace lednacka riéniho a thrnnych tzemnich

srazek

Zdroj dat: CSO, CHMU; vlastni zpracovani

zména velikosti populace lednacka je ve vztahu s velikosti thrnnych srazek v sou-
casném roce a pred Sesti lety. Se zménou populace lednacka souvisi thrnné srazky
v souCasném roce negativné (tj. nadprumérné srazky odpovidaji zéporné zméné po-
pulace) a pred Sesti lety pozitivné (tj. podprumérné srazky pred sSesti lety odpovidaji
také zaporné zméné populace). Souvislost mezi thrnnymi srazkami pred 6 lety a sou-
casnou zmeénou populace lednacka je vskutku zajimava a mize byt spjata s tim, ze
lednidcek ricni se v priaméru doziva 6 let[12]. Vyvoj odhadu vzorku populace lednacka
ri¢ntho a zpozdéni thrnnych srazek (o 6 let a 7 let) je zobrazen na obrazku ¢. 9.14a
a ¢. 9.14b. Z obréazku je patrné, ze nékteré vykyvy by spolu souviset mohly. Je tedy

mozné, ze podprumérné srazky pred 6 lety, ovliviuji soucasnou velikost populace.
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Obrazek 9.14: Velikost odhadu vzorku populace lednacka ri¢niho a velikost thrnnych

srazek ve zpozdéni
Zdroj dat: CSO, CHMU; vlastn{ zpracovani

9.10 Lednacek ricni a prumeérna teplota

Primérné tzemni teplota, jak jiz bylo napsdno u koroptve polni, je typu I(0) a je
to tedy stejny pripad jako u ihrnnych srazek. Kointegracéni analyza tedy neni mozna
a je proveden popis dvou casovych tad. Obrazek ¢. 8.2c zachycuje vyvoj casovych
rad populace lednacka ri¢niho a primérnych tizemnich teplot.

Podle obrazku ¢. 8.2¢ se zda, ze by velikost populace lednacka ri¢niho mohla sou-
viset s prumérnymi teplotami. Zda se také, ze spolu koresponduji i nékteré vrcholy
casovych Tad, a to jak v case t, tak i v ¢ase t — 1. Korela¢ni koeficient mezi ¢asovymi
radami nabyva hodnoty 0,585, coz znamend, Ze je mezi nimi stfedné silnd linedrni
zavislost. Soucasna velikost populace lednacka ri¢niho tedy souvisi se souc¢asnou prii-
meérnou teplotou a tedy v letech, kdy bylo vice chladno, bylo také méné lednacku
(hodnotu korelacniho koeficientu je opét tfeba uvazovat s rezervou).

Pokud je tedy zjisténo, ze existuje souvislost mezi ¢asovymi fadami v ¢ase t, bylo
by vhodné zjistit, jestli také existuje v jiném nez ¢ ¢ase. K tomu byla opét pouzita
kros-korelace, kde se ale musi casova rada lednacka ri¢niho diferencovat, nebof tato
metoda vyzaduje stacionarni ¢asové rady. Na obrazku ¢. 9.15 je tato kros-korelace

znazornéna.
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Obrézek 9.15: Kros-korelace zmény populace lednacka ricnitho a primérnych tzem-

nich teplot

Zdroj dat: CSO, CHMU; vlastni zpracovan{

Podle obrazku ¢. 9.15 zména populace lednacka ri¢niho nesouvisi s pramérnymi
teplotami ve vsech casech, i kdyz nékde je to na hranicich. To mize byt zpiisobeno
tim, Ze do kros-korelace vstupuje primo zména populace a nejedna se tedy o velikost
populace. Vztah mezi nimi také nemusi byt vyznamny vibec a samotnou velikost

populace s prumérnymi teplotami analyzovat nelze (resp. provést kointegraci).
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit zivotaschopnost vybranych ohrozenych

druhfi zvitat v Ceské republice a potvrdit & vyvratit predem stanovené hypotézy.

Pred provedenim analyz byly vysvétleny a definovany dilezité pojmy souvisejici

s problematikou a popsany ziskand a analyzovana data.

Po provedeni analyzy Zivotaschopnosti rysa ostrovida v CR a namodelovan{ riiz-
nych scénartt vyvoje jeho pocetnosti bylo zjisténo, ze velikost simulované populace
velmi kolisa v zavislosti na velikosti zvolené imrtnosti a také na inbreedingu. Timto
se potvrdila prvni hypotéza, kdy i relativné malym sniZzenim timrtnosti rysa ostrovida
by opravdu mélo dojit ke zvyseni jejich pocetnosti v CR. JelikoZ se pytlactvi na cel-
kové timrtnosti rysa ostrovida podili az z 80 %[43], je dilezité pro narust populace
zamezit jejich pytlactvi, protoze existence pytlactvi mize mit pro rysy fatalni dopad.
Populace ryst ostrovidiit muze také poklesnout v disledku inbreedingu, ktery hrozi,
pokud nedojde k propojeni jednotlivych populaci ryst ostrovidi. Inbreeding hrozi
spise populaci v jihozapadnich Cechach, kde je paradoxné vice jedinci nez v Bes-
kydech, a to z toho divodu, Ze hrozba inbreedingu v Beskydech neni tak vysoka,
jelikoz jsou tamni rysi v kontaktu s rysi na Slovensku[33]. Podle vyslednych modelu
simulace ale pouhé propojeni néjaké populace s populaci v jihozapadnich Cechach
problém rysti nevytesi, pocet bude stale klesat a je tifeba se snazit i o snizovani
umrtnosti jedincti. V Beskydech by sniZeni imrtnosti znamenalo nartist v poctech
jedincl. Stanovend druha hypotéza teda potvrzena nebyla a i kdyz je v jihozapadnich

Cechach populace vétsi, riziko vyhynuti neni nizsi nez v Beskydech.

Druha cast diplomové prace se zabyvala analyzou vztahii a motivaci bylo zjistit,
jestli existuje souvislost velikosti populace koroptve polni nebo lednacka ri¢niho s né-
kterym z uvazovanych faktort. Vztah velikosti populace koroptve polni nebo lednacka
ricniho s uvazovanymi faktory byly uvazovany jednotlivé a tudiz nebyl zkoumén sou-

hrnny efekt vice faktort. Bylo zjisténo, ze populace koroptve polni pozitivné souvisi
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s velikosti orné pudy. Tento vztah se predpokladal, jelikoz koroptev polni obyva ze-
meédeélskou ptidu. Negativné s poctem parta koroptve souvisi spotteba primyslovych
hnojiv a tedy jejich zvyseni odpovida snizeni pocetnosti tohoto druhu. Velikost popu-
lace lednacka ri¢niho kladné souvisi s velikosti vodni plochy. To znamena, ze zvétseni
vodni plochy odpovida nartistu pocetnosti lednacku riénich. Pozitivni vztah byl nale-
zen také mezi populaci lednacka ri¢niho a velikosti investic na nakladani s odpadnimi
vodami. ZvySovani investic na naklddani s odpadnimi vodami tedy odpovida nartustu
populace lednacka ri¢niho, a to nejspis z toho divodu, Ze se zamezi velkému mnozstvi
vypousténych skodlivych latek do vodnich toki a nedojde k ibytku potravy lednacka.
Déle bylo zjisténo, ze stav obyvatel sam o sobé nesouvisi s populaci koroptve polni
ani lednacka ri¢niho. Cilem prace bylo také zjistit, jestli oba druhy ptakt zavisi
na uzemnich teplotach a srazkach. Kointegrace ale nemohla byt vzhledem k povaze
dat provedena, proto byl zkouman popis spole¢ného vyvoje ¢asovych rad. Korela¢ni
koeficient mezi casovou fadou populace koroptve polni a thrnnych srazek vykazal
slabou linedrni zavislost, kterd odpovida (i kdyz trosku silnéjsi) i iizemnim teplo-
tam (hodnoty korelaéniho koeficientu je nutno ale uvazovat s rezervou, nebot jsou
¢asové Tady jiného typu). Pomoci kros-korelace se také nepodafrilo zjistit souvislost
mezi zménou populace koroptve polni a thrnnymi srazkami ani ve zpozdéni, a to
také u prumérnych teplot. U lednacka ficniho byly vysledky lehce odlisné. Populace
lednacka ri¢niho neni korelovana s ithrnnymi srazkami, ale vysla najevo stredné silna
linearni zavislost populace lednacka ri¢niho a primérnych teplot. Lze tedy tvrdit, ze
populace lednidcka ticniho souvisi s vysi pramérnych teplot (opét je na misté obe-
zretnost). Zajimava situace nastala také u kros-korelace. Zména populace lednacka
ricniho a uhrnnych srazek byla statisticky vyznamnd v soucasném cCase (samotnd
velikost populace korelovana neni, jen jeji zména) a také s velikosti thrnnych srazek
pred 6 lety. To mize byt dano tim, ze lednacek se v priméru doziva 6 let[12]. Nadpru-
meérné srazky pred Sesti lety odpovidaji vyssi zméné pocétu lednacki v soucasnosti.
Podle kros-korelace ale spolu nesouvisi zména velikosti lednacka ri¢niho a prumérné
teploty, a to ani v zadném zpozdéni. S primérnymi teplotami tedy souvisi samotna
velikost populace, ale jeji zména ne. Stanovena hypotéza se tedy nepotvrdila cela.
Velikost populace koroptve polni souvisi jen s velikosti orné pudy, spotfebou priumys-
lovych hnojiv a velikost populace lednacka ri¢niho souvisi s velikosti vodnich ploch
a investicemi na nakladani s odpadnimi vodami. Nepodarilo se nalézt vztah obou
druhti se stavem obyvatelstva a u klimatologickych dat byl proveden vzhledem k po-
vaze dat popis spolecného vyvoje Casovych fad a neni tedy mozné v tomto pripadé

mluvit o kointegraci.
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