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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je popsat data Nalezové databaze ochrany ptirody
Z hlediska nerovnomeérnosti mapovani na pikladu plcht. Dal§im cilem je posoudit vliv
polohové pfesnosti zaznaml anerovnomérnosti mapovaciho usili na modely

distribuce plchti na izemi CR.

Byly vytvofeny modely odhadu distribuce druhti plSika liskového
(Muscardinus avellanarius) a plcha velkého (Glis glis) pomoci zdznamu s riznou
polohovou ptesnosti. Jejich ohodnoceni bylo provedeno pomoci nejuzivanéjsi metriky

pro ohodnoceni modelil distribuce druhii, AUC — ROC kiivky.

Bakalafska prace ukazala vliv polohové presnosti zaznamu, spolu
s rozmisténim zaznami v zajmové plose, na vysledky modelii distribuce druht.
Bakalaiska prace také naznacila, ze modely s nejvyssi hodnotou AUC — ROC kiivky

nemusi odpovidat skutecné distribuci.
Zpracovana bakalaiska prace muze poskytnout novy pohled pti vyuziti riznych
polohovych presnosti zdznaml Nalezové databaze ochrany piirody pii modelovani

distribuce druhti a osvétlit ekologii plchii v Ceské republice.

Klicova slova: NDOP, obcanska véda, modelovani distribuce druht, Glis glis,

Muscardinus avellanarius



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to describe data of the Nature Conservation
Agency of the Czech republic in terms of uneven mapping on the example of dormice.
Another goal is to assess the influence of positional accuracy of records and uneven

sampling behavior with models of dormice distribution in the Czech republic.

There were created models estimating the distribution of hazel dormouse
(Muscardinus avellanarius) and edible dormouse (Glis glis) using records with
different positional accuracy. Their evaluation was performed using the AUC — ROC

curve.

The bachelor thesis showed the influence of positional accuracy of records
together with the distribution of records in the area of interest on the results of species
distribution models. The bachelor thesis also indicated that the models with the highest

value of the AUC — ROC curve may not correspond to the actual distribution.

This bachelor thesis may provide a new perspective when using different
positional accuracies of records of the records the Nature Conservation Agency of the
Czech republic in modeling the distribution of species and incerased awareness of the

ecology of dormice in the Czech Republic.

Keywords: NDOP, citizen science, species distribution modelling, Glis glis,

Muscardinus avellanarius
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1. Uvod

Modelovani distibuce druhi je soubor metod, které kombinuji data
0o pozorovani druhu (zavisly proménnych) sdaty o prostfedi (vysvétlujicich
proménnych) a snazi se stanovit pravdépodobnost vyskytu daného druhu na neznamé

lokalit¢ (Elith a Leathwick 2009).

Modelovani distribuce druht je velkym tématem soucasnosti, vzhledem
k tomu, ze pfi vyhledani klicového slova ,,species distribution modelling® bylo pomoci

Google Scholar vyhledano od roku 2010 ptes milion vysledk.

Jednou z moznosti, kde ziskat potiebna data pro tvorbu modelt distribuce
druht, jsou projekty obcanské védy (Fletcher et al. 2019). V piipadé zpracovani této
bakalaiské prace byly vyuzity zaznamy pozorovani silné¢ ohrozeného plsika liskového
(Muscardinus avellanarius) a ohrozeného plcha velkého (Glis glis) z Nalezové

databaze ochrany pfirody.

Nalezova databaze ochrany ptirody kombinuje zaznamy profesionalnich védct
ze systematickych prizkumii a ptilezitostné sebrana data dobrovolniky. Zdroje dat se
vSak od sebe mohou li§it nerovnomérmnym mapovacim usilim ¢i riznou polohovou
pfesnosti zdznamdi, coZ v piipadé jejich vyuziti pfi modelovani distribuce drobnych
noc¢nich zivoc€icht, jimiz plsi jsou, mize hrat velkou roli.

Nasledné vytvorené modely distribuce obou druhti byly vyhodnoceny pomoci
AUC — ROC kiivky. Jedna se o nejcastéjsi metriku vyuzivanou pro vyhodnoceni

prediktivniho modelu distribuce druhu vytvotfeného pouze s vyuZzitim dat pfitomnosti

druhu (Elith a Leathwick 2009).

Bakalatska prace je urcity prvni pokus na téma vlastnosti Nalezové databaze
ochrany piirody pro jeji vyuziti pfi tvorbé modelovani distribuce druh v ramci
Sestileté¢ho projektu s ndzvem Centrum pro krajinu a biodiverzitu (DivLand). Soucasti
tohoto projektu je i Agentura ochrany piirody a krajiny CR pod kterou Nalezové

databaze ochrany ptirody spada.



2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je popsat data Nalezové databaze ochrany ptirody
Z hlediska nerovnomérnosti mapovani na ptikladu plcht. Dal§im cilem je posoudit vliv
polohové pfesnosti zaznaml a nerovnomérnosti mapovaciho usili na modely

distribuce plchi na tzemi CR.
V ramci této bakalatské prace byly stanoveny nésledujici dil¢i cile:

l.  Vytvotit modely distribuce plchii na izemi CR se zaznamy s riiznymi
hodnotami polohové piesnosti pomoci vhodného modelovaciho
programu.

Il.  Vyhodnotit kvalitu modelu distibuce plchti pomoci nékteré z uzivanych
metrik a pomoci porovnani S kvadratovymi mapami rozsifeni
jednotlivych plcha.

I1l.  Vyhodnotit vliv vysvétlujicich proménnych na vysledky modelt

distribuce plcht.



3. Literarni reserse

3.1 Charakteristika zkoumanych druh(

Plsik liskovy a plch velky jsou drobni, no¢ni hlodavci zijici pfevazné na
stromech (Juskaitis 2014) a v mens$ich skupinkach (Morris (2004) ex. KryStufek
(2010)). Patii do celedi plchovitych (Gliridae) a vyznacujici se dlouhym Zivotem,
nizkou popula¢ni hustotou (Bright a Morris 1996) a nizkou mirou reprodukce (Holden
et al. 2016). Rozsifeni jsou ostrivkovitd po celém tzemi Ceské republiky (Andéra a
Benes 2001).

Z hlediska kategorie zdkonné ochrany je plch velky v Ceské republice
povazovan za ohrozeny druh, spolu s plSikem liskovym, ktery je povazovan za silné
ohrozeny druh podle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, v platném
znéni.

Mezi nejvétsi hrozby pro plcha velkého a plsika liskového patii: pokles
omlazovani stromt a ketti (znemoziuje prostup slune¢niho zaieni a diisledkem je malo
rozvinuté bylinné patro), ztrata lesniho habitatu, fragmentace lesniho habitatu
(neumoziuje propojeni populaci a v delSim casovém horizontu hrozi inbreeding),
ztrata druhové rozmanitosti a nedostate€na uprava zivych plotl. Malo Castd Gprava
zivych ploth totiZ znesnadiuje presuny plSika liskového mezi jednotlivymi lesnimi

porosty a zabranuje vyuzivani zivych plott pro stalé hnizdéni (Bright et al. 2006).

Mezi dalsi hrozby patii vysoka zvéf, ktera poskozuje kefe. Kete totiz poskytuji
pro plchy potravu a ukryt. Mezi hrozby také patii zmény klimatu a pocasi. Z divodu
Casto se mé&niciho pocasi Se snizuje Sance pro uspé$né paieni, hrozba je vEétsi predevsim
v severnéjSich oblastech Evropy, kde se plch velky a plsik liskovy také nachazi (Bright
et al. 2006).

Vyskyt plcha velkého a plSika liskového mohou ohrozovat 1 predétofi, ptiCemz
plsik liskovy je pro potravu vyhledavan cCastéji. PISi jsou ohroZeni zejména nocnimi
predatory. Mezi hlavni nocni predatory patii zejména sovy (naptiklad sova palena
(Tyto alba) nebo kalous uSaty (Asio otus)), ale také kuna lesni (Martes martes).
OhroZeni pro plsika liskového muze piedstavovat i kuna skalni (Juskaitis 2014;

Scaravelli a Aloise 1995).
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I kdyz oba druhy maji rozdilné naroky na prostfedi ve kterém ziji, v oblastech
s vysokou diverzitou habitatu mohou zit pobliz sebe i na stejnych lesnich cestach, ale
navzdjem soupeii 0 ukryty a ptaci budky, které oba radi vyuzivaji. V ptipad€ naristu
pocetnosti plcha velkého vSak dochazi ke snizeni poctu obyvanych budek plSikem
liskovym (Juskaitis 2014). To ale nutné neznamena, ze musi klesnout i jeho populace,
ktera neni na pobyt v budkach vazana. Avsak v némeckych lesich, kde se pocetnost
plcha velkého zvySovala, ke sniZeni pocéetnosti plsika liskového doslo (Gatter 2000 ex.
Juskaitisem 2014). Také pétilety prizkum provadény v Mad’arsku naznacuje, ze pfi
zvyseni pocetnosti plcha velkého doslo k pfemisténi plsika liskového do méné druhoveé

bohatych mist z hlediska veskerych zvitat (Bako a Hecker 2006).

3.1.1 PISik liskovy (M. avellanarius)

cey

Nejmensim a nejrozsifenéj$im plchem Zijicim na naSem tGizemi je plsik liskovy.
Délka téla se pohybuje mezi 68,5 cm a vazi pouhych 15-28 g (Andéra a Benes 2001 ;
Andéra 2018) Ve volné piirodé se doziva az Sesti let (JuSkaitis et al. 2020).

Muscardinus avellanarius 8536518-2011
© Petr Muckstein
www.bio-foto.com

Obrazek 1: PIsik liskovy (Miickstein 2011)
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Pro svij ukryt preferuje plsik liskovy predevsim listnaté lesy s pievladanim
dubovitych stromu (Juskaitis 2014), ale zije i ve smiSenych lesich s dobfe vyvinutym
bylinnym patrem (Juskaitis a Siozinyte 2008). Dale pro své hnizdéni vyhledava lisku
obecnou (Corylus avellana), buk lesni (Fagus sylvatica) a habr obecny (Carpinus
betulus) (Juskaitis 2014). V nékterych habitatech se mize plsik liskovy a plch velky
vyskytovat spolecné. To vSak neplati pro mlady borovicovy porost, kefe (naptiklad
malinik (Rubus idaeus), druhové bohaté zivé ploty (liniové biokoridory) ¢i
dubohabtinové lesy, kde se vyskytuje hlavné nebo pouze plsik liskovy (Bright et al.
2006; Bakdé a Hecker 2006). Andéra a Bene$S (2001) naopak uvadéji, ze
v dubohabtinanach se plch velky vyskytuje bézné.

Dulezitym faktorem pro kvalitu habitatu plsika liskového je vysoka diverzita
stromu a ket (Berg a Berg 1998), které mu zajisti dostatek potravy béhem jeho aktivni
sezony (Juskaitis 2014). Dulezita je také nizka hustota stromt z divodu prostupu
slune¢niho svitu do bylinného patra, které nasledné prispiva ke zrani ploda a kveteni
rostlin (Juskaitis 2014). Nizka hustota mtze byt charakterizovana napiiklad tim, Ze se
vzajemné nedotykaji koruny stromd (Bright a Morris 1996). V piipadé bylinného patra
je to v8ak obracené. PlIsik liskovy preferuje vysokou hustotu bylinného patra z divodu
moznych potravnich zdrojii a pravdépodobné také kvili lepSimu pohybu pomoci vétvi

a vizudlni ochranou pied predatory (Juskaitis 2014).

Nejvice rozvinuté bylinné patro se nachéazi v ekotonech (naptiklad okraje
a svétliny lest, kfovinaté stran¢), kde je plSik liskovy casto nachdzen. Mezi dalsi
lokality patii naptiklad mytiny, mista podél lesnich cest, tkryty v dutinach, Stérbiny,
zemni nory, krmelce ¢i seniky (Bright 1995; Andéra a Benes 2001).

PIsik liskovy Zije v hnizdech, ktera si nejCast&ji stavi na stromech ¢i ve
spletitych dfevinach. Jsou kulovitého tvaru s bo¢nim otvorem a nejcastéji € nachazi
ve vySce od 60 cm do 1 m nad zemi (Juskaitis 2014). VétSina hnizd se dd4 pouhym
pozorovanim nalézt pouze v mladych ¢i mezi nizkorostoucimi dfevinami a také jen
vV urcitém Casovém obdobi, konkrétn¢ v nevegetativni fazi rostlin, kdy dochdzi

k opadavani listd (Juskaitis 2014).

Plsik liskovy preferuje ran¢ az stiedné sukcesni lesy, pficemz starnuti lesa spise
negativné ovlivituje jeho populaci. Plcha velkého starnuti lesa ovliviiuje spiSe

pozitivné (JuSkaitis 2014; Goodwin et al. 2018).
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Aktivni sezona plsika liskového trva od kvétna do zafi (Juskaitis 2014), ale
velmi zalezi na prostorové distribuci dané populace, coz plati i pro plcha velkého
(Bako a Hecker 2006). Naptiklad teply a suchy podzim muze jeho aktivitu béhem dne
a aktivni sezonu lehce prodlouzit tim, Ze umozni pozd¢€ji narozenym jedinciim ziskat
dostatecné mnozstvi tuku, aby piezili jejich prvni hiberna¢ni obdobi (Bright a Morris
1996).

PIsik liskovy se zalina piipravovat na hibernaci od pozdniho 1éta (Juskaitis
2014), ktera trva od fijna do dubna, ale muze trvat az do zacatku kvétna (Juskaitis
1997b). Hibernuje ve svych hnizdech v dutinach stromd, pafezech, pod hrabankou,
v norach jinych hlodavcia ¢i jinde ve svych hnizdech na zemi, pokrytymi tenkou
vrstvou mechu nebo vétvicek (Juskaitis 2014; Andéra 2018). Na hibernaci vyhledava
chladngjsi mista, ktera mu zajisti stalou télesnou teplotu (Bright a Morris 1996).
Andéra (2018) uvadi, ze plsik liskovy pravidelné vyuziva ptaci budky, to vSak vyvraci
Juskaitis (1997b), ktery tvrdi, Ze pta¢i budky b&hem hibernace nejsou nikdy
vyuzivany.

Ptaci budky vSak plsik liskovy mlze vyuzivat pro své hnizdéni (Juskaitis
1999). Také rad vyuziva specialni dievéné budky vytvotené piimo pro néj, které se
podobaji ptac¢im budkam, ale maji otvor smérujici ke stromu (Morris et al. 1990). Prvni
jedinci se obvykle vyskytuji v hnizdnich budkach v poloviné dubna, av§ak mohou se
objevit i na konci bfezna (Juskaitis 2014). U nas vyuziva nejCastéji budky lejska
bélokrkého (Ficedula albiocollis) (Adamik a Kral 2008). V piipadé, Ze se v budkach
nachdzeji vejce, tak je plsik liskovy seZere. Plch velky, ktery hnizdni budky téz rad

vyuziva, kromé& sezrani vajec zabije a seZere 1 ptaCata (Adamik a Kral 2008).

V mistech, kde se nachazi vétsi pocet ptacich budek (hustota pfiblizné 30
budek / 1 ha) mliZe dochazet ke dvojndsobnému zvétSeni zaznamendni pocetnosti
plsika liskového v porovnani s podobnymi misty, kde se budky nenachazeji (Morris et
al. 1990). (Juskaitis 2014) hovofi o pozitivnim vlivu uz pfi hustoté 25 budek / 1 ha.
Dale v pfipadé navySeni hustoty budek na 50 budek / 1 ha dochazi ke sniZeni
domovského okrsku plsika liskového a celkova pocetnost je v porovnani S poctem
budek na stejné lokalité o hustoté 25 budek / 1 ha ¢tyfnasobné mensi. V ptipad¢ pareni

je mensi dokonce pétinasobné.
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Pocetnost plsika liskového v budkéch se plynule zvySuje a v kvétnu dosahuje
jarniho maxima (plsik liskovy obyval 10-20 % vSech budek s hustotou 4 budky / ha),
které vede nasledné ke snizeni a nasledné se opét v srpnu zacind zvySovat a maxima
dosahne druhé poloviny zaii (plsik liskovy obyval 30-40 % vsech budek s hustotou 4
budky / ha) (Juskaitis 2014). V zafi probiha i zvySovani aktivity plsika liskového
z diivodu piibirani tukovych zasob pro pteziti hibernace. (Juskaitis 2001). Praimérna
mira pieziti u dospélych jedincti se mezi plsikem liskovym a plchem velkym velmi
lisi. U plsika liskového je mira pieziti v priméru mensi nez 50 % (Juskaitis 2014).
U plcha velkého je naopak priumérna mira pieziti velmi vysoka. Pohybuje se v praméru
mezi 86 % a 92 % (Pilastro et al. 2003). Mezi tii nejvétsi faktory ovliviiujici amrtnost
fadi Juskaitis (1999) mnozstvi potravy na podzim, meteorologické podminky v zimé

a predatory.

Jeden vrh plsika liskového priimérné obsahuje tfi az Sest mlad’at. V pripad¢, ze
se mlad’ata narodi na zacatku aktivni sezony, mohou nastat vrhy dva. To vSak neni
ptili§ cCasté. Nejvetsi pocet noveé narozenych je v Cervnu s ndslednym poklesem.
Od konce ¢ervna opét piichazi stoupani, které vrcholi v srpnu, kdy dochazi

K nejvétsimu nartstu poctu noveé narozenych (Juskaitis 2014).

PIsik liskovy ma staly domaci okrsek o primérné velikosti 0,8 az 1 ha béhem
jeho celé aktivni sezony (JuSkaitis 1997a). Primérnd populacni hustota plSika
liskového je pouhych 1-2 jedinct / ha, ale mize se zvysit az na 10-16 jedinct / ha

Vv piipad¢ velmi priznivého habitatu (Juskaitis et al. 2020).

Mezi dulezity zdroj potravy plsika liskového patti liskové ofechy (Bright et al.
2006). Dale se zivi kytkami na jafe, bobulemi v 1été a na podzim také semeny. Zivi se
I potravou zivo¢isného puvodu, napfiklad hmyzem ¢i ptacimi vejci. Obecné lze
konstatovat, ze zaleZi na aktualni dostupnosti danych zdroju, podle kterych se plsik
liskovy a plch velky tidi (Juskaitis 2014).

14



3.1.2 Plch velky (G. glis)

Naopak nejveétsim zastupcem plcha, ktery u nas zije, je plch velky. Dosahuje
délky téla 12—18 cm a vazi 80-155 g (Andéra 2018), ale Marteau a Sara (2015) ex.
Cappizzi a Filippucci (2008) uvadéji rozméry v rozmezi 78-243 g. Primérna délka
zivota plcha velkého je devét let (Juskaitis 2014).

Obrazek 2: Plch velky (Hlasek 2015)

Habitatem plcha velkého jsou ptredevsim listnaté lesy s prevahou bukt a dubi
(Naderi et al. 2016) a smiSené lesy. Dale se muZze nachazet v riznych skalnatych,
sutovych a krasovych oblastech. Nebrani se ani mistim, kde je ¢lovek, napiiklad
parky & vilové oblasti. Casto se ukryva i v chalupaiskych & jinych opusténych
obydlich. Z hlediska typu reliéfu se mize nachazet v pahorkatinach, vrchovinach ¢i
v podhtifi. Mezi nepfiznivé habitaty pro plcha velkého patii naptiklad jehlicnaté
a luzni lesy (Andéra 1986; Andéra a Horacek 2005).

Plch velky je aktivni od puli ¢ervna do zacatku srpna, ale Vv pfipadé
nepiiznivych podminek muze byt aktivni pouze po dobu ziskavani potiebnych
tukovych rezerv pro dalsi hibernaci, coz mize byt jen necely mésic (Hoelzl et al.

2015).
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Vynikajici zdroj potravy pro plcha velkého jsou bukvice diky svému vysokému
energetickému obsahu. Mezi dalsi dulezité zdroje patii zaludy a liskové ofechy, ale
Zivi se i ovocem, napiiklad jablky, ostruzinami, borivkami nebo jetdbem ptacim.
Dalsim zdrojem z hlediska vyznamnosti je hmyz, vétvicky, kvétiny nebo ¢lenovci
(Lebl et al. 2011; Krystufek 2010).

Buk i dub produkuji své plody zptisobem, Ze v nékterych letech nedochazi
k Zadné produkci anebo naopak, kdy je ploda vysoky pocet. Plodici obdobi buki
a dubu probiha pomérné synchronizované napii¢ velkou oblasti (Hilton a Packham
2003) a cyklus se opakuje kazdy druhy az Sesty rok (Krystufek a Zavodnik 2003), po
kterych Casto prichazi rast pocetnosti populace (Bieber a Ruf 2005).
Podle Hiltona a Packhama (2003) dochazi u buku k vysoké produkci plodd pramérné
az kazdy sedmy rok.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze se mlad’ata plcha velkého rodi v Cervenci az
v srpnu, je dilezité, aby samice mély dostatek potravy pro tvorbu mléka pro sva
mlad’ata. Mlad’ata potfebuji dostatek energeticky bohaté potravy, ktera jim umozni
véasné zvySeni télesné hmotnosti, pro pieziti jejich prvniho hiberna¢niho obdobi, do

kterého jim nezbyva mnoho ¢asu (Bieber a Ruf 2009).

V obdobi, kdy stromy neprodukuji zadné plody, muze cela populace plcha
velkého vynechat reprodukci (Krystufek 2010). V piipadé stiedni produkce se
rozmnoZuje jen Cast populace, za to v piipadé velké produkce se rozmnozuje drtiva
vétsina (Bieber 1998). Plch velky se na toto kolisani cykld velmi silné pfizpasobil
(Lebl et al. 2011).

Za obdobi tfinacti let pocetnost populace plcha velkého v budkach kolisala
v souladu s produkci plodi dubu a buku, zatimco pocetnost populace plsika liskového
byla na riznych mistech pomérn¢ totozna (Gatter a Schutt (1999) ex. Juskaitisem
2014).

vV ov

Plch velky bézné hibernuje v m&kké pude pod zemi (Jurczyszyn 2007), avsak
Andéra (2018) uvadi, Zze pod zemi hibernuje spise mén¢ Casto. Dale hibernuje ve
skalnich stérbinach (Slavko 1997), dutinach stromi (Andéra 2018) a ptilezitostné ve
sklepich (Valdis 2003). Hibernace plcha velkého je velmi dlouha, obvykle trva
V priméru 0 néco méné nez devét a pil mesice, ale mize trvat 1 mésicl jedenact

Vv ptipad¢ nedostatku potravy (Hoelzl et al. 2015).

16



Samice plcha velkého maji jeden vrh za rok s primérnym poctem 5,5 mlad’at
(Pilastro et al. 2003). V piipadé umrti mlad’at mohou mit vrhy dva (Holcova
Gazarkova a Adamik 2016).

Domovsky okrsek plcha velkého je piiblizné od 0,55 do 7 ha (Scifski a
Borowski 2008). Primérna populacni hustota plcha velkého pii méné piiznivém
habitatu se pohybuje mezi 2,7-3,2 jedinci / ha. V ptipadé vice ptiznivého habitatu
muze byt popula¢ni hustota mezi 8,3-10 jedinci / ha (Jurczyszyn a Zgrabczynska
2007).

3.2 Metody zaznamenavani pocetnosti zkoumanych druhd

Sledovani populaci plsika liskového a plcha velkého neni jednoduché z duvodu
jejich no¢ni aktivity, relativné malé hustoté populaci a rozdilného aktivniho obdobi
napii¢ celou populaci u obou plchii (Melcore et al. 2020; Krystufek 2010). Mezi
efektivni metody pro sledovani populace danych plchi patii metody pozorovani piimé
1 nepfimé. Pfimé metody jsou zaloZeny na pfimém pozorovani zivo¢icha pomoci zraku
a sluchu. Naopak nepiimé metody pozorovani jsou takové, pii kterych dochazi
k zaznamenavani stop, pobytovych znacéek ¢i zbytkl potravy bez pfitomnosti daného

zivocicha (Plhal et al. 2011).

Existuje n€kolik Vhodnych postupii zaznamendvani plchi, kam patii metoda
hnizdnich budek, hnizdnich trubic a metoda otisku tlapek pomoci tunelu. Ale jsou zde
i metody, které jsou pouzitelné pouze pro jeden z druhli. Mezi né se fadi metoda
zaznamenavani pocetnosti pomoci poslechu charakteristického hlasového projevu
u plcha velkého (Adamik et al. 2019) a metoda vyhledavani ohlodanych liskovych
ofechtl v piipadé plsika liskového. Naopak nevhodné jsou pro oba druhy metody
zaznamenavani srsti pomoci trubic, pfimého vyhledavani hnizd a odchyt pomoci pasti.
Nevhodné jsou zejména kvili jejich nizké efektivité (Bright et al. 2006; Melcore et al.
2020).

Metoda zaznamenavani pocetnosti prohledavanim hnizdnich budek je postup
zaznamenavani pocetnosti, ktera také slouzi jako velmi diilezity nastroj pro zachovani
a zvySeni plsi populace. Hnizdni budky pro plchy jsou podobné pta¢im budkam s tim
rozdilem, Ze jejich vstupni otvor sméfuje ke stromu. Na strom by méla byt hnizdni

budka pfipevnéna pomoci dratu, ktery bude umoznovat snadnou manipulaci pfi
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prohlidce. Vzorkovaci plocha hnizdnich budek by méla byt ve tvaru miizky a méla by
byt kontrolovana alespon jednou za mésic (Bright a Morris 1996; Trout et al. 2015).

Metoda prohledavani hnizdnich budek je vhodnéjsi pro dlouhodobéjsi
sledovani populace v ramci let, kviili jeji potiebé vysokého mapovaciho usili a vysoké
cenové¢ nakladnosti hnizdni budky a mozné az nékolikaleté dobé bez plsiho vyuziti,
které se Casto nejdiive pozna pouze podle piitomnosti hnizd uvniti budky, nez zvitete
samotného (Melcore et al. 2020; Bright et al. 2006). Dalsi negativum v piipadé
stanovovani pocetnosti pomoci hnizdnich budek muze byt, Zze vysledna stanovena
pocetnost bude zavad¢jici, protoze instalace hnizdnich budek ve vhodné lokalité ma
témer vzdy pozitivni vliv na zvysi populace zivocicha, kteti budky obyvaji (Adamik

et al. 2019; Juskaitis 2005).

PI8i preferuji podobnym zptisobem i hnizdni trubice (Morris a Holloway 1998).
Metoda hnizdnich trubic funguje na podobném principu jako metoda dievénych
budek, ale jedna se o levngjsi variantu. Hnizdni trubice je vSak plchy vyuzivana pouze
jako denni ukryt a neni pfili§ vhodnd v obdobi rozmnoZovani z divodu jeji mensi
pocetnosti, nez na dlouhodobé sledovani populace (Bright et al. 2006). Jedna se o 25
cm dlouhy, 5 cm vysoky a 5 cm Siroky dievény objekt ve tvaru kvadru, zavéseny na
vétvi stromu pomoci dratl s vysouvaci vlozkou z pteklizky, ktery ma jeden vchod.
Doporucena doba pro efektivni vyuziti této metody je instalace hnizdnich trubic na
nékolik mésicii a jejich kontrolovani jednou mési¢né. Nejcastéji obyvané jsou
v kvétnu a v srpnu ¢i zafi (Bright et al. 2006).

Metoda otisku tlapek pomoci tunelu V porovnani s dvéma predchozimi
metodami levnéjsi a ti az téméf pétkrat efektivnéjsi pii zaznamenavani populace jak
u plcha velkého, tak u plsika liskového. Zaznamenavani pocetnosti pomoci této
metody je provadéno s pomoci tunelt, slouzici pro otisk tlapek. Tunel se podoba
hnizdni trubici S tim rozdilem, Ze je pfipevnén pomoci dratd na vétvi stromu nebo na
kefi a je volné prichozi a také tunel neslouzi jako ukryt. Po obou stranach tunelu se
nachazi papir nebo né&jaky jiny material pro zaznamenavani otiskd, za kterym je
alternativni inkoustovd podlozka v podobé lepenky natfené dievénym uhlim
smichanym s olivovym olejem. Uprostied tunelu se nachazi navnada pro plchy
V podob¢ potravy (Anonym 2015). Tato metoda vyuziva pro zaznamenavani populace

liniovou vzorkovaci plochu s kontrolovanim jednotlivych tunelt kazdych deset dni
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z divodu zamezeni piiliSného mnozstvi stop na lepence a zajisténi stdle navlhcené

alternativni inkoustové podlozky (Melcore et al. 2020).

Z diivodu, Ze se jedna 0 pomérné novou metodu pro zaznamenavani pocetnosti
plch, jeji rozsifeni zatim neni stejné jako metoda hnizdnich budek ¢i hnizdnich trubic
(Melcore et al. 2020). Ackoliv pfi zaznamenavani pocetnosti jinych savci se vyuziva

casto (Yarnell et al. 2014).

Z hlediska plcha velkého je velmi efektivni metoda zaznamenavani pocetnosti
pomoci poslechu jeho hlasového projevu. Charakteristicky hlasovy projev plcha
velkého pii krmeni, které zacina po zapadu slunce, je snadno rozpoznatelné pro
¢loveka (Jurczyszyn 1995). Z tohoto divodu je tato metoda spolehliva pro sledovani
populace plcha velkého z hlediska ob¢anské védy (Adamik et al. 2019). Tato metoda
vyuziva vzorkovacich ploch ve tvaru miizky, na kterych se po dobu dvaceti minut
zaznamenavaji hlasové projevy plcha velkého (Jurczyszyn 1995).

V porovnani s metodou hnizdnich budek je tato metoda vyhodné&jsi predevsim
zahajenim zaznamenavani Vv dané lokalité a nedochazi k naruSeni ¢innosti plcha
velkého béhem zaznamenavani. Naopak nevyhodou této metody je, Ze pro spolehlivy
odhad je mozné ji pouzit pouze za piijatelnych meteorologickych podminek (nesmi
prSet a foukat vitr) a také pouze v dobé, kdy maji plSi velci dostatek potravy.
V opacném piipad¢é dochazi k hlasovému projevu zfidka. Dale néktefi jedinci mohou
byt zaznamenani vicekrat a také je zde nemoznost zjisténi pohlavi a vékové struktury.

Idealni doba pro vyuziti této metody je v srpnu (Jurczyszyn 1995).

Nejefektivnéjsi metoda pro zjisténi ptitomnosti plsika liskového je metoda
vyhledavani ohlodanych liskovych ofechi. PISik liskovy totiz liskové ofechy
zanechdva s vykousanym hladkym kulatym otvorem na rozdil od jinych Zivocichd,
napiiklad od veverky, ktera ofechy navic rozpuli. Zaznamenavani probihd na
vzorkovacich plochach ve tvaru miizky, ve kterych se také po dobu dvaceti minut
vyhledavaji ohlodané ofechy. Cerstvé ofechy jsou pro identifikaci lepsi, nez ty méné
Cerstvé. Proto je idealni doba pro vyuziti této metody od poloviny srpna do konce
prosince. Nevyhoda této metody spociva v zavislosti na vyskytu lisky (Corylus)
(Bright et al. 2006).
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3.3 Nalezova databaze ochrany pfirody

Nalezova databaze ochrany ptirody (dale jen Nalezova databaze) je vefejné
dostupny soubor dat, ktery obsahuje informace o nalezech druht Zivocicha, rostlin ¢i
hub provozovan Agenturou ochrany piirody a krajiny CR od roku 2006 (AOPK CR
@2021a).

Do Nalezové databéaze ptispivaji profesionalové, naptiklad svymi zdznamy
z védeckych publikaci, daty z inventariza¢nich prazkumi, svymi vysledky projektt
zaméfenych na mapovani a sledovani a historickymi zdznamy. Nalezova databaze
podporuje i obcCanskou védu. Svymi zaznamy totiz muze pfispivat i vetejnost,
napiiklad svymi ndhodnymi pozorovanimi, pomoci aplikace BioLog ze svého
mobilniho telefonu ¢i pomoci pocitace. Do Nalezové databaze se importuji data

I Z jinych projekt obcanské védy, naptiklad AVIF ¢i BioLib (GISMentors ©2019).

V soucasné dobé¢ je v Nalezové databdzi piiblizn€é 28 miliond zvetejnénych
zaznamu, pricemz vétSina zaznamu je vetejné dostupna. Napiiklad data o vyskytu
citlivych druhii jsou dostupné pouze pro organy ochrany pfirody, experty ci
autorizované osoby na zakladé smluvniho pfistupu podle §67 a §451 zdkona

114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny.

Jedna z funkci Nalezové databaze je moznost filtrovat nalezova data pomoci
riznych kritérii (naptiklad: druh, ¢eled’, datum zaznamu, autor ¢i zdroj), které se mezi
sebou daji kombinovat s naslednym zobrazenim zdznamul s moznosti exportu. Mezi
dal$imi filtrovacimi kritérii jsou zafazeny moZnosti zvolit kategorii zakonné ochrany
druhu, zatazeni druhu v Cerveném seznamu, druhy evropskych smérnic anebo

kategorii neptivodnich druht.

Nalezova databaze téz obsahuje moZnost vybéru dat pomoci zvoleného Gizemi
uzivatelem ve tvaru obdélniku, kruhu ¢i polygonu s moznosti samostatného vybéru,
nebo s propojenim vybranych podminek.

Vysledky filtru ndlezovych dat umoziiuji export nalezli, sumu nalezt dle druhu,
sumu nalez dle zdroje ¢i popis sloupcti. Export nabizi moznost vybrani ctyficeti
polozek s informaci o konkrétnim zaznamu. Data jsou poskytovana, po bezplatné

registraci a prihlaSeni uzivatele, ve ¢tyfech formatech: CSV, XML, HTML ¢1 TXT.
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Nalezova databaze ochrany ptirody také nabizi pro zpracovavani dat zaznamu
plugin pro geograficky informacni software QGIS Desktop s ndzvem ,,NDOP*, ktery
je kvolné ke stazeni na oficidlnich webovych strankach QGIS. Manipulace daty
zdznamu je mozna také v programovacim jazyku Python pomoci piikazové fadky
s nazvem ,ndop“, ktery se d4 nainstalovat pomoci zasuvného modulu ¢i pomoci

jednoho z Python balicku.

Dalsi z geoinformacnich softward, ktery umoziuje praci s daty, je ESRI
ArcMap. Zobrazeni jednotlivych zdznami je mozné s pomoci soufadnic X, Y, které¢
patii mezi mozné polozky exportu vysledki filtrovani nalezovych dat. Mezi dalsi
vychozi polozky, jejichz zvoleni mize uzivatel podle svych pozadavki nepotvrdit,
patii naptiklad: ID nélezu, druh, autor, datum, ID lokalizace, zdroj, pocet. Na vybér
jsou 1 dalsi polozky, napfiklad: kategorie taxonu, €as pozorovani, poznamka, popis

biotopu, vérohodnost, validace, garantovani ¢i nadmoiska vyska.

3.4 Modelovani distribuce druht

Modelovani distribuce druhti (Species distribution modelling) je casto
vyuzivany nastroj v ekologii, biogeografii a v ochran¢ ptirody, nejéastéji slouzici
piedevsim pro ochranu ohrozenych, klic¢ovych ¢i destnikovych druht (Ferrier et al.
2002). Modelovani distribuce vyuziva rizné metody statistiky a strojového uceni. Tyto
metody porovnavaji data pozorovani druhu (zavislé proménné) s prediktory
(vysvétlujici proménné), které obsahuji informace o prostredi v zajmové oblasti, podle
kterych se snazi vyhodnotit pravdépodobnost vyskytu daného druhu na neznamé
lokalité pomoci riznych metod vyhodnoceni (Phillips et al. 2009; Duputié et al. 2014;
Fourcade et al. 2014; Moudry 2015).

Mezi dalsi mozné divody pro vyuziti modelovani distribuce druhti patii
,Vyplnéni mezer* mezi zadznamy o pritomnosti druhu (napfiklad znazornénim mensi
¢i vétsi hustoty dat na konkrétnich mistech o jeho pfitomnosti v podobé teplotni mapy,
neboli ,,heatmap®) a nebo vytvoreni modelu jako odhad distribuce druhu pro jiné
casové obdobi z hlediska ménicich se klimatickych podminek (Pearson 2007; Santos
a Hoppe 2018) .

Algoritmy modelovani distribuce druhti nejcastéji vychazeji ze téi typa dat.

Jednim z nich jsou data prezencni, ¢asto vyuzivana spolu s tzv. ,,backgroud points* ¢i
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s pseudo-absencemi. Dal§i moznosti je vyuziti spolu s prezen¢nimi daty i data
absencni (také uvadéna jako detekce ¢i nedetekce (Mackenzie a Royle 2005; Yackulic
et al. 2013)), a tfetim typem dat je pocetnost jedinct v dané oblasti, tzv. ,,abundance*
(Lawson et al. 2014; Fletcher et al. 2019).

3.4.1 Prezencni data

Prezen¢ni data jsou informace o pfitomnosti druhu na konkrétni lokalité a jsou
zakladem pro vznik modelu distribuce druhu. Pro vytvoteni spolehlivého modelu je
dulezité, aby data byla co nejptesnéjsi. Dostupna data vSak Casto obsahuji zkresleni
neboli ,,bias* (Guillera-Arroita et al. 2015) a také hrubé prostorové rozliseni (Moudry
2015). Tim vytvareji dvé nejcastéj$i omezeni pii vytvareni modelu distribuce, ktera
mohou vést k silnym nepiesnostem modelu a tudiz nespravné stanovené distribuci

druhu (Moudry a Simova 2012; Fourcade et al. 2014).

Ke zkresleni dat mize dochazet z mnoha divodu, jelikoz data K vytvofeni
modelu casto vychazeji zmnoha riznych zdroji, napiiklad z atlasd, herbatu,
muzejnich a jinych historickych zdznami ¢i z védeckych inventarizacnich prizkumi
(Chefaoui a Lobo 2008; Loiselle et al. 2008; Yackulic et al. 2013). Dal§im zdrojem
informaci, ktery nabyva na své popularité a ¢asto slouzi svymi daty pro modelovani
distribuce, jsou projekty obcanské védy, napiiklad GBIF nebo Nalezova databaze
ochrany ptirody (Dickinson et al. 2010).

3.4.2 Absencni data

Absencni data, na rozdil od dat prezenénich, obsahuji informaci o misté, kde
soubor dat o informaci, na které konkrétni plose bylo provadéno zaznamenavani druhu
(Elith a Franklin 2013). Také obsahuji informaci o nevhodnosti habitatu pro vyskyt
daného druhu, coz muze zvysit piesnost prediktort (Liu et al. 2011; Brotons et al.
2004). Z tohoto divodu jsou preferovany takové algoritmy, které vyuzivaji spolu
S prezen¢nimi daty i data absencni (Brotons et al. 2004). Dalsim divodem pro
preferenci téchto modeli je i jejich niz§i mira ovlivnéni (citlivosti) daty zaznamu

obsahujici riizna zkresleni pii modelovani distribuce druhu (Elith et al. 2011) a zvyseni

22



povédomi o prevalenci druhu (Elith et al. 2011). Prevalence ptedstavuje pomér mezi
zaznamy pritomnosti druhu a celkovym souborem dat a je dulezitym faktorem, ktery

ovliviiuje presnost modelu (McPherson et al. 2004; Gabor et al. 2020).

Avsak absen¢ni data jsou Casto nedostupna (Brotons et al. 2004; Phillips et al.
2006) a v nekterych piipadech také nemuseji byt spolehliva. Je to predevs§im kvili tzv.
»faleSnym* absencim. To jsou pfipady, kdy druh na dané lokalité sice nebyl zjistén
(byl zaznamenan jako absentni), ale piesto pro n¢j miize byt dané prostiedi vyhovujici.

Vrwe

popisuje realizovana nika (Dormann et al. 2012).

Fundamentalni nika popisuje mista, kde se dany druh muaze vyskytovat za
predpokladu splnéni veskerych podminek, které mu umozni dlouhodobé pteziti. Za to
realizovana nika, ktera je soucasti niky fundamentalni, popisuje mista, kde se dany
druh skute¢né vyskytuje vzhledem kjeho ovlivnéni rGznymi faktory, naptiklad
pritomnosti predatora, vlivem lidské ¢innosti, kompetici ¢i geografickymi bariérami,
které druhu zabranuji v Sifeni do dané oblasti (Hutchinson 1957; Phillips et al. 2006;
Dormann et al. 2012).

Pro kvalitni vyhodnoceni vysledku modelu distribuce druhu je zapotiebi
rozliSovat mezi fundamentalni nikou a realizovanou nikou druhu, protoze se od sebe

mohou vyraznym zptisobem lisit (Jiménez-Valverde et al. 2008).

Dalsi vznik téchto tzv. ,,fale$nych® absenci muze nastat v ptipad¢, kdy byl druh
v daném prostiedi pfitomen, ale nebyl detekovan (nebyla zjiSténa jeho pfitomnost).
Zatazeni téchto tzv. ,faleSnych absenci do modelovaciho algoritmu tedy naopak
muze vaznym zpusobem narusit pfesnost modelu a proto by se absen¢ni data m¢la

vyuzivat s opatrnosti (Pearson 2007; Hirzel et al. 2002).

3.4.3 Backgroud points

Pfi vytvareni modelu distribuce je béznym postupem pro piekonani nedostatku
tzv. ,,pravych® absencnich dat vyuziti tzv. ,,backgroud points* (Stokland et al. 2011).
To jsou nahodné vytvoiené body, které slouzi jako podklad pro tvorbu modelu tim, ze
reprezentuji zajmové uzemi (Phillips et al. 2009). Tzv. ,,background points* se obvykle

vytvafeji v poCtu prevySujicim data prezence druhu, coz mize spolecné s jejich
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rozmisténim ovlivnit vysledek modelu (VanDerWal et al. 2009; van Proosdij et al.
2016).

Vytvofeni a pouziti pseudo-absenci je stzv. ,background points* téméf
totozné, avsak dulezitym rozdilem je nezaclenéni dat pozorovani druhu do souboru

pseudo-absenci (Pearson 2007; Phillips et al. 2009).

Vykon modelu ovliviuji kromé kvality dat i dal$ich n¢kolik faktort. Mezi né
se fadi napiiklad pocet zdznami (Chefaoui et al. 2011) a charakteristika druhu
(Rushton et al. 2004; Liu et al. 2019; Gabor et al. 2020). Charakteristika druhu
vyjadiuje v tomto piipade velikost domaciho okrsku a zmény jeho velikosti v prubehu
roku, télesnou hmotnost, délku Zivota, vzacnost vyskytu ¢i odezvu druhu na klimatické

prostiedi, ve kterém se nachazi (Henckel et al. 2020).

Z hlediska algoritmu MAXENT (Phillips 2017), ktery vyZzaduje pouze data 0
pfitomnosti druhd, je pocet zaznamu dilezitym faktorem piedev§im pii dostupnosti
mensiho souboru dat, jelikoZ ptesnost daného modelu klesa pii poctu mensim nez 300
(Gébor et al. 2020).

3.4.4 Tvorba modelu

Tvorba modelu se sklada z nasledujicich krokt. Prvnim krokem je piiprava
prezen¢nich ¢i také absencnich dat (zavislych proménnych) rozsifeni druhu
vV zajmovém uzemi. DalSim krokem je stanoveni prediktori (vysvétlujicich
proménnych) z environmentalnich dat, které jsou dilezité pro vyskyt daného druhu.
Posléze jsou zavislé a vysvétlujici proménné vlozeny a zpracovany V nékterém
z modelovacich algoritmd, kde také dochazi ke kalibraci, pti které dojde k sefazeni
vysvétlujicich proménnych z hlediska jejich dulezitosti v rozSifeni dané¢ho druhu

(Pearson 2007).

Po kalibraci modelovaciho algoritmu je nejdiive vytvofena mapa soucasné
distribuce druhu v zajmovém tizemi a poté prichazi na fadu validace prediktivniho
vykonu modelu pomoci statistického vyhodnoceni, nejcastéji pomoci AUC — ROC
ktivky, Cohenovy kappa ¢i korela¢nich koeficientti (Pearson 2007; Elith a Leathwick
2009). V pripad¢ uspésné validace vstupuji do modelu prediktory a pomoci nich je
nasledné¢ mozné vytvorit odhad vyskytu druhu na neznamych mistech ¢i pro jiné

casové obdobi (Pearson 2007).
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3.4.5 Prediktory

Stanoveni vhodnych prediktorti je zasadni pro vysledek modelu (Araujo a
Guisan 2006). Prediktory (vysvétlujici proménné) vyuzivajici se v modelovani
distribuci druht jsou nejcastéji proménné tykajici se pocasi (srazky, teplota)
a topografie (nadmotska vyska, svazitost terénu) (Pearson 2007). Dal§im prediktorem,
ktery muze zvysit efektivitu modelu, je typ povrchu (Luoto et al. 2006), prvky lidské
¢innosti (naptiklad vzdalenost bodu pozorovani K nejblizsi silnici ¢i obydli (Naderi et
al. 2016)) a také biotické interakce, naptiklad ve Finsku rozsifeni datlovitych druht
ptakt pomohlo jako prediktor pro odhad rozsiteni populace sov, protoze datli vytvareji
dutiny ve stromech, které mohou sovy vyuzit jako svij tkryt (Pearson 2007). Pro
vysledek modelu je kromé vybéru spravného prediktoru dilezity 1 jejich pocet. Proto
je doporuceno vyuzivat takové algoritmy, které jsou schopny integrovat dva a vice
prediktort a také schopnost algoritmu zaclenit do modelu vzajemné vztahy mezi nimi

(Elith et al. 2006).

Jednou z moznosti pro ziskani potiebnych prediktort je vyuziti Google Earth
Engine. Jednd se o novy vypocetni ndstroj, ktery mimo jiné umoziuje provadét
rozsahlé analyzy tykajici se zivotniho prostfedi, S vyuzitim vicero globalnich soubort
dat dohromady (Joshi et al. 2016). Jedna se o tzv. ,,cloud computing™ nastroj, coz
znamena, ze vypocetni vykon probihd v internetovém prostfedi. Ke zpracovani dat
Google Earth Enginu vsak mize byt vyuzit i statisticky program R pomoci balicku
RGEE anebo také programovaci jazyk PYTHON pomoci balicku EARTHENGINE.

Google Earth Engine zpracovava data z druzic a jejich senzori. Jedna se
zejména o soubory dat obsahujici data o teploté povrchu, zmény klimatu, terénu,
pokryvu krajiny anebo také druzicové snimky povrchu z druzic Landsat, Sentinel ¢i
Terra and Aqua (Google 2021).

3.4.6 Metody modelovani druhd

Pro modelovani distribuce druhli se pouzivaji rtizné piistupy. Bézné jimi
mohou byt metody, které vyuzivaji Statistické vyhodnocovani, do kterych tadime
techniky regresni (naptiklad zobecnény linearni a aditivni model) a techniky profilové
(naptiklad environmentalni obalka (tzv. ,environmental envelope®), Gowerliv

koeficient podobnosti). Zda se, ze pfistupem, ktery vytvatri piesnéjsi model nez
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techniky profilové, jsou metody zaloZené na strojovém uceni, napiiklad maximalni
entropie, nahodny les ¢i umélé neuronové sité (Brotons et al. 2004). Nékteré modely
mohou kombinovat vice metod dohromady, naptiklad pocitacovy program BIOCLIM
vyuziva metodu environmentalni obalky spolu se zobecnénym linedrnim a aditivnim

modelem (Pearson 2007; Mateo et al. 2010).

Jednim z klicovych faktord pro vybér vhodného algoritmu, ktery vyuziva vyse
zminéné metody, jsou naroky z hlediska pozadovanych dat (Elith et al. 2006).
Algoritmy, které vyzaduji pouze prezencni data, délime na tii kategorie. Jednou
z kategorii jsou programy, které spoléhaji pro své zpracovani modelu pouze na
prezenéni data, naptiklad BIOCLIM ¢i DOMAIN. Dalsi kategorii jsou programy, které
sice vyzaduji pouze prezen¢ni data, ale sami si vytvafeji jesté tzv. ,,background
points“, naptiklad MAXENT, ENFA ¢i BIOMAPPER (Pearson 2007; Liu et al. 2019).
Zav€reénou skupinou jsou algoritmy, které se podobaji ptedeslé kategorii, ale
k prezenénim datim si vytvaieji data pseudo-absencni, napiiklad programy SPECIES
¢i BIOMOD.

Dalsi volbou vhodného algoritmu, a¢ ne pfili§ uzivanou, mohou byt algoritmy,
které pro zpracovani modelu K prezenénim datim vyzaduji také data absen¢ni. Jsou to
naptiklad techniky regresni (GLM, GAM, BRT). V principu se ale tato data daji

nahradit daty pseudo-absen¢nimi (Pearson 2007).

Jednim z nejpopularnéjSich algoritml uZivanych pro zpracovani prezenc¢nich
dat je MAXENT, ktery vyuziva pro tvorbu odhadu distribuce druhti maximalni
entropii neboli miru neuspotfadanosti, coz je princip, ktery vyhledava nejvice
rozsitenou ¢i jednotnou distribuci ve vztahu k omezeni z hlediska prostiedi na
znamych lokalitach (Elith et al. 2006; Phillips et al. 2006).

3.4.7 Validace modelu
Nedilnou soucésti postupu vytvafeni modelu je zhodnoceni jeho prediktivniho
vykonu pomoci riznych nastroji. Jednim z nejéastéjSich nastroji je AUC — ROC
kiivka (Yackulic et al. 2013), ktera uzce souvisi se statistickym neparametrickym
Mann — Whitney U testem (Elith et al. 2006).
Kfivka AUC — ROC kiivka se da popsat jako pravdépodobnost, Ze pii

nahodném vybéru bunék s prezencnimi a absencnimi (¢i také pseudo-absenc¢nimi)
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daty, bude mit bunka obsahujici prezen¢ni data vyssi pfedpokladanou hodnotu nez

bunka obsahujici absen¢ni ¢i pseudo-absenc¢ni data (Elith et al. 2006).

AUC — ROC kiivka je zalozena na matici zamén meéfici senzitivu (pomeér
spravné stanovenych dat prezenci ku celkovému poctu dat prezenci) a specificitu
(pomér spravné stanovenych dat absenci ku celkovému poctu dat absenci) a jejich
porovnanim S nespravné stanovenymi daty prezenci a absenci S naslednym
vyhodnocenim stanovenim optimalni prahovosti pii rozliSovani skute¢nych prezenci

a absenci (Fielding a Bell 1997; Phillips et al. 2004; van Proosdij et al. 2016).

Nabyva hodnot od 0 do 1, pticemz hodnota 1 charakterizuje vynikajici
rozliSovaci kvalitu modelu mezi daty. Hodnota 0,5 naznacuje nedostate¢nou schopnost
modelu rozdélit data do jednotlivych tiid, coz vede k nespravné stanovenému modelu

odhadu distribuce druhu (Elith et al. 2006; Walsh et al. 2017; Gabor et al. 2020).

Pii statistickém vyhodnocovani kvality modelu pomoci AUC — ROC kiivky je
potieba si uvédomit, ze kiivka je urCena predevS§im pro klasifikaci dat pfitomnosti
a absenci druhu, zato MAXENT vyuziva pii klasifikaci data ptitomnosti s daty
tzv. ,,.background points“. To vede ke zvySovani jeji hodnoty a s tim souvisi zména
vyhodnocovaciho kritéria, které udava kvalitu modelu (Phillips et al. 2006; Barve et
al. 2011; Yackulic et al. 2013; van Proosdij et al. 2016). Model je v tomto ptipadé

oznac¢ovan uz pti hodnoté kiivky 0,7 za velmi neptesny (Raes a Ter Steege 2007).

3.4.8 Vystup modelu

Vysledek modelu je preferovan v podobé stanoveni pravdépodobnosti vyskytu
druhu na dané lokalit¢ pomoci spojitych veli¢in, jelikoZ poskytuji hodnotnéjsi
informaci o pravdépodobnosti vyskyt druhu nez veli¢iny diskrétni. AvSak nékteré
studie (naptiklad Pineda a Lobo 2009; Liu et al. 2013) ptevadéji vysledek veli¢in
spojitych na veliiny diskrétni s néslednym stanovenim distribuce S vyuzitim
prahovani (prahovani neboli ,.threshold” slouzi ke klasifikaci bodd pomoci tfid).
Dtvodem je netspé$na snaha o piekonani nemoznosti stanoveni prevalence pii
modelovani distribuce pomoci algoritm vyuzivajici tzv. ,backgroud points®.
(Guillera-Arroita et al. 2015). Stanoveni prevalence pouze pomoci prezenénich dat je

velmi obtizné bez ohledu na jejich pocet v datovém souboru. Touto skutecnosti tak
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vzniké zékladni omezeni pro vyuziti algoritma, které vyuzivaji pouze data prezencni

(Elith et al. 2011).

3.5 Vyuziti ob¢anské védy pii modelovani distribuce druh(

Jednim z moznych uplatnéni dat projektii obcanské védy je jejich vyuZiti pro

modelovani distribuce druhti (Bradsworth et al. 2017; Hutchinson et al. 2017).

Obcanska véda je proces pii kterém dobrovolnici sbiraji a / nebo zpracovavaji
data, ktera jsou potiebna pro védecké ucely (Silvertown 2009). V poslednich letech se
obcanska véda stava velmi popularni a to predevsim diky vyvoji v oblasti modernich
technologii (Newman et al. 2012; Callaghan et al. 2019). Naptiklad mobilni zatizeni
Jjsou s pomoci internetu vyuzivany pro piispivani do riznych projektd ob&anské védy
pomoci mobilnich aplikaci, které vyuZzivaji vnitini hodiny zatfizeni spolu s GPS pfi

stanovovani Casu a polohy konkrétniho pozorovani (Geldmann et al. 2016).

Do projektt ob&anské védy prispivaji miliony lidi roéné a tim zvySuji pocet dat
Vv asovém i prostorovém méfitku, ktera jsou vyuzivana stale Castéji (Sutherland et al.
2015). Také pomahaji pii zodpovézeni klicovych otazek z Siroké skaly obort, véetné
klimatologie, ekologie, toxikologie Zivotniho prostiedi, astronomie, biodiverzity ¢i
mediciny (Lintott et al. 2008; Silvertown 2009; Chandler et al. 2017; Levy a
Germonprez 2017; Callaghan et al. 2019).

Zaznamy pochazejici zprojektd obcanské védy Vpodobé néhodnych
pozorovani mohou poslouzit jako vhodny doplnék pro zaznamy potizené
systematickym prizkumem provedenym odborniky. Mohou totiz poskytnou data
z mist, kde zadny systematicky prizkum nebyl proveden. Proto by zaznamy od
dobrovolnikit mély slouzit jako dopln€k k systematickym prizkumtim, nez jako jejich
alternativa (Poisson et al. 2019; Henckel et al. 2020).

Nicméné v datech obcCanské védy se Casto nachazi prostorové i1 casové
zkresleni, kter¢ muze byt zapfi¢inéno riznymi divody. Miuize se jednat
0 nestejnomérnou intenzitu zaznamendvani béhem jednoho pozorovani ¢i v prubchu
¢asu, nestejnomérnou plochu na které bylo provadéno zaznamenévani a také rozdilnou
druhovou detektabilitou (Isaac et al. 2014; Fourcade et al. 2014; Goodwin et al. 2017;

Robinson et al. 2018). Druhova detektabilita se da charakterizovat jako

28



pravdépodobnost zjisténi pritomnosti alesponn jednoho jedince pii konkrétnim usili
zaznamenavani za predpokladu, Ze se na dané lokalité druh v dany moment skute¢né
nachazi (Boulinier et al. 1998). Z tohoto dtivodu mohou druhy s vyssi detektabilitou
pusobit z dat obcanské védy hojnéjSim dojmem nez druhy s nizsi detektabilitou.
V ptipadé nizsi druhové detektability je zapotiebi vétSiho poctu dat pro presngjsi

odhad distribuce modelu (Mackenzie a Royle 2005).

Mira zkresleni dat mtize byt ovlivnéna poctem ucastnikl, ktefi se Ucastni
projektii obcanské védy, naptiklad nizsi pocet ucastnikil je mén¢ zasazen zkreslenim
podél cest a mist s vysokou populacni hustotou nez v projektech s vys$sim poctem

ucastnikl (Geldmann et al. 2016).

Mezi nejcastéjsi lokality, na kterych dochéazi ke zkresleni dat obcanské védy
patii mista, kterd jsou pro dobrovolniky snadno dostupnd, kde ziji a kde travi svijj
volny ¢as (Hornsten a Fredman 2000; Kadmon et al. 2004; Luck 2007). Dale to mohou
byt mista podél silnic, na péSich stezkach (Phillips et al. 2009) a také na mistech

s vysokou biodiverzitou (Prendergast et al. 1993).

Jednim z projevll prostorového zkresleni jsou prostorové shluky zdznami
pozorovani, které snizuji schopnost modelu vytvaret prostorové nezavisla data. Jejich
odstranéni je dilezité pro kalibraci a ohodnoceni vykonu modelu (Kramer-Schadt et
al. 2013; Brown 2014; Boria et al. 2014).

Dlivod potizi se zkreslenymi daty spocivd v jejich negativnim ovlivnéni
modelu z hlediska vyhodnocovani prostiedi, ve kterém se nachazeji, napiiklad pokud
v zajmové lokalité¢ dochazi k zaznamenéavani druhu podél cest, které kopiruji urc¢itou
geomorfologickou ¢ast (napiiklad horsky hibet), a také pokud k zaznamenavani
dochdzi pobliZ mést, ktera se nachazi u mist s vysoce trodnou pidou, model vyhodnoti
pozitivni korelaci mezi danymi misty a zaznamenavanym druhem. Ve skutecnosti se

ale jedna pouze o zjisténi intenzity zaznamenavani (Phillips et al. 2009).

4. Metodika

Byly vytvofeny modely distribuce plSika liskového a plcha velkého ze
zaznaml Nalezové databaze ochrany pfirody. Tyto dva druhy plchii byly vybrany

mimo jiné z divodu jejich zakonné ochrany. PISik liskovy je povaZovan za silné
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ohrozeny druh, plch velky pouze za ohrozeny druh. Dalsim diivodem je rozsiteni obou
druhti po velké ¢asti CR na rozdil od dal§ich druht plchi. Plch lesni (Dryomys
nitedula) se nachazi pouze na vychodni ¢asti CR, plch zahradni (Eliomys quercinus)

naopak pouze na zapadni Casti.

Modely odhadu distribuce plsika liskového a plcha velkého byly vytvoreny
pomoci algoritmu MAXENT 3.4.4, jelikoz je jednim z nejvice uzivanych algoritmi
pro stanoveni odhada distribuce druhi pomoci prezencnich dat, kterymi Nalezova
databaze ochrany piirody disponuje a také z divodu, ze v porovnani s jinymi
algoritmy vychazi prediktivni vykon MAXENTU nejlépe (Elith et al. 2006; Phillips et
al. 2006). K vyhodnoceni kvality modelu byly vyuzity hodnoty AUC-ROC kiivky,
kterd patfi mezi nejCastéj$Si metriku k ohodnoceni vysledku modelu S vyuzitim

prezencnich a tzv. ,,backgroud points“ (Elith a Leathwick 2009).

4.1 Pouzitad data

Vstupnimi daty v podobé zaznamu o pfitomnosti druhu byla nalezova data
druhii pl$ika liskového a plcha velkého ve formatu CSV z Nalezové databaze ochrany
ptirody (AOPK CR @2021a) pro veskeré dostupné roky, vyexportovana 30.10.2020.
Nalezova data byla vyuzita pro tvorbu modelti odhadu distribuce obou druht a také
pro vytvoreni vizualizace polohového umisténi téchto zaznamii v CR pomoci atributu

presnosti.

Data pro vytvofeni prediktorii tykajici se oblasti lidské ¢innosti byla vyuzita
data obci CR (vrstva Obce — polygony) ve formé polygonu z digitalni geografické
databaze Ceské republiky ArcCR 500 (ARCDATA PRAHA s.r.0. 2016) v podrobnosti
méfitka 1 : 500 000, dostupna k roku 2016. Ze stejného zdroje byla vyuzita i vrstva

hranic CR (vrstva StatPolygon), ktera byla vyuZita pii tvorbé vizualizace.

Dalsi vrstvou pro tvorbu prediktorti z oblasti lidské ¢innosti je vrstva silnic
(vrstva Silnice_2016) v podobé polyline z topografické databaze Ceské republiky
Data200 (CUZK @2016) v podrobnosti méfitka 1 : 200 000, dostupna k roku 2016.

Vstupnimi daty pro tGpravu environmentalnich prediktord byla vyuzita data

dalkového priizkumu Zemé vytvoiena a zpracovana pro Ceskou republiku z riznych
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datovych sad Google Earth Enginu ve formatu TIF a polohovou piesnosti 100 m. Data

byla poskytnuta katedrou Prostorovych véd a zpracovana pro rok 2021.

Jednim z environmentalnich prediktort z datové sady USGS Landsat 8 Surface
Reflectance Tier 1 byly vytvofené vegeta¢ni indexy NDVI (Normalised Difference
Vegetation Index ) pro jaro, 1éto a podzim (vrstvy 18 NDVI) v ¢asovém rozsahu od
roku 2016 do roku 2020.

Z hlediska popisu pocasi byla dal§im environmentalnim prediktorem vyuzita
data z datové sady WorldClim BIO Variables V1 v ¢asovém rozsahu od roku 1960 do
roku 1991. Konkrétné byla pouzita data ro¢nich rozmezeni teplot (vrstva bio07),
priamérnych teplot v nejsussim étvrtleti (vrstva bio09), srazek v nejdestiveéjsim mésici

(vrstva biol3) a data sezonnosti srazek (vrstva biolb).

Posledni ¢asti vstupnich dat z hlediska environmentélnich prediktort byla
vrstva tykajici se topografie, a to konkrétné vrstva svazitosti terénu (vrstva Slope),

vytvorena z datové sady NASA SRTM Digital Elevation 30 m dostupna pro rok 2000.

Mimo environmentalnich prediktort byl katedrou Prostorovych véd poskytnut
programovaci kod, ktery pomaha upravit ¢ast prediktort, obsahujici né€kolik bunék
Vv nevhodném datovém formatu, pro jejich nasledné uplatnéni pii modelovani

distribuce.

4.2 Explorativni analyza dat Nalezové databdze ochrany pfirody

Soubory dat o plsiku liskovém a plchu velkém obsahovaly velmi podobny
pocet zaznamu. PISik liskovy obsahoval 3181 zaznamd, plch velky obsahoval 3356
zaznamu s prvnim stejné stanovenym zaznamem u obou druhti z roku 1872 a také

stejnym nartstem zdznamu v poslednich dvaceti let.

Mimo data nalezu obsahuji zaznamy 1 atributy tykajici se validace zaznamu,

garance, zdroje ¢i polohové piesnosti zaznamu. DalSim atributem je také poznamka

cvwr

a zpusobu poftizeni daného zdznamu.

Validace a nasledna garance je dvojstupiova kontrola tidajit zaznami Nalezové
databaze pii které dochazi k odstranéni nékterych zcela chybnych udajt ¢i k Gprave

preklept  (AVIFAUNA 2019). Garance tedy poskytuje bliz§i informaci

31



o duvéryhodnosti dat. Tabulka ¢. 1 vyjadfuje rozdily mezi druhy z hlediska jejich
garance, kde panuje rozdil mezi obéma druhy. Z celkového poétu zaznami plsika
liskové je garantovano pouze necelych 35 %, naproti tomu z celkového poétu zaznamt

plcha velkého je garantovano az 85 %.

plsik liskovy plch velky
garance pocet garance pocet
garantovano 1084 garantovano 2845
navrh validace 2085 navrh validace 499
nevyplnéno 12 nevyplnéno 12

Tabulka 1: Porovnani hodnot garance mezi jednotlivymi druhy

Pozndmka zaznamu podava bliz§i informaci o zplsoby pofizeni daného
zaznamu, viz Tabulka 2 a 3. Pocty jednotlivych poznamek byly vytvotreny
v databazovém systému POSTGRESQL 4.28 (PostgreSQL Global Development
Group 2021) vybranim kofene slov jednotlivych kli¢ovych slov viz Obrazek 3, ktery
piedstavuje jedno z kli¢ovych slov ,,bud®.

SELECT =
FROM plsi_celkove
WHERE druh LIKE 'Muscardinus avellanarius' AND poznamka LIKE '%bud%'

Obrazek 3 : Ukdzka vyhleddnim korene klicového slova pri vyhodnoceni pozndmek zaznamii

Nejcastéji bylo v poznamce souboru dat o plsiku liskovém uvedeno, ze
zaznamenani plsika liskového probéhlo na zékladé jeho pobytu v budkach. Z hlediska
nejefektivnéjsi metody pro zaznamenani plsika liskového a to vyhledavani ohlodanych
liskovych ofechd (Bright et al. 2006), byl plsik liskovy zaznamenan pouze Ve tfech
procentech.

plsik liskovy
poznamka pocet
budka 1920
pozerky liskovych ofechl 114
nevyplnéno 734

Tabulka 2: Zndzornéni nékterych poznamek a jejich poctit V zaznamech plsika liskového
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V ptipad¢ plcha velkého vsak nejvice zaznamt (vice nez 30 %) bylo
zaznamenano velmi efektivni metodou zaznamenavani, a to pomoci jeho
charakteristického hlasového projevu (Jurczyszyn 1995). Dalsi Castym zpasobem
pofizeni zdznamu je pomoci zraku. Plch velky byl soucasné slySen i vidén v dalSich

sedmi procentech zadznamd.

plch velky
pozndmka pocet
budka 366
hlasovy projev 1167
vidén 942
nevyplnéno 358

Tabulka 3: Zndzornéni vybranych druhit poznamek a jejich poctii v zaznamech plcha velkého

Zdrojem pies 60 % zaznamu o plsikovi liskovém (1926 zaznamut) byl
monitoring dutinovych ptakt, pii kterém byly nalezeny pobytové znacky plsika
liskového v budce. U plcha velkého je v 65 % zaznami zdrojem mapovani plcha

velkého na Petfing a na dalsich lokalitach ve sttednich Cechach.

Polohova pifesnost zaznamt uvadi v metrech perimetr, kde byl dany druh
pozorovan. Za nejpiesnéjsi je povazovana hodnota 1 a plati, ze ¢im mensi je hodnota,
tim je zaznam ptesnéjsi. Vzhledem k tomu, Ze vétSina zaznami s hodnotou 1 je praveé
Vv onéch zminovanych zdrojich dat, je zde predpoklad, Zze mohou ovliviiovat

vyhodnoceni modelu.

Tabulka 4 znazoriuje porovnani jednotlivych pocti zaznami z hlediska jejich
pfesnosti mezi jednotlivymi druhy. Hodnota 0 pravdépodobné cCasto zndzoriuje

tzv. ,,NoData“, coZ znamena, Ze piesnost pro konkrétni zaznam nebyla vyplnéna.
b 9

Vyrazn€jsi rozdil mezi zdznamy se nachazi pii presnosti o hodnoté 1, kdy
z hlediska celkového poctu dat pro jednotlivé druhy, je pocet zdznami s danou

vV

piesnosti 0 20 % vyssi u plcha velkého.
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plsik liskovy plch velky
presnost pocet presnost pocet
0 476 0 292
veSkeré presnosti bez 1 1250 veskeré presnosti bez 1 723
1 1931 1 2633
1-50 1975 1-50 2705
1-999 2083 1-999 2787
1000-1999 232 1000-1999 88
2000-2999 203 2000-2999 99
> 3000 187 > 3000 90

Tabulka 4: Porovnani poctu riiznych hodnot presnosti mezi obéma druhy

4.3 \lyuZité presnosti pro modelovani distribuce plchd v CR

Pro vytvoreni modelt odhadu distribuce plsika liskového a plcha velkého byly

vyuzity zdznamy obsahujici rizné hodnoty pfesnosti.

Pro zjisténi vlivu ptesnosti na vysledek modelu byly nejdfive vytvoieny
modely pomoci zaznami bez rozdilu ptesnosti. Nasledné¢ byly vyuzity zdznamy
obsahujici nulovou pfesnost, neboli zaznamy, jejichz piesnost nebyla vyplnéna.
Modely vytvofené pomoci nulové piesnosti byly vytvoreny 1 pro plcha velkého,
ptfi¢emz prediktivni schopnost modelu klesa pii hodnoté mensi nez 300 (Gabor et al.

2020). Pti vyhodnocovani daného vysledku byla tato skute¢nost zohlednéna.

Hodnota ptesnosti 1 je charakterizovana jako nejpiesnéjsi, proto zaznamy
s touto hodnotou byly vyuzity pro vytvofeni dalSich modela distribuce. Dale byly
vyuzity hodnoty piesnosti blizké jedné (ptesnosti o hodnotach 1 az 50), které zvysi

pocet zaznami v obou souborech v ramci nékolik desitek.

Pro vytvoteni dal§ich modeld byly pfidany k zaznamdm s hodnotami piesnosti
v rozmezi od 1 do 50 jesté nulové hodnoty ptesnosti a modely tedy byly vytvoteny

s hodnotami ptesnosti zadznamut od 0 do 50.
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Poslednim rozmezim hodnot piesnosti pro tvorbu modelt byly veskeré

zaznamy neobsahujici hodnotu ptesnosti 1.

Obrazky 4 a 5 znazoriiuji zaznamy jednotlivych druht na uzemi CR, které

splnuji riizné hodnoty piesnosti.

Zobrazeni zaznamu rznych pfesnosti pl$ika liskového
v Nalezové databazi ochrany pfirody

piesnost =0
pocet zaznami = 476

pfesnost = 1
R, pocet zdznami = 1931

plsik liskovy

pfesnost = 1 aZ 50
pocet zaznami = 1975

pfesnost = veskeré pfesnosti bez 1

Obrazek 4: Znazornéni zaznamu plsika liskového pomoci riiznych prresnosti zaznamii

Obrazek 4 znazoriiuje polohové umisténi plSika liskového pomoci raznych
presnosti zaznami. V ptipadé zaznamu s nulovymi piesnostmi je pokryta velka cast
CR. Naproti tomu v piipadé hodnot s piesnostmi 1, kterych je &tyfikrat tolik, je
obsaZena pouze mala ¢ast CR. Tento rozdil je zapfiginén monitoringem dutinovych
ptaku, ktery se téchto mistech provadél. Pii monitoringu bylo vyuzito ptadich budek,
kde byly zjistény pobytové znacky plsika liskového. Ptaci budky také mohou az

nékolikandsobné prispivat k rlistu populace plsika liskového.
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Zobrazeni zaznam riznych presnosti plcha velkého
v Nalezové databazi ochrany pfirody

presnost = 0
pocet zaznamu = 292

presnost = 1
pocet zaznamu = 2633

e plch velky

pfesnost = 1 az 50
pocet zdznami = 2705

Obrazek 5: Znazornéni zaznamii plcha velkého pomoct riiznych presnosti zaznamu

Obrazek 5 zndzornuje polohové umisténi plcha velkého pomoci rGznych
hodnot ptesnosti zdznami. V ptipadé porovnani zaznamu s piesnostmi 0 a 1 je ziejmy
jejich mensi rozdil v distribuci nez pfi porovnani stejnych hodnot u plsika liskového.
AvSak 7 hlediska hodnot presnosti 1 plcha velkého se nachazi o néco malo vice nez 75

% zaznamu v Praze, coz z tohoto obrazku nemusi byt zifejmé.

4.4 Prediktory vyuzité pro modelovani distribuce plch@i v CR

Podklad pro tvorbu modeli odhadu distribuce plsika liskového a plcha velkého
tvotily vybrané prediktory z hlediska teploty, srazek, heterogenity krajiny, svazitosti

terénu a prediktory tykajici se lidské ¢innosti.

Prvnim prediktorem z hlediska pocasi je prediktor pfedstavujici roéni rozmezi
teplot. To je charakterizovano jako rozdil mezi maximalni teplotou v nejteplejsim
mésici v roce a minimalni teplotou v nejstudenéj$im mésici roce. Tento prediktor je
vhodny ke zjiSténi zavislosti mezi distribuci druhu a rozsaht teplotnich podminek.

Jednotky jsou udévané ve stupnich Celsia (O’Donnell a Ignizio 2012).
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Z hlediska teploty byl jesté¢ vyuzit prediktor v podob& pramérné teploty
V nejsussim cCtvrtleti v roce ve stupnich Celsia. Tato vrstva je vytvofena pomoci
pramérnych teplot a celkovych srazek pro kazdy mésic. Nejdiive jsou vybrany tii po
sob¢ jdouci mésice s minimalnim mnoZzstvim srazek a nasledné jsou pro toto obdobi

vypocteny primérné teploty (O’Donnell a Ignizio 2012).

Rozsiteni druhu mize byt silnym zptsobem ovlivnéno variabilitou ve
srazkach, proto byly vyuzity dva prediktory tykajici se srazek. Jedna se o prediktor
predstavujici srazky v nejdestivéjSim mesici v jednotkdich mm a prediktor
predstavujici sezonnost srazek. Sezonnost srazek predstavuje miru variace celkovych
mésicnich srazek v pribéhu roku pomoci koeficientu variace v procentech. Koeficient
variace predstavuje pomér mezi smérodatnou odchylkou celkovych mési¢nich srazek

a prumérem celkovych mési¢nich srazek (O’Donnell a Ignizio 2012).

DalSim prediktorem byl prediktor pfedstavujici svazitost terénu. Prediktor byl
vyuzit z diivodu, ze sklon terénu pozitivné ovliviiuje pravdépodobnost vyskytu plcht

(Adamik et al. 2019).

cey

PI$i Ziji ostriivkovité na mnoha mistech CR. Proto byly vyuzity prediktory
z hlediska krajiny, ptedstavujici jeji heterogenitu pomoci vegetacniho indexu NDVI

pro tfi rizné ro¢ni obdobi (jaro, 1éto, podzim).

Poslednimi prediktory jsou prediktory tykajici se lidské ¢innosti. Jsou jimi
prediktory vyjadiujici hustotu zalidnéni Vv obcich a vzdélenosti od silnic I. tfidy,
I1. tiidy, III. tfidy a neevidovanych silnic. Tyto prediktory byly vybrany z divodu, ze

data obcanské védy jsou Casto ovlivnéna prave témito faktory (Naderi et al. 2016).

4.5 Uprava dat

Pro vytvoteni a dal$i zpracovani prediktorti vyuZzité pfi modelaci distribuce
druhti byl vyuzit software ArcMap 10.7.1 (ESRI 2021). Tento software byl také vyuzit

k vizualizaci zaznamu s riznymi piesnostmi pro kazdy druh.

Pro uziti modelovaciho programu MAXENT je dillezité, aby prediktory mély
jednotné prostorové rozliSeni ¢i také prostorovy rozsah (tzv. ,,spatial extent), stejnou

velikost bunky (tzv. ,.cell size®) a stejny soutfadnicovy systém (tzv. ,,coordinate

37



system®). Z hlediska dat zdznamii pozorovani je dilezité, aby soutadnice byly ve

stejném souradnicovém systému jako vrstvy prediktort.

Z téchto duvodi byly pfevedeny soutradnice dat pozorovani plsika liskového
a plcha velkého ze soutadnicového systému S-JTSK Krovak East North na ETRS 1989
LAEA. Obéma druhtim byly soutfadnice zménény v atributové tabulce prepoctenim

geometrie atributi X a Y.

Veskeré poskytnuté environmentalni prediktory byly jiz v soufadnicovém
syst¢tmu ETRS 1989 LAEA, proto nebylo nutné jej definovat ¢i jej ménit. Bylo vSak
nutné nastaveni prostorového rozsahu pro Ceskou republiku a to pomoci nastroje
,Extract by Mask®. Parametrem tohoto néstroje byla jako u predeslého prediktoru

vrstva hustoty populace obci CR.

Nekteré prediktory bylo nutné vytvofit. Jednim z nich je prediktor populaéni
hustoty CR (pocet obyvatel obce na plochu obce) vytvofeny pouZitim nastroje
,Polygon to Raster*. Jako vstupni parametr byla zvolena polygonova vrstva obci CR
(Obce—polygony) s vyuzitim atributu poétd obyvatel (POCET_OBYV). Dalsim
vstupnim parametrem byla velikost buiiky nastavena na hodnotu 100 (charakterizujici

piesnost 100 m) a soufadnicovy systém byl zvolen ETRS 1989 LAEA.

Vzhledem k tomu, Ze polygonova vrstva obci CR neobsahovala idaje o po&tu
obyvatel u Sesti obci (Karlovy Vary, Ostrov, Olomouc, Hranice, Sternberk, Cesky
Krumlov) byl tento Gdaj vyplnén ruéné pomoci editace atributové tabulky dané vrstvy.

Data byla ziskana z Ceského statistického tufadu pro rok 2016 (CSU @2016).

Dalsim prediktorem byla vrstva vyjadiujici vzdalenosti od silnic 1. tfidy,
I1. tidy, III. tfidy a neevidovanych silnice. Pro vytvofeni tohoto prediktoru byl vyuzit
nastroj ,,Euclidean Distance”. Jako vstupni parametr byla zvolena vrstva silnic
(Silnice_2016) a rozliseni bylo nastaveno na 100 m. Nasledné byl pro vrstvu nastaven
pozadovany prostorovy rozsah pomoci nastroje ,Extract by Mask® pomoci jiz
zpracované vrstvy hustoty populace v obcich CR. Dal§im parametrem bylo zvoleni
soutradnicového systému ETRS 1989 LAEA.

Pii vysSim poctu vyuzitych prediktori spolu prediktory mohou vzajemné
korelovat. Proto byla zjisténa vzajemna korelace mezi prediktory vytvorenim

korelaéni matice (viz Tabulka 5) pomoci nastroje ,,Raster Correlations and Summary

Statistic* ze sady nastroji SDMtoolbox 2.4 (Brown et al. 2017). Byly vyuzity pouze
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takové prediktory, které mezi sebou mély nizkou hodnotu korelace, tj. Korela¢ni
koeficient mensi nez 0,5 (Yee et al. 2015).
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rocni rozmeziteplot| 1,00000 | 0,34569 | 0,04405 | 0,45540 [ 0,04268 |-0,00715|-0,24236|-0,05340|-0,00552|-0,02132

priimérné teploty v nejsussim ctvrtleti| 0,34569 | 1,00000 |-0,21558|-0,32254| 0,00560 |-0,09124|-0,26915|-0,04811|-0,01184|-0,01295

srazky v nejvlhcejSim mésici| 0,04405 |-0,21558| 1,00000 |-0,26345|-0,11433 0,19763 | 0,33684 | 0,03331 | 0,00833 | 0,00408

sezénnost srazek| 0,45540 |-0,32254(-0,26345 1,00000 | 0,13396 |-0,02358|-0,15300|-0,01799| 0,00240 |-0,00638

hustota zalidnéni v obcich| 0,04268 | 0,00560 |-0,11433| 0,13396 | 1,00000 [-0,02558 |-0,03896|-0,00173)-0,00132| 0,00066

vzdélenosti od silnic|-0,00715(-0,09124 0,19763 | -0,02358)-0,02558| 1,00000 | 0,14186 | 0,01306 | 0,00479 [-0,00391

svaZitost terénu|-0,24236|-0,26915| 0,33684 |-0,15300-0,03896 | 0,14186 | 1,00000 | 0,02705 | 0,00820 | 0,00786

heterogenita krajiny pro jaro|-0,05340|-0,04811| 0,03331 {-0,01799(-0,00173| 0,01306 | 0,02705 | 1,00000 | 0,29173 | 0,24984

heterogenita krajiny pro léto|-0,00552|-0,01184| 0,00833 | 0,00240 |-0,00132| 0,00479 | 0,00820 | 0,29173 | 1,00000 | 0,19167

heterogenita krajiny pro podzim|-0,02132|-0,01295| 0,00408 |-0,00638| 0,00066 |-0,00391 0,00786 | 0,24984 | 0,19167 | 1,00000

Tabulka 5: Korelacni matice vyuzitych prediktoru

Dalsim prediktorem byla heterogenita krajiny, ktera byla vytvofena pro jaro,
léto a podzim pomoci parametru smérodatné odchylky nastroje ,,Focal Statistics®
avrstvy vegetacnich indextt NDVI pro dané obdobi. Pro vypocet smérodatné odchylky
byl zvolen tvar ¢tverce o rozméru 3x3. Vzhledem k vytvofeni a vyuziti toho prediktoru
pii modelovani distribuce, model nemohl vyuzit pro své vypocty veskeré zvolené
zaznamy o plsiku liskovém a plchu velkém. Proto nebylo vyuzito nékolik
nejkrajnéjsich zaznaml (méné nez 30 zaznamu z obou souborit dat dohromady) na

hranicich CR.

Veskeré prediktory byly ptfevedeny do formatu ASCII pomoci nastroje ,,Raster
to ASCII*. Zména formatu byla potieba pro nasledné vloZeni prediktord do

modelovaciho programu MAXENT.

Posledni ¢ast z hlediska tvorby a tpravy prediktori piedstavovala opraveni
vSech tii prediktorti heterogenity krajiny. Pfi zméné formatu totiz v téchto datech
vzniklo nékolik buné¢k, které svym datovym formatem neodpovidaly pozadavkim

modelovaciho programu MAXENT. Uprava byla vykonana ve statistickém programu
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R (R Core Team @2021) pomoci kratkého programovaciho kodu (viz Obrazek 3),
ktery opravil nevhodné hodnoty bunék za hodnoty -999.

asc <- raster ("C://Users/bittm/Desktop/richard focal/ndvi_jaro_std.asc")
asc[is.na(asc)] <- -959%§

writeRaster (asc, "C://Users/bittm/Desktop/richard focal/ndvi_leto_std l.asc", "ascii”, overwrite = TRUE)

Obrazek 5: Ukazka programovactho kodu vyuzitého ve statistickém programu R

Pro vytvofeni dotazli a export jejich vysledki tykajici se piesnosti zaznamt,
které byly vyuZity pro vytvofeni modell distribuce obou druhil, byl vyuzit datab4dzovy
systtm POSTGRESQL 4.28. Vysledky bylo nutné pro jejich mozné vloZeni do
modelovaciho programu MAXENT exportovat do formatu CSV a pouze s atributy
druhového jména (species) a soutadic, které museji byt pojmenovany jako zemépisna
délka (longitude) a zemépisna $itka (latitude), viz Obrazek 5 znazornujici jeden

z vyuzitych dotazt.

COPY (SELECT druh AS species, x AS longitude, y AS latitude
FROM plsi_celkove
WHERE presnost > © AND presnost < 10081 AND druh LIKE 'Muscardinus avellanarius') to 'D:\plsik_presnost_0_az_1000.CSV' DELIMITER ',' CSV HEADER;

Obrazek 6: Ukdzka dotazu tykajici se exportu zaznamii z databazového systému POSTGRSQL 4.28

4.6 Parametry modelovaciho programu pro vytvoreni odhadd distribuce

plcht v CR

Modely odhada distribuce plsika liskového a plcha velkého byly vytvoieny
vV modelovacim programu MAXENT 3.4.4. Modely byly vytvoteny pomoci vychoziho

nastaveni programu.
Jednotlivé modely byly vytvofeny pro kazdy druh zvlast’ s vyuzitim zaznamt
Nalezové databaze ochrany ptirody splitujici rizné hodnoty pfesnosti a to konkrétné:
= veskeré zdznamy bez rozdéleni presnosti,
= veskeré zaznamy s presnosti o hodnot¢ 0,

= veskeré zaznamy s presnosti o hodnot¢ 1,

= veskeré zdznamy bez ptesnosti o hodnoté 1,
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= veskeré zaznamy s presnosti o hodnoté 0 az 50,

= veskeré zaznamy s presnosti o hodnoté 1 az 50.

Dalsi soucasti pro tvorbu modelt jsou prediktory. Bylo vyuzito nasledujicich

deset prediktoru:

= sezonnost ro¢nich srazek,

* ro¢ni rozmezi teplot,

* primérna teplota v nejsussim Ctvrtleti v roce,

= srdzky v nejdestivéjSim mésici v roce,

= gvazitost terénu,

= heterogenita krajiny pro jaro,

* heterogenita krajiny pro léto,

= heterogenita krajiny pro podzim,

= hustota zalidnéni v obcich,

» vzdalenosti od silnic I. tfidy, II. tfidy, III. tfidy a od neevidovanych

silnic.

Mazximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.4.4

E layers
F\Ie|13|yzv7nuve\pripravafdatﬁuk\plcth.CSV” Browse DirectorylF\Ie|Desk1c|p\ana\yanwe\predihuwﬁhutuvu" Browse
hustota_obyvatel_obce Continuous
ndvi_jaro_std_1 Continuous
ndvi_leto_std_1 Continuous
ndvi_podzim_std_1 Continuous
prumerna_teplota_ i_ctvrtleti |C
Glis_glis rocni_rozmezi_teplot Continuous
sklon Continuous
srazky_nejvhcejsi_mesic Continuous
srazky_sezonnost Continuous
vzdalenosti_od_silnic Continuous
4] Il I D
Linear features Create response curves
Quadratic features Make pictures of predictions
Do jackknife to measure variable importance [
Product features
‘Output format |Cloglog hd
[] Threshold features e s -
Hinge features Output directory | s\bittm\Desktop\analyzy_novewysledky_maxentiplch_0|  [Browse
Auto features Projection layers directoryrﬂle‘ Browse
| Run | Settings | Help |

Obrazek 6: Ukadzka uzivatelského rozhrani modelovaciho programu MAXENT 3.4.4
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5. Vysledky

Bylo vytvoteno celkové 12 modelti odhadt distribuce plsika liskového a plcha
velkého v CR pomoci zdznamii riiznych hodnot piesnosti zdznamil pozorovani

v modelovacim programu MAXENT 3.4.4.

Obrazek 7: Model odhadu distribuce plcha velkého s vyuzitim zaznamii bez rozdilii presnosti

Obrazek 7 ptedstavuje jeden z dvanacti vytvofenych modelti odhadu distribuce
plcht, vtomto piipadé plcha velkého s vyuzitim veskerych zaznami pro tvorbu

modelu bez rozdila piesnosti.

Jednotlivé modely piedstavuji, pomoci spektralni barevné Skaly, odhad
pravdépodobnosti vyskytu daného druhu v CR. Jednotlivé barvy také predstavuji §kalu
hodnot od 0 do 1, kde tmavé modra barva znazoriiuje minimalni pravdépodobnost
vyskytu (hodnota 0) a tmaveé ¢ervena barva, na opacné stran¢ spektra, znazoriiuje velmi

vysokou pravdépodobnost (hodnota 1).

Bilé ¢tverce v modelu znédzoriiuji jednotlivé body zdznamil, pomoci kterych

byl model vytvofen.
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Jelikoz mély prediktory a zdznamy pozorovani nastaven soufadnicovy systém
ETRS 1989 LAEA, i jednotlivé vytvoiené modely jsou v tomto soufadnicovém

systému.

5.1 Vliv prediktor( na vysledky model( distribuce

Soucasti HTML dokument, obsahujici modely distribuce druhd, byly také

hodnoty procentualniho zastoupeni vlivu prediktora pii tvorbé jednotlivych model.

Pfi vyuziti zdznami s riznymi hodnotami pfesnosti spolu S vyuzitim danych
prediktortt mély na vysledky modelovani odhadu distribuce plsika liskového a plcha
velkého jednotlivé prediktory rozdilné pisobeni. Tabulky 6 a 7 znazornuji jednotliva
porovnani mezi procentualnim zastoupenim vlivu prediktoru na tvorbu modelu odhadu

distribuce pro kazdy druh zvlast.

PLSIiK LiSKOVY

VSE BEZ

VSE | 1-50 0 | 0-50 1 1

PRUMERNA TEPLOTA V NEJSUSSIM
CTVRTLETI

SVAZITOST TERENU | 19,3 | 2,1 |483| 14,1 | 0,7 49,8

ROCNi ROZMEZi TEPLOT| 13 10,6 | 6,6 | 24 7,4 4,6
SEZONNOST SRAZEK | 3,2 4,5 19 | 5,8 5,7 13,9

SRAZKY V NEJDESTIVEISIM MESICI| 2,4 87 | 28| 1,7 | 10,7 14,5
VZDALENOST OD SILNIC| 2,5 02 |171| 1,7 0,2 12,1
HETEROGENITA KRAJINY PRO LETO | 2,2 1 06 | 1,8 0,6 1,3
HUSTOTA ZALIDNEN{ V OBCiCH| 0,4 1,4 | 05| 08 1,1 0,9
HETEROGENITA KRAJINY PRO
PODZIM

HETEROGENITA KRAJINY PROJARO| 0,1 0 07| 03 0 0,2

56,8 | 71,4 | 2,8 | 49,7 | 73,5 2,3

0,1 0,1 1,5 0,1 0,1 0,4

Tabulka 6: Zndzornéni procentudlniho viivu prediktorii pri vyuziti riiznych hodnot piesnosti na vysledek modelii
plsika liskového

Z hlediska plsika liskového mél na vysledky modeli odhadii distribuce nejvétsi
procentualni vliv prediktor priimérné teploty v nejsussim ctvrtleti u veskerych modeld,
kromé& modela s vyuzitim zdznamu pro tvorbu modelu bez rozdilti pfesnosti a také

s veskerymi zaznamy bez hodnoty ptesnosti 1. Tyto modely byly nejvice ovliviiovany

cvwr

krajiny jara a podzimu.
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PLCH VELKY
VSE | 1-50 0 0-50 1 | VSEBEZ1
SVAZITOST TERENU | 53,8 | 52,8 40 57,4 | 48,6 46,5
SRAZKY V NEJDESTIVEISIM MESICI | 12 6,7 37,2 | 141 7,2 22,6
PRUMERNA TEPLOTA V NEJSUSSIM
CTVRTLETI | 1572 12 5,5 10,3 | 12,7 14,9
HUSTOTA ZALIDNENIV OBCICH| 4 7,6 5,9 4,7 7,7 6,1
SEZONNOST SRAZEK | 4,6 9,5 8,3 4 11,8 5,2
HETEROGENITA KRAJINY PRO LETO| 5 7,2 0,4 5,1 7,6 0,9
ROCNi ROZMEZI TEPLOT| 2 1,4 1,4 1,8 1,5 1,1
VZDALENOST OD SILNIC| 2 1,5 1,2 1,4 1,6 2,3
HETEROGENITA KRAJINY PRO
popzim | %7 1,1 0 1 1,7 0,4
HETEROGENITA KRAJINY PRO JARO| 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1

Tabulka 7: Zndzornéni procentudlniho viivu prediktorii pri vyuziti riznych hodnot presnosti na vysledek modelu
plch velkého

Z hlediska plcha velkého mél na vysledky modelti odhadu distribuce nejvétsi
procentualni vliv prediktor svazitosti terénu. Nejnizsi vliv mély, shodné jako u modelt

plsika liskového, prediktory heterogenity krajiny jara a podzimu.

5.2 Ohodnoceni kvality model( distribuce

Vyhodnoceni modelii odhadu distribuce pl3ika liskového a plcha velkého v CR
bylo provedeno pomoci AUC-ROC kiivky, ktera také byla soucasti HTML dokumentu

jednotlivych vysledk.
VSE 1-50 0 0-50 1 VSE BEZ 1
PLSIK LiISKOVY 0,763 0,940 0,776 0,844 0,954 0,707
PLCH VELKY 0,806 0,899 0,873 0,864 0,911 0,778

Tabulka 8: Porovnani hodnot ki'ivky AUC-ROC mezi obéma druhy

U obou druhti dosahovala nejvyssi hodnota AUC-ROC kiivky pfi vyuZiti
ptesnosti s hodnotou 1. Nejnizsi hodnota AUC-ROC kiivky byla také u obou druhti

totoznd a to u vyuziti zaznamu obsahujici veskeré presnosti bez hodnoty 1.
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V piipad¢ plsika liskového vyuziti zdznamt s piesnostmi o hodnoté 1 doséhla
AUC-ROC kiivka hodnoty 0,954, coz se svou hodnotou blizi dokonalému odhadu
distribuce druhu. Naproti tomu pfi vyuziti ziznamu bez piesnosti o hodnoté 1 je model
charakterizovan jako velmi nekvalitni (Raes a Ter Steege 2007). V piipadé plcha
velkého hodnoty nejsou takto jednoznac¢né. Plch velky dosahl, pfi vyuziti zaznamu
ptesnosti o hodné 1, kvality AUC-ROC kiivky 0,911 a pii vyuziti veSkerych zaznami
kromé piesnosti o hodnoté 1 dosahla AUC-ROC ktivka kvality 0,778.

Vyuziti hodnot pfesnosti blizko jedné (1-50) a pfidani k témto hodnotam jesté
zaznamy s nevyplnénou piesnosti (0-50), mélo v obou piipadech vliv na snizeni

kvality modelu u obou druhi.

V piipadé vyhodnoceni kvality modelt pomoci AUC-ROC kiivky, obsahuji
modely plcha velkého mensi variabilitu vysledkii (o = 0,05) nez modely plsika

liskového, které obsahuji variabilitu 0 polovinu vyssi (¢ = 0,1).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Muscardinus_avellanarius

i Training data (AUC = 0.954) ®
Random Prediction (AUC=0.5) ®

o
o

Sensitivity (1 - Omission Rate)

L | | | L | | L | | L
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 07 08 09 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Obrazek 8: Ukdazka AUC-ROC krivky pro plsika liskové se zaznamy s prresnosti o hodnoté 1
Pii ohodnoceni prediktivniho vykonu vytvoifenych modeli distribuce druht

pomoci AUC-ROC ktivky mélo vyuziti zdznami s riznymi hodnotami ptesnosti vliv

na vysledek modelti odhadu distribuce plsika liskového a plcha velkého.
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6. Diskuse

6.1 Vyhodnoceni pomoci AUC-ROC kFivky

Model snejvyssi hodnotou AUC-ROC kiivky nemusi nejvice odpovidat
skute€nosti, jako tomu muze byt v ptipad€¢ vysledki modelt odhadu distribuce plcha

velkého.

Pomoci programovaciho jazyka PYTHON 3.8.6 (Python Software Foundation
2021) byl také vytvoren model linearni regrese, ktery pomoci koeficientu determinace
(R? neukazal zadnou souvislost mezi poétem zidznami a vyslednou hodnotou
AUC-ROC kiivky. Koeficient determinace ani v jednom ptipadé nedosahoval hodnoty
0,1.

V 16t8, mezi lety 2015-2016, probéhlo na tzemi CR kvadratové mapovani
vyskytu plcha velkého pomoci metody zaznamenavani jeho vokalnich projevi.
Zaznamenana byla jak prezence plcha velkého, tak jeho absence. Pomoci téchto dat
byl vytvofen model odhadu distribuce pomoci metody GLM s podobnou barevnou
Skalou v pripadé modelti vytvotenych pomoci modelovaciho programu MAXNET,
viz Obrazek 8. Tento model byl nasledné vizualné porovnan s modely odhadu

distribuce plcha velkého, které autor této prace vytvoril.

Legend
4 absence Probability of occurrence (%)
® presence ([l 0-10
@ 1w0-25
() 25-50

-75

Obrazek 9: Model odhadu distribuce plcha velkého zalozeny na zaznamenani jeho hlasového projevu pro
rok 2015 - 2016 (Adamik et al. 2019)
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Na zakladn¢é tohoto porovnani se autor této prace domniva, ze model
predstavujici nejvyssi podobnost s modelem vytvoieného z kvadratového mapovani
neni model s nejvyssi hodnotou kiivky (0,911), ale model s hodnotou kiivky 0,864.
Tato hodnota byla dosazena pii modelu vyuZzivajici hodnoty ptesnosti od 0 do 50,

viz Obrazek 10.

Obrazek 10: Vysledek modelu odhadu distribuce plcha velkého se zaznamy o presnosti 0-50

Je potieba vzit v potaz, zZe prezenéni data z tohoto prizkumu byla vlozena do
Nalezové databaze ochrany ptirody a pomoci nich byly také utvareny modely odhadu
distribuce. Celkem se jednalo o 175 bodti zaznamu s hodnotami ptesnosti 1. To vede
ke skutecnosti, ze porovnani jednotlivych modelti vytvofené autorem s modelem

vytvofeného z kvadratového mapovani miize byt mirn€ zkresleno.

V piipadé plsika liskového vSak podobny referen¢ni model odhadu distribuce
jako v piipadé plcha velkého chybi. Dostupné jsou pouze jednotlivé body pfitomnosti
pliika liskového v kvadratové tabulce CR z mapovani plsika liskového z roku 1950 az

2011, viz Obrazek 11. Proto porovnani jednotlivych modeld distribuce vytvorené
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autorem s timto zndzornénim plSika liskového nemusi byt piili§ spolehlivé. Tyto
zaznamy také jako v pfipad¢ plcha velkého byly vlozeny do Nalezové databédze
ochrany ptirody a vytvofeny jednotlivé modely odhadu distribuce. Zaznamu bylo vice
nez 700 a obsahovaly velkou skalu piesnosti, neobsahovaly v§ak piesnosti o hodnoté

1 ¢i ptesnosti o hodnoté 1-50.
Pfi porovnéavani je tedy potieba vzit v potaz, ze barevné schéma uzité pfti
znazornéni jednotlivych bodl nereprezentuje pravdépodobnost vyskytu druhu na dané

lokalité, ale ptedstavuje rozdilnou nadmotskou vysku.
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Obrazek 11: Rozsiieni plsika liskového v CR v letech 1950 az 2011 (Andéra 2011)

Kvadratové mapé rozsifeni plsika liskového v letech 1950-2011 byl z hlediska
porovnani s jednotlivymi modely odhadu distribuce plSika liskového vytvotfeného
autorem, nejvice podobny model, ktery byl vytvofen S vyuzitim zaznami s veskerymi
hodnotami ptesnosti bez hodnoty 1 (viz Obrazek 12). Tento model mél nejnizsi
hodnotu AUC — ROC kiivky (0,703). Ackoliv vysledky tohoto porovnani vsak
nemuseji piilis spolehlivé také z hlediska toho, ze dany odhadu distribuce byl vytvoien

v

vice nez z 50 % pomoci zaznamii dané kvadratové mapy rozsireni plsika liskového.
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Obrazek 12: Vysledek modelu distribuce plsika liskového s veskerymi presnostmi bez hodnoty 1

6.2 Vliv prediktor( na vysledky modelu

Pti vyuziti danych prediktort byl plsik liskovy nejvice ovlivnén prediktorem
prumérné teploty v nejsussim ctvrtleti z vice nez 70 % u modell s vyuzitim hodnot
piesnosti 1 a 1-50 a z o néco méné nez 50 % s vyuzitim zaznamt S hodnotami
piesnosti od 0—50 a bez rozdé¢leni presnosti. Naopak u modelt s vyuzitim hodnot
presnosti 0 a veskerych hodnot pfesnosti bez 1 je vliv tohoto prediktoru velmi nizky
(mensi nez 3 %). Tyto modely byly nejvice ovlivnény svazitosti terénu (téméet 50 %).
Tyto skute¢nosti poukazuji na mozné vysoké zkresleni odhadu pravdépodobnosti

plSika liskové s vyuzitim zaznamu dat S pfesnostmi o hodnoté 1.

Mozné vysoké zkresleni vysledkih modelu s vyuZitim zéznama plSika
liskového s hodnotou piesnosti 1 mohou dokreslit i dalsi prediktory, naptiklad
prediktor vzdalenosti od silnic. Tento prediktor dosahuje hodnot do 3 % vV ptipadé
modelovani odhadu distribuce pomoci zdznamu S pfesnostmi obsahujici hodnotu 1.
Naopak Vv piipadé vyuziti zaznami bez hodnot ptesnosti 1 ¢i pouze se zaznamy bez

stanovenych presnosti vliv se prediktoru blizi ke 20 %.
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PIsik liskovy byl pii vyuziti danych prediktort ovliviiovan prediktorem hustoty
zalidnéni v obcich méné nez z 1,5 % u veskerych vytvorenych modeli. U plcha
velkého vSak tento prediktor dosahoval vlivu od 4 % do 8 %. Danych 8 % vlivu
prediktoru bylo dosazeno pii modelovani distribuce plcha velkého s vyuzitim zaznamt

o0 hodnotéch ptesnosti 1.

Zaznamy plcha velkého s hodnotou presnosti 1 pochazeji z vice nez 75 %
Z Petfina v Praze, kde bylo provadéno mapovani plcht velkych. Na této lokalité je
dalSich 28 zdznamu s hodnotou piesnosti 0. Je tedy vhodné se domnivat, ze poloha
téchto zdznamt méla vliv na celkovy vysledek modelu. Tento dojem je i podpotfen

grafickym znazornénim pravdépodobnosti vyskytu druht v jednotlivych modelech.

Plch velky byl nejvice ovliviiovan prediktorem svaZitosti terénu ze 40 aZ 60 %
pti tvorbé veskerych modelt odhadu jeho distribuce S vyuzitim zdznamil s danymi
hodnotami piesnosti. V piipad¢ vyuziti zaznama s hodnotami ptesnosti 0 byl vSak
ovliviiovan témét shodné se srazkami v nejdestivéjsim mésici. Je vSak potieba brat
zietel na skute¢nost, ze model se zdznamy s hodnotami piesnosti 0, byl vytvotfen

S poctem hodnot mensi nez 300, coz mize ovlivnit vysledek modelu

Prediktory heterogenity krajiny pro jaro a podzim nemély téméf zadny
procentudlni vliv pfi tvorbé modelti odhadu distribuce obou druhii za vyuziti danych

deseti prediktord. Prediktory dosahovaly hodnoty mensi nez 2 %.

V ptipadé heterogenity pro 1éto byl vliv tohoto prediktoru u plcha velkého
0 néco vyznamnéjsi. Pti vyuziti zdznamii s hodnotami presnosti 1 a 1-50 m¢l tento

prediktor vliv 7 az 8 %.

6.2.1 Dokresleni vlivu prediktorti pomoci response curves

Pro dokresleni vlivu jednotlivych prediktorti byly také vytvofeny a vybrany
nekteré tzv. ,response curves®, predstavujici vliv hodnot jednotlivého prediktoru na
odhad distribuce dané¢ho druhu pomoci kiivky v pfipadé samostatného vyuziti daného
prediktoru pro modelovani distribuce. Tzv. ,;response curve® piedstavuje hodnoty

jednotlivého prediktoru na ose ,,x*“ a pravdépodobnost rozsiteni druhu na ose ,,y*.

Podle hodnot tzv. ,response curves® je plsik liskovy nejvice ovlivnén

primérnou teplotou v nejsusSim Ctvrtleti o hodnoté — 3 °C u modelii vytvorenych
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pomoci hodnot ptesnosti 1-50, 0-50, 1 a bez rozdilu hodnot ptesnosti viz Piiloha 13.

MW

Vysoky poéet tdchto zaznami je ze severu Cech z Jizerskych a Orlickych hor.
V zimé, kdy spadne v CR nejméné srazek a je tedy nejsussim obdobim, dosahuje
teplota na Jizerskych horach — 7 °C az — 3 °C a na Orlickych horach — 12 °C az—2 °C
(inMeteo s.r.o0. 2021; AOPK CR 2021b; 2021c).

Svazitost terénu ovlivituje pravdépodobnost vyskytu plcha velkého (Adamik et
al. 2019). Tomu zna¢né odpovidaji i tzv. ,response curves” tohoto prediktoru,
viz Ptiloha 15. Dané kiivky plynule rostou od nulové hodnoty, piedstavujici svazitost
terénu v procentech, do hodnoty 20-25. Nasledn¢ dle vyuzitych presnosti mirné klesa,
ziistava stejna ¢i se mirné zvysSuje. U modeld s vyuzitimi pfesnostmi 1 a 1-50 je pokles

po dosazeni hodnot 20-25 o néco vetsi.

Vzhledem k charakteristice prediktoru svazitosti terénu, muze byt nesnadné
posoudit nerovnomérnosti v zdznamech. Z tohoto hlediska tedy tzv. ,,response curves*
tohoto prediktoru nemuseji byt vhodné pro tento ucel, jako tomu mize byt

u tzv. ,,response curves® prediktoru vzdalenosti od silnic.

Z hlediska ze tvari jednotlivych tzv. ,,response curves® prediktoru vzdalenosti
od silnic je pravdépodobné prostorové  zkresleni u obou druhd.
U obou plchii byla stanovena pravdépodobnost vyskytu z vice nez 70 % ve vzdalenosti
nékolik desitek metrti od silnice. S pfibyvajici vzdalenosti v§ak ktivka prudce klesala
v pruméru o nékolik desitek procent do hodnot vzdalenosti ptiblizné¢ 400-500 m.
Kiivka nésledné u vétsiny model obou druhti rostla zptisobem ptipominajici linearni
trend. U vétsiny modelt dosahla kiivka, reprezentujici pravdépodobnost vyskytu
druhu, své nejvyssi hodnoty v hodnotach vzdalenosti od silnic mezi 6000 a 7000 m
(viz Ptilohy 16 a 18) .

V ptipad¢ modelt s vyuzitim zaznamt s hodnotami piesnosti 1 a 1-50 vSak

kiivka ve vzdalenostech od silnic od 6000 do 7000 m dosahla v piipadé obou druhi

vrwe

které bylo provadéno zaznamenavani, mezi zaznamy s témito a zbylymi hodnotami

piesnosti.
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Obrazek 13: Tzv. ,,response curve‘ prediktoru vzdalenosti od silnic modelu s vyuzitim veskerych hodnot presnosti
zaznamui plcha velkého

Autor této bakalafské prace se domnivd, ze zhodnoceni vlivli jednotlivych
prediktor spolu se zhodnocenim tzv. ,response curves* muze poskytnout blizsi

pohled na vysledky modell distribuce druhii.

Je vsak potieba si uvédomit, Ze jednotlivé vlivy prediktort na modelovani
distribuce plcht a tzv. ,,response curves” mohou podavat spiSe informaci o tom, na
jakém misté a v jakém obdobi byl nej¢astéji dany druh pozorovan, nez predstavovat

udaje o podminkéch, které jsou pro plchy piivétivé a které naopak.

6.3 Zavér diskuze

Ackoliv model odhadu distribuce plSika liskového s vyuzitim zaznami
0 hodnoté piesnosti 1 dosahuje nejvyssi hodnoty AUC-ROC kiivky (0,954), je ziejmé
vysoké zkresleni z dlivodu nerovnomérného polohového umisténi zdznamt v zajmové

plose, ktera predstavovala celou Ceskou republiku.

Model odhadu distribuce plcha velkého, jehoz nejvyssi hodnota AUC-ROC
ktivky dosahuje hodnoty 0,911 pfi vyuziti zdznam@ s hodnotou piesnosti 1, mize
ptredstavovat o néco spolehlivéjsi odhad distribuce. Polohové umisténi zaznamt plcha
velkého totiZ zaujima véEtsi Cast zdymoveého uzemi nez v pripadé plSika liskového pfi

stejnych hodnotach ptesnosti.
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Veskeré modely byly vyhodnoceny pomoci AUC-ROC kiivky, ktera patii
K nejuzivangjsim metrikdm pro ohodnoceni prediktivniho vykonu modelu, ackoliv
byla opakované¢ kritizovana pro jeji vyuziti pfi modelovani odhadu distribuce druhu
pomoci prezen¢nich dat. Tato kritika spocivala zejména v jeji zavislosti na prevalenci
(pomér mezi plochou na které se druh nachazi a mezi celkovou zdjmovou plochou, na
které bylo provedeno zaznamenavani), ktera se z prezen¢nich dat nesnadno urcuje
(Lobo et al. 2008; Leroy et al. 2018). Tato zavislost, ktera ma za nasledek snizeni

spolehlivosti odhadu rozsiteni druhu, byla také znazornéna v této bakalarské praci.

Novou metrikou ukazujici slibné vysledky v ramci ohodnocovani modeld
distribuce druhu vytvoienych pomoci dat prezenénich a tzv. ,,backgroud points* je Fpp
(Li a Guo 2013; Leroy et al. 2018). Fpb je zastupcem metrik F-measure (F-score)
specialné vytvofenym pro ohodnoceni modell vyuzivajici pouze prezencni data spolu
stzv. ,,background points“. F-measure vyuziva pro vyhodnocovani, stejné¢ jako

AUC-ROC ktivka, matici zamén (Li a Guo 2013).

F-measure vyuZziva pro své vypocty mimo jiné dva terminy. Jednim z nich je
tzv. ,precision”, coz je V ptipadé modelovani distribuce druhi ¢ast skuteénych
prezenci v souboru dat, které model klasifikoval jako prezence. Jinymi slovy, jedna
se 0 podil poctu skuteénych prezenci a nespravné stanovenych prezenci v souctu se

skuteénymi prezencemi (Peters et al. 2007).

DalSim terminem je tzv. ,,recall®, coZ je naopak cast prezenci klasifikovanych
modelem jako prezence mezi veskerymi prezencemi Vv souboru dat. Jinymi slovy,
jedna se o podil poctu skute€nych prezencich a skuteCnych prezencich spolu

s nespravné stanovenymi absencemi (Peters et al. 2007).

F-measure je metrika definovana jako vazeny harmonicky pramér

tzv. ,precision a tzv. ,,recall* (Sasaki 2007; Li a Guo 2013).
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7. Zaver a prinos prace

Ekologie zivocicha zasadnim zptisobem ovliviiuje jeho detektabilitu. PlSi jsou
detektabilita pomérné nizka, proto jen mala ¢ast zdznamua pochézela od dobrovolniki
ucastnicich se projektt ob¢anské védy. Z tohoto pohledu byli plsi nejcastéji nachazeni

uvnitf a v blizkosti chat ¢i jinych obydli podobného charakteru.

Existuji vSak metody, jak spolehlivé zjistit pfitomnost plchl na dané lokalité
V jejich aktivnim obdobi. Nejefektivnéj$i metodou zaznamenavani pocetnosti plcha
velkého je metoda zaznamenavani piitomnosti pomoci poslechu jeho
charakteristického hlasového projevu. Tato metoda je z hlediska finanéni nakladnosti
a ¢asové naro¢nosti na pripravu pro jeji vyuziti velmi piizniva. Projev plcha velkého
neni pfili$ slozité rozpoznat, proto je tato metoda vhodna i z hlediska obéanské védy.

PISi jsou no¢ni zivo€ichové a s tim se poji 1 mozna potiz pti vyuziti této metody
dobrovolniky. Tuto metodu lze efektivné vyuzit pouze v noci, kdyz jsou plsi aktivni,
coz S ur€itou pravdépodobnosti vylucuje vznik zdznami pofizenych z nahodnych

pozorovani z mist, ktera se nachdzeji dale od lidskych obydli.

Z hlediska plsika liskového je nejefektivnéj$i metoda zaznamenavani
pocetnosti metoda vyhledavani ohlodanych liskovych ofechti. Plsik liskovy ofechy
ohlodava charakteristickym zptisobem, proto jejich odliSeni od liskovych ofechtu

ohlodanych veverkou nemusi byt pro dobrovolniky ob¢anské védy pftili§ naro¢né.

Tato metoda je z hlediska finan¢nich a ¢asovych narokt na ptipravu pro vyuziti
shodna s metodou zaznamenavani pocetnosti pomoci poslechu jeho charakteristického

hlasového projevu plcha velkého.

Vyhoda metody vyhleddvani ohlodanych liskovych ofechti vSak spociva,
z hlediska obcanské védy, v jejim efektivnim vyuziti béhem dne a ne v noci. To
zvysuje pravdépodobnost jejiho vyuziti dobrovolniky ob¢anské védy. Naopak mozna
nevyhoda této metody je, ze vyzaduje relativné velké mapovaci usili, jelikoz ohlodané

ofechy nemuseji byt na prvni pohled vidét.

Tyto skutecnosti spjaté s detektabilitou a ekologii plchti maji vliv na nizky
pocet zaznamt plSika liskového a plcha velkého ze zdrojii obCanské védy v Nalezové

databazi ochrany pfirody a proto jsou pro piipadnou tvorbu modelti odhadu distribuce
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téchto druhti dostupné v drtivé vétsSin€ zdznamy od profesiondlnich védet z riznych

inventariza¢nich prizkumi ¢i monitoringli dutinovych ptaki.

Z hlediska vytvoreni modeli distribuce pomoci danych prediktort a zaznamu
sriznymi hodnotami piesnosti, dosahovaly nejvys$si hodnoty AUC-ROC kiivky

fvwr

modely vytvofené bez vyuziti zaznamt s hodnotami pfesnosti 1.

Pti modelovani distribuce druhu hraje dilezitou roli, mimo spravné zvolenych
prediktort i puvod zaznamu, ekologie daného Zzivocicha a distribuce zaznami

Vv z&jmové plose.

Jak ukazala explorativni analyza zaznamu plSika liskového a plcha velkého,
hodnoty ptesnosti 1 v piipadech obou druhii nebyly rovnomérné rozmistény po uzemi
CR zd@vodu zvy$eného mapovaciho usili v danych mistech. Zaglenéni téchto
zaznamu do celkového souboru presnosti jednotlivych druhti mélo vliv na vysledky

modela odhadu distribuce.

Bakalarska prace ukazala vliv polohové presnosti zaznamt Nalezové databaze
ochrany pfirody pii jejich vyuziti pro tvorbu modeli odhadu distribuce plSika
liskového a plcha velkého v CR a ukazala, Ze nejvyssi hodnota metriky pro ohodnoceni
prediktivniho vykonu AUC-ROC kiivka nemusi nejlépe piedstavovat skuteCnou

distribuci.

Bakalarska prace mize poskytnout novy pohled pii vyuZiti rGznych
polohovych piesnosti zdznamii Nalezové databaze ochrany pfirody pii modelovani

distribuce druhti a osvétlit ekologii plchti v Ceské republice.
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Priloha 1: Mapa porovnani umisténi zaznamii plsika liskového a plcha velkého v Nalezové databdzi ochrany
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