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Abstrakt

Tato prace se zabyva modelovanim druhové distribuce &ejky chocholaté (Vanellus
vanellus). Pro modelovani byla pouZita nalézova data z databaze CSO (Ceska spolegnost
ornitologicka) z obdobi 2009 - 2014 z celého tzemi Ceské republiky ve formé vektorovych
GIS soubort a geodata obsahujici environmentalni podminky prostredi, které vyskyt ¢ejky
ovliviuji. Jednalo se o nadmoiskou vySku, krajinny pokryv, svazitost, vzdalenost od
osidleni, vzdalenost od vodnich ploch a tokl, vzdalenost od lest. Klimatické prediktory
(primérna rocni teplota a prmérné rocni srazky) byly z finalniho modelu vyfazeny kvdli
vysoké korelaci s nadmorskou vyskou. Pro zodpovézeni otazky, kde by se mohly nalézat
dal$i uzemi s pozadovanymi podminkami pro vyskyt ¢ejek, jsem vytvofila pét modell pro
celé izemi CR. Do &ty modelG byla zahrnuta data, ktera se drobné odliSovala charakterem
podminek prostfedi nebo pocetnosti v lokalité. Pro dva modely byla vybrana data spliujici
podminky pro zafazeni lokalit do agroenvi programu a dva modely zahrnovaly vSechny
vhodné podminky pro vyskyt Cejek. Paty model zahrnoval v8echna vstupni data. Pro
modelovani potencialni distribuce druhu v CR jsem vybrala algoritmus MaxEnt a vytvofila
predikéni model. Pro dal3i analyzy jsem pfevedla rastr z kontinualni predikce (od 0 az 100
procent pravdépodobnosti) na binarni predikci pomoci threshold a zjistila tak uzemi
s potencialné vysokou pravdépodobnosti vyskytu Cejky, tzv. hot spots. Dale jsem Zjistila
rozlohu Gzemi v ramci CR, které ma dle modelt vhodné podminky pro vyskyt ejek ale

doposud zde nebyla zjiStovana pfitomnost €i nepfitomnost Cejek.

Kli¢ova slova: modelovani distribuce druhd, ¢ejka chocholata, Vanellus, SDM, ekologicka
nika, GIS, MaxEnt



Abstract

This thesis deals with modeling of potencial distribution of the Nothern Lapwing (Vanellus
vanellus) in the Czech Republic. | used species' occurrence data from database of the CSO
(Czech Society for Ornithology), from the period 2009 - 2014 of the entire territory of the
Czech Republic in the form of vector GIS files. Environmental conditions were extracted
from the Corine Land Cover 2012 and U.S. Geological Survey in the form of geodata. They
include altitude, land cover, slope, distance from the settlement, distance from water bodies
and distance from the woods. Climatic predictors (the average annual temperature and
mean annual precipitation) were discarded from the final model due to high correlation with
altitude. To answer the question, where could be found another area with suitable
conditions for occurrence of Northern Lapwings, | created five models for the entire area
of the Czech Republic. Four models included data with variety of the character of
environmental conditions or abundance in the area. Data fulfilling the conditions for
inclusion of sites in the Agrienvironmental measure for lapwings on arable land were
selected into two models. Presence data connected with all favorable conditions for the
occurrence of Northern Lapwings were included in two another models.The fifth model
included all presence data. | chose Maxent algorithm for modeling the potential distribution
and created predictive models. For further analysis | transferred raster of continuous
prediction (from 0 to 100% probability) to the binary prediction using a threshold to
determine areas with potentially high probability of presence lapwings, so called hotspots.
Then | found an area within the territory of the Czech Republic with suitable conditions for
the occurrence of Northern Lapwings but so far there hasn’t been a research for presence
or absence of Northern Lapwings. The outcome of the analysis is presented in the form of
map outputs of potential occurrence of the northern lapwings for the entire area of the

Czech Republic.

Key words: species distribution modeling, northern lapwing, SDM, ecological niche, GIS,
MaxEnt
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1. Uvod

Cejka chocholata je jednim z nejvice ubyvaijicich ptagich druhti v CR (Zameénik et
al. 2016). Podle odhadt CSO se v souéasnosti v CR nachazi kolem 6 000 par(
(Salek in verb 2016). V nalezové databazi CSO (http://birds.cz/avif/) je zatim
evidovano 3 000 par(. Tato prace se zabyva vytvofenim predikéniho modelu
vyskytu &ejky pro celou CR, ktery by mohl pomoci vytipovat dosud neprozkoumana
mista, na kterych by se mohly &ejky také vyskytovat. V pfipadé potvrzeného
vyskytu Cejek a pfi spInéni urlitych podminek mohou byt nové objevené lokality
povazovany za vhodné kandidaty pro zahrnuti do programu ,Ochrana cejky
chocholaté na orné puadé“, coz je jedno znovych podopatieni AEKO -
Agroenvironmentalné-klimatické opatfeni (Vejvodova 2016). V tomto programu je
Cejka povaZovana za destnikovy druh, coz znamena, Ze jeji ochrana zastfeSuje
soucasné i ochranu dalSich druht bahnaku s podobnymi ekologickymi naroky, jako
je napf. vodous rudonohy, bfehou$ &ernoocasy, koliha velka, skfivan polni, tuhyk
obecny, atd. Souclasti programu je také zména z béZného hospodaieni na
vymezenych plochach, ktera spociva v odkladu zemédélskych praci do vyvedeni
Cejcich kufat a poté ve vysevu specialnich smési pro opylovace misto béznych
komer&nich plodin. Vzhledem k tomu, Ze &ejka vyhledava zejména podmacené
oblasti na orné pidé, jedna se o pozemky s nizkou vynosnosti a je tudiz vhodné je
vyuzit pro oseti semeny rostlin, které jsou bliz8i pdvodni pfirozené skladbé a mohou

vyrazné pfispét k vétsi biodiverzité rostlin i zivo€ichll na vybranych plochach.

1.1 Cile prace

e Zpracovat reSerSi k ekologii a problematice vyskytu ¢ejky chocholaté

e Zjistit, zda environmentalni faktory ovliviujici rozSifeni &ejky, jsou dostupné
ve formé geodat.

o Vytvofit predikéni model a ovéfit jeho pfesnost.

o Vysledek modelu prezentovat ve formé& mapovych vystupl (predikénich map)
pro celou Ceskou republiku. Vytvofit a interpretovat mapy potencialniho
vyskytu s uvedenim miry pravdépodobnosti od 0 do 100 %.

e Zhodnotit dosazené vysledky a vyuziti jejich potencialu v ochrané druhu.



2. Literarni reserse

2.1 Cejka chocholata (Vanellus vanellus) — charakteristika druhu

Cejka chocholatd obyva s vyjimkou severovychodni Sibife celou palearktickou &ast
Eurasie od Irska az po Dalny Vychod. V 19. stoleti se v Evropé rozSiteni Cejky mistné
zvySovalo, v druhé poloviné 20. stoleti ale nastal obrat a jeji poCetnost se zac¢ala rapidné
snizovat. V atlantské oblasti zapadni Evropy je Cejka chocholata staly, ve vnitrozemi
Evropy tazny ptak. Hlavni zimovisté jsou na pobfezi zapadni Evropy mezi Belgii a Pyreneiji,
dalsi jsou ve Stfedomoti. Na hnizdisté v CR se zadina vracet jiz v unoru, hlavné vsak

v bfeznu, odléta v ervenci az srpnu (Stastny et al. 2006).

Cejka chocholaté je jednim z ptadich druhG nasi krajiny, které nejrychleji ubyvaji. Cejky
vymizely z mnoha oblasti Uplné a na tradiénich hnizdistich v jiznich, vychodnich Cechach
a jizni Moraveé se jeji stavy vyrazné snizily. Jeji celkova pocCetnost se béhem druhé poloviny
20. stoleti propadla o vice nez 80 %. Cejka patfi do skupiny bahfiak( (Charadriiformes),
jsou tedy pro ni vhodna vihka a podmacena stanovisté, jejichz mnozstvi se ale v poslednich
desetiletich snizuje (Zamecnik et al. 2016). Hlavnim hnizdnim prostifedim ¢ejky byly vih¢i
louky v pofi¢nich nivach v nizSich polohach. Na vhodnych stanovistich ¢ejky v neobycejné
vysokych poctech hnizdily téméF v koloniich. PoCetnost Cejky se za€ala prudce sniZzovat po

roce 1945 v souvislosti se zmé&nami zemédélského hospodareni (Stastny et al. 2006).

Jarni zemédélské prace a stav zemédélské krajiny patfi mezi nejvyznamné;jsi faktory, které
ohrozuji €ejky. V sou€asné dobé na orné pudé hnizdi kolem 80 % cCejek. Ke hnizdéni
vyhledavaji oteviené plochy s fidkou vegetaci, vih¢i a podmacené &asti pole, zejména
pokud je v okoli potok nebo rybnik. Cejky zagaly masivné vyuzivat ornou ptdu ke hnizdéni
béhem druhé poloviny 20. stoleti kvuli odvodifiovani mokfadnich ploch a vihkych travnich
porostl (jejich tradi€nich hnizdist), intenzifikaci zemédélstvi a pouzivani rychlé moderni
techniky (Vejvodova 2016). Kvuli brzkému hnizdéni jsou vSak C€ejci hnizda ohroZovana
v8emi jarnimi pracemi na polich, jako je pfiprava pudy k seti, setba jafin, pojezdy techniky,
atd. (Zamecnik et al. 2016).

Negativni vliv na hnizdéni a pocetnost Cejek méla zména zplsobu obhospodafovani
vlhkych luk od Sedesatych let 20. stoleti, kdy na nich ustala extenzivni pastva dobytka,
ktera do té doby udrzovala optimalni vySku vegetace a souCasné zvySovala nabidku
potravy. Cejce také pfi hnizdéni vyhovovalo, kdyZ se na vihkych loukéach ve vegetaénim
obdobi pasl dobytek a nekosila se trava. V soulasnosti je pastva na nivnich loukach

(tradi€nich hnizdistich) minimalni. Pfi koseni luk od okraji smérem ke stfedu nemaji
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nevzletna mladata 3anci uniknout a stavaji se obéti sekacek. Hnojeni a kejdovani luk
likviduje pudni faunu, podporuje rychlejSi rust a zahusténi travniho porostu, vysledny
porost ejkam k hnizdéni nevyhovuje a proto jej opoustéji (Zamecnik et al. 2016). Potravou
Cejky jsou téméF vyhradné drobni bezobratli ZivoCichové, zejména hmyz a jeho larvy
(brouci, mravenci, rovnokfidli, dvoukfidli). Dale jsou to pavouci, krouzkovci (zizaly),
mékkysi, korysi (Stastny et al. 2006), tedy druhy, vyskytujici se podetné&iji opét pfednostné

na vihkych nebo zamokfenych plochach.

Roche et al. (2016) dospéli k zavéru, ze Cejky jsou schopné pfi vybéru hnizdisté vyhodnotit
zdroje potravy a rezim prevazujiciho antropogeniho naruseni. Béhem studie zjistili, ze
Cejky preferovaly rozlehlejsi travnaté plochy s vétS§im mnozstvi bezobratlych v blizkosti
rekreagnich chat pfed plochami v blizkosti trvale osidlenych lokalit s vysokou intenzitou
lidskych aktivit.

Biofyzikalni vlastnosti hnizdniho stanovisté maji vliv na rozhoduijici faktory jako je predacni
tlak, efektivita a mikroklima (Martin 1998). Mikroklima je také jeden z dulezitych prediktort
pro uspésSny odchov mladat, nebot hnizdéni v nevhodném mikroklimatu mize narusit
inkubaéni rytmy, coz ma za nasledek mensi pocet vylihlych kufatek a zmény obvyklych
¢innosti v hnizdé, které mohou pfivabit predatory (Smith et al. 2012, Weathers & Sullivan
1989). Jednim z nejvyznamnéjSich ekologickych faktort pfi vybéru mista pro hnizdéni je
dostupnost potravy, zdroj kliCovy pro pfeziti rodi€u a odchov mladat (Chalfoun & Martin
2007, Orians & Wittenberger 1991). Mnoho studii prokazalo, Ze dostupnost potravy blizko
preferovanych hnizdist ma nejvétsi vliv na jejich vybér, nebot’ pfimo ovliviiuje reprodukéni
uspéch (Barea 2012, Crampto & Sedinger 2011, Singh et al. 2010, Zanette et al. 2003).
Vy3&S§i potravni dostupnost také podporuje rodi¢ovské investice do reprodukce, jako je napf.
velikost snasky (Horak et al. 2015).

2.2 Intenzifikace zemédélstvi

Intenzifikace zemé&délstvi vyznamné pfispéla k vSeobecnému poklesu biodiversity, zviasté
dobfe zdokumentované jsou negativni vlivy na ptactvo v Evropé (Robinson & Sutherland
2002, Newton 2004, Wretenberg et al. 2007, Wilson et al. 2009). Intenzifikace ma za
nasledek homogenizaci obhospodafované krajiny spojenou se snizenou heterogenitou
stanovist a snizenou dostupnosti hnizdnich pfilezitosti a zdroji potravy pro mnoho polniho
ptactva (Benton et al. 2003, Tscharntke et al. 2005).

Napf. zizaly jsou citlivé na pH puady, které timto vyznamné ovliviiuje jejich rozmanitost

a pocetnost (Edwards & Bohlen 1996, Cole et al. 2006). Pudni pH je sniZzovano

11



zemédélskymi procesy, zejména pouzivanim dusikatych hnojiv ale i pfirozené
vyplavovanim vapniku a dalSich kationtd z pady. V nékterych oblastech je ptdni pH
snizovano kyselou atmosférickou depozici zpisobenou antropogenni Cinnosti (Rowell &
Wild 1985).

Zizaly tvofi kolem 75 % biomasy pldni fauny v travnatych padach mirného pasma
(Bardgett & Cook 1998) a hraji kli¢ovou roli v udrzovani urodnosti pldy. Pfedstavuiji pfitom
zdroj potravy pro ptaky zemédélské krajiny (Barnard & Thompson 1985, Wilson et al.
2009).

Zizaly jsou citlivé na pH pady a velmi malo se jich vyskytuje v pudé, jejiz pH je nizsi nez
4.3 (Edwards & Bohlen 1996). McCallum et al. (2016) pfi studii ve Skotsku zkoumali
souvislost mezi vapnénim, pH plady a potravnimi vzorci u kufat ¢ejky chocolaté, aby
otestovali, zda je vapnéni pidy pfinosné pro ochranu a zlepSeni zivotnich podminek ptaka
hnizdicich v zemédélské krajiné. Zjistili, Zze v lokalitach vyhledavanych kufaty Cejky
chocholaté, byla daleko vyS$si hustota vyskytu zizaly zelenavé (Allolobophora chlorotica),
nez na nahodné& vybranych lokalitach. Zizala zelenava je druh intolerantni ke kyselému
prostfedi a jeji vyskyt je limitovan Uzkym rozmezim pH pudy. Dospéli k vysledkiim, ze
vapnéni pomohlo udrzet dobrou kvalitu hnizdniho prostfedi pro ¢ejku chocholatou a ostatni
ptaci druhy, jejichz hlavni slozkou potravy jsou zizaly a dalSi bezobratli. Jelikoz je vapno
aplikovano na povrch pudy, ma vétSi u€inek na druhy zizal Zzijici na povrchu a pod

povrchem v horni vrstvé pldy nez na zizaly hlubinné.

2. 3 Odvodinovani pozemku

Odvodnéni jakoZto jeden druh z nékolika desitek provadénych melioracnich opatfeni mélo
na naSem uUzemi bohatou tradici vzhledem k mistnim pfirodnim podminkam. Napf.
trubkové podzemni odvodnéni bylo s uspéchem a nadSenim ze zvySené produkce plodin

provadéno jiz v druhé poloviné 19. stoleti na Treborisku (Vasku 2011).

Odvodnéni zemédélskych pozemkl mélo fatalni dopad v doposud nevidané mife na
biodiverzitu a Zivotni prostfedi az pfi nasilné kolektivizaci zemédélstvi v druhé poloviné 20.
stoleti. DoSlo k masivnimu rozorani 270 tis. ha luk a pastvin, 145 tis. ha mezi (odpovidajici
délce 800 tis. km), 35 tis. ha lesikl, hajku a remizkd ve volné krajing, 120 tis. km polnich
cest a bylo odstranéno 30 tis. km liniové zelené. P¥i direktivné Fizené nasilné koncentraci
zemédeélské plochy vznikaly neumérné velké pozemky s pudami se sniZzenou retenci

srazkove vody a s velkou nachylnosti k tvorb& povrchového odtoku a eroze. Byly
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provadény velkoplosné odvodnovaci uUpravy nepfirozené velkych pozemkovych bloku

pomoci krytych zatrubnénych kanala (Vaska 2011).

Odvodnovaci oteviené pfikopy vSak nelze vzdy povazovat za prvek pusobici jen negativné
na habitat Zivocichu a ekologickou kvalitu krajiny. V zahrani¢i byly provedeny ¢etné studie
na toto téma, napf. Marja a Herzon (2012) provedli studii, jejiz vysledkem bylo, ze
odvodnovaci pfikopy ovliviiuji vyskyt riznych druht polniho ptactva v zavislosti na typu

okolniho prostiedi.

Dle dalSich studii je pro ptaky zijici v zemédélské krajiné sit odvodnovacich kanalu
dalezitym faktorem pro jejich vyskyt a pocetnost (Hinsley & Bellamy 2000, Herzon &
Helenius 2008). Ubytek t&chto pfikopl znamena i ztratu brehovych okrajl, jeZ jsou
dalezitym habitatem pro rlizné druhy bezobratlych, které jsou potravou pro ptaky (Butler et
al. 2010, Eglington et al. 2010).

Vlhkost pudy v oblasti také zavisi ve vétSi mife na tom, zda jsou pfitomny oteviené pfikopy
nebo podpovrchové odvodiiovaci trubky. U otevienych pfikopl dale zalezi na typu pudy,
u raSelinych pad Ize poditat s postranim prosakovanim vody do poli, zatimco u jilovitych
zemin je hydraulicka vodivost nizka. Vihka a mékka plda je zivotné dllezita pro hnizdéni
bahnaku (Eglington et al. 2009). Odvodnéni snizuje propustnost pudy a tim pfistup ptaku
k jejich kofisti — bezobratlym zivoCichim (Ausden et al. 2001). Ekologicka hodnota pfFikopu
spocivajici v poskytovani potravnich zdrojl je relativni a je dana jejich vlastnostmi, jako je
velikost, délka prikop0, typ porostu na brezich (Davey et al. 2010), skladba pole v oblasti
(druh plodiny a s tim spojeny zplsob obhospodarovani) a struktura okolni krajiny (Arnold
1983). Z nékolika divodu se mlze ekologicka hodnota rliznych pfikop liSit v zavislosti na

vlastnostech stanovisté, které ho obklopuje (Marja & Herzon 2012).

Aplikace herbicidd a insekticidd na orné pudé znacné redukuje stavy bezobratlych
Vickery et al. 2009). Nedot&ené okraje pfikopl u orné pady jsou unikatnim hnizdistém pro
tyto ptaky. Travnaté pasy na bfezich, mékké a vihké pfikopy v rdmci orné pady poskytuji
dulezité dopliikové stanovisté zejména pro bahnaky a dalSi ptaky zivici se bezobratlymi

zivoCichy (Dunning et al. 1992).

2.4 Predace

Predace predstavuje hlavni pfiinu neuspésSného hnizdéni u mnoha ptacich druhd, na
riznych stanovistich a lokalitach (Martin 1993). Tento faktor je povaZzovan za jeden
z davodu, pro€ se ptaci b&éhem hnizdéni sdruzuji, toto chovani bylo dolozeno u mnoha

ptaCich populaci (napf. Picman et al. 1988, Larsen & Moldsvor 1992). Hnizda Cejky
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chocholaté, ktera sva hnizda buduje na zemi, mohou byt mnohem vice ohroZena predaci,
nez hnizda ptaka, ktefi hnizdi nad zemi (Newton 1994, Yanes & Suarez 1995). Predace
hnizd €ejky chocholaté je jeden z hlavnich faktord omezujici uspésnost reprodukce (Baines
1990). Aby Cejky mohly Iépe ochranit sva hnizda, umistuji je v oteviené, rovné krajiné,
s fidkou vegetaci daleko od ploch zarUstajicimi naletovymi dfevinami, které mohou ptaci
predatofi vyuzit jako pozorovatelny, odkud &ej¢i hnizda najdou a vypleni. K tomu jesté
Cejky reaguiji agresivné na utoky predatort (Cramp & Simmons 1983). Béhem obdobi
hnizdéni se ptaci shromazduji do takzvanych ,volnych kolonii“ (Lack 1968, Larsen et al.
1996), kde se vzajemné prekryvaji obranné zony jednotlivych hnizd a vytvareji tak moznost
spole¢né ochrany hnizd. Pfi vzajemné spolupraci maji ¢ejky vétsi Sanci vypudit predatory
Z hnizdni oblasti (Elliot 1985a, Baines 1990). Jelikoz &ejky aktivné brani sva hnizda proti
ptacim predatordm v dosahu okolo 30 — 50 m od hnizda (Elliot 1985a), maximalni
vzdalenost mezi sousednimi hnizdy, ktera mohou byt branéna spole¢né, je okolo 100 m.
Z toho duvodu je za kolonii povazovan shluk hnizd, kde je kazdé hnizdo vzdaleno od
vedlejSich do 100 m (Berg 1996).

Ve stfednim Svédsku Berg et al. (1992) zjistili, Ze ve skupinach &itajicich alespof pét hnizd
méla kufata daleko vétsi pravdépodobnost preziti, nez ta, ktera byla v mensich skupinach.
Lze tedy konstatovat, Ze vétSi hnizdni hustota mize poskytnout efektivnéjSi ochranu proti
predatorim a proto i vétsi Sanci na preziti (Goransson et al. 1975, Birkhead 1977, Baines
1990).

Sélek a Smilauer (2002) zjistili pfi studii provedené v Ceskobudgjovické panvi v jiznich
Cechach, Ze hnizda umisténa ve stfedu kolonie byla predovana méné& nez hnizda
umisténa na okrajich. Mira predace hnizd také znacné klesala pfi vysSi populacni hustoté
Cejky na obou studijnich plochach. Bylo tedy mozné zamitnout hypotézu, Ze by se zvySoval

predaéni tlak pFi vy$$i hustoté &ejéich hnizd v koloniich (Salek & Smilauer 2002).

Vétsi skupiny €ej€ich hnizd v zemédélské krajiné jsou nepochybné prospésné pro Uspésny
odchov potomstva. AvSak uspésnost hnizdéni v téchto seskupenich mize byt mnohdy
omezena z rliznych davodu, jako napfiklad rozloha vhodného stanovisté, mnozstvi ukrytl
a pozorovatelen pro predatory (dfeviny, kioviny, liniové vysadby a aleje) nebo slozeni
lokalni komunity predatoru. Kvuli fragmentaci krajiny a nasledné nedostate¢né velikosti
vhodnych stanovist' jsou pak Cejky rozptyleny do malych hnizdicich skupin &i pfimo
jednotlivych osamocenych hnizd, kterd jsou nejvice ohroZena predaci. Kromé toho ve
fragmentované zemédélské krajiné je pfitomno nejvice predatort (Andrén 1992, Hanski et
al. 1996). Mezi nejCastéjSi predatory Cejek patfi vrany (Corvus) a dalSi krkavcoviti ptaci

(Salek & Smilauer 2002). Ze savcl je to zejména liska (Vulpes), ktera dokaze proniknout
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navzdory aktivni obrané pfimo do hnizdici kolonie, lasicovité Selmy, napf. kuna (Martes)
ale také jezci (Erinaceus) (Elliot 1985b).
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3. Metodika

3.1 Ziskani dat a jejich uprava

Pro vytvofeni modelu jsou nutné dva typy dat, biologicka data o vyskytu druhd (prezenéni

data) a enviromentalni proménné, tzv. prediktory.

3.1.1. Data o vyskytu

Prezenéni data jsem ziskala z databaze CSO (http://birds.cz/avif) ve formé vektorovych
GIS souboru. Jednalo se o nalezova data ¢ejky chocholaté z obdobi 2009 - 2014 z celého
uzemi Ceské republiky. Podet nalezi poskytoval dostateény reprezentativni vzorek pro
tvorbu predikéniho modelu. Kromé predikce pro celé izemi CR byla data o vyskytu ejky
nalézajici se v oblasti Ceskobudé&jovické panve pouzita pro samostatny predikéni model.

Data pro tuto oblast byla vyextrahovana z celkového souboru pomoci fce Clip.

Nalezova data byla ve formé polygonl vymezujich uzemi kolonie &ejek, pro ucely
modelovani musela byt proto pfevedena do bodu v ArcGIS pomoci fce Feature to point.
Nasledné jsem upravila shapefile s nalezovymi daty v programu ArcGIS, v atributové
tabulce pfidala pfes Table options tfi sloupce: species, X a Y. Soufadnice X a Y jsem
doplnila pfes Calculate geometry - Units — Metres (pro SJTSK Krovak). Poté jsem
exportovala data do formatu Excel pomoci funkce Table to Excel.

MaxEnt vyZzaduje csv format souboru obsahujici vzdy jen tfi sloupce s pfesné
stanovenymi nazvy: species, X a Y. Jednotlivé sloupce musi byt oddélené. Prfevod
nalezovych dat do poZadovaného formatu pro MaxEnt jsem provedla dle instrukci v
tutorialu (Young et al. 2011).

V atributové tabulce u nalezovych dat byly uvedeny informace o podminkach v misté

nalezu, pro dalsi zpracovani v modelu byly pouzity nasledujici atributy:

POCETNOST: odhad max. po&tu hnizd se snahou o vylougeni migrantt, 57-60 %

Z max. poctu

BIOTOP: kéd 1 - pole, orna puda, 2 — TTP, 3 — mokfad, 4 — odkalisté

ZAMOKRENI: k6d 1 — silné, bloky s alespori misty stojici vodou, 2 — mirné, indikace

trvalého podmaceni, vihké deprese, alespori ¢asti plochy, 3 — sucho

TRADICE HNIZDISTE: 1 — pravidelng, kazdoro¢n&, 2 — ob&asné&, nepravidelné,

3 — v pfedchozich letech nezjistény, 4 — lokalita nebyla sledovana

Pro zodpovézeni otazky, kde by se mohla nalézat dalSi uzemi s poZadovanymi

podminkami pro vyskyt ejek, jsem vytvofila 5 modeld pro celé izemi CR. Do &ty model
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byla zahrnuta data, ktera se drobné odliSovala charakterem podminek prostfedi nebo
pocetnosti v lokalité, paty model zahrnoval vSechna nalezova data.

Pro dva modely s nazvy AGROENVI_T (tradi¢ni) a AGROENVI byla vybrana data splfujici
podminky pro zafazeni lokalit do agroenvi programu, dva modely s nazvy VHODNE A,
VHODNE _B zahrnovaly véechny vhodné podminky pro vyskyt dejek a paty model sestaval
ze vSech vstupnich dat.

Nize v tabulce jsou uvedeny jednotlivé charakteristiky, podle kterych byla data protfidéna.

Tab. 1: Seznam zvolenych atribut( vstupnich dat u jednotlivych modeld

model pocetnost biotop zamokieni tradice hnizdisté
AGROENVL_T , . e 2 - mirné, dCeni . M . vy
GRO L 5avice 1- ornd puda, pole mimé, podmaceni 1- pravidelné, kazdorocné
(tradicni) 3-sucho
AGROENVI 5 3 vice 1- orn4 ptida, pole 2-mirné podmaceni |1- pravvidevlné, kaid.oroénvé
3-sucho 2 - obCasné, nepravidelné
1- pole, ornd plda, |1-silné, stojicivoda
VHODNE_A | viechny [2-TTP,3—mokiad, |2- mirné, podmaceni|l- pravidelng, kazdoro¢né
4 —odkalisté
1- pole, ornd plGda, |1-silné, stojicivoda |1 - pravidelné, kazdoro¢né
p . 2-TTP, 3—mokfad, |2- mirné, podmacenil2 - oblasné, nepravidelné
VHODNE_B vSechny . Y , N
4 —odkalisté 3 —-v pfedchozich letech nezjistény,
4—|okalita nebyla sledovéna

3.1.2. Prediktory

Prediktory jsou environmentalni podminky prostfedi ovliviujici existenci druhu, aby mohla
byt pouzita v modelu, musi byt zaroven dostupné ve formé& geodat a uloZené
v geografickych informacénich systémech (GIS). VSechny prediktory vstupujici do modelu
v rastrové podobé musi splfiovat tfi zakladni podminky nezbytné pro jeho funkénost: stejny
soufadnicovy systém, rozsah bunék (stejny pocet fadku i sloupct) a stejné rozlieni. Pro
diplomovou préaci jsem pouzila niZze uvedené prediktory, které jsem vytvofila béhem své

bakalarské prace.

Topografické prediktory

Zakladnim prediktorem, ze kterého je mozné odvodit i dalsi, je digitalni model terénu,
ktery Ize ziskat na http://gdex.cr.usgs.gov. DMT je odvozen ze SRTM dat (Shutle Radar
Topography Mission) pochazejicich od Narodni geologické sluzby USA (U.S. Geological
Survey). Pro Evropu je zde nejpodrobngjsi rozliSeni 3-arc-sekund, tj. rozliSeni cca 90x60
metr( na jeden pixel. Nasledna Uprava v ArcGIS 10.2.2 spocivala v pfevodu z plvodniho
soufadnicového systéemu WGS_1984 na S-JTSK Krovak EastNorth pomoci fce Project

Raster a dale prevzorkovani rastru fci Resample na rozliSeni 100x100 m na jeden pixel.
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Finalni upravou bylo zmen3eni rozsahu rastru fci Extract by mask dle vrstvy ,hranice CR*.
Vytvofila jsem tak prediktor nadmorské vysSky o rozsahu 4729 sloupcl a 2925 fadkd,
naprosto stejny prostorovy rozsah (extent) musely mit i vSechny dalSi prediktory.
Z prediktoru nadmofrské vysky jsem vytvofila fci Slope dalsi vyznamny prediktor svazitost

(sklon terénu).

Klimatické prediktory

Klimaticka data (prmérné rocni srazky a primérna roc¢ni teplota) jsem ve formé geodat
ziskala z www.worldclim.org. Projekt WorldClim vytvofili védci z Kalifornské univerzity
postupné zaznamenavali data o poclasi, ze kterych pak sestavili narodni
a mezinarodni databaze. Interpolovana klimaticka rastrova data lze stahnout zdarma.
U tohoto projektu je dostupné nejpodrobnéjsi rozliseni 30-arc-sekund (pfiblizné 1x1 km /

pixel), coz je pomérné hrubé rozliSeni vzhledem k ostatnim prediktoram.

Biotopové prediktory
Krajinny pokryv pochazi z projektu CORINE LandCover 2012 (COoRdination of

INformation on the Environment). CLC je unikatni databaze dat o vyuziti Gzemi v Evropé
a jeho zménach od r. 1990. Tento projekt iniciovala Evropska komise a je zpracovavan
jednotlivymi  staty podle jednotné metodiky. Vytvofené mapy v  méfitku
1: 100 000 obsahuji celkem 44 tfid typu uzemi (Cenia 2012). Zakladni hiearchie tfid ma 3
urovné, kazda tfida ma svij kéd. Ve druhé urovni ma 15 tfid: Méstska zastavba (11);
Primyslové, obchodni a dopravni oblasti (12); Doly, skladky a stavenisté (13); Oblasti
zelené a rekreacni oblasti (14); Orna puda (21); Stalé kultury (22); Pastviny (23);
Rlznorodé zemédélské plochy (24); Lesy (31); Travnaté, nebo kfovinaté porosty (32);
Holiny a mista témér bez vegetace (33); Vnitrozemské mokrady (41); Pobfezni mokrady
(42); Pevninské vody (51); Mofské vody (52). V prvni urovni je 5 tfid: Urbanizovana uzemi
(1), Zemédeélska pada (2), Lesy a polopfirodni oblasti (3), Mokfiny (4), Vodni plochy (5).
Pro svou praci jsem pouzila tfidy tfeti Grovné.

CORINE LandCover 2012 jsem stahla z http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-
land-cover. Pro vytvofeni prediktoru pouzitelného v modelu jsem pouzila fci Extract by
mask a jako predlohu prvni vytvoreny prediktor nadmorské vysky pro CR.

Z vrstvy krajinného pokryvu jsem pak odvodila prediktor vzdalenost od lidského osidleni
nasledujicim postupem. Jako prvni jsem pouzila funkci Reclassify, kdy vSem
urbanizovanym uzemim byla pfidélena hodnota 1 a vSem ostatnim hodnota 0, vznikla tak

nova vrstva pouze se dvémi tfidami, urbanizované a ostatni uzemi. Pak jsem pouzila fci
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Euclidean distance, ktera vypocitala v rastru vzdalenost vSech ostatnich bunék od
urbanizovaného uzemi.

DalSi prediktor vzdalenost od vodnich tokl a ploch jsem vytvofila opét pomoci funkci
Reclassify a Euclidean distance z vrstvy vodnich tok(l a ploch stazené ze stranek

http://www.dibavod.cz/.

3.2 Vybér prediktoru

Aby nedoslo ke znehodnoceni modelu vlivem korelace dat, bylo nutné vybrat pouze
nejvyznamnéjsi prediktory. Prvnim kritériem vybéru vhodnych prediktor( byl jejich vyznam
pro vyskyt druhu. Druhym kritériem byla jejich vzajemné korelace zjisténa fci Band
Collection Statistics, vyjadfena pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu. Tretim
kritériem byla jejich dllezitost v modelu, vyjadfena ve vysledném reportu jednak ve formé
grafu s kfivkou reakce druhu na prediktor a také jako procentualni podil pfinosu prediktoru
na vykon modelu.

V pfipadé, Ze mély dva prediktory hodnotu vy3si nez 0,6 Pearsonova korelaCniho
koeficientu, byl z modelovani vyfazen méné ekologicky relevantni prediktor (Montoya et al.
2009). Korelace vysSi nez 0,6 vySla mezi nadmorfskou vySkou a prumérnymi ro¢nimi
srazkami (0,79). Rozhodla jsem se vyfadit prediktor srazek, nebot na nadmoiskou vysku
byla reakce vybraného druhu vy$Si. Dale jsem kvuli velmi vysoké zaporné korelaci mezi
nadmorskou vySkou a teplotou vyradila teplotu (-0,92). Nakonec doSlo k vyfazeni vSech
klimatickych proménnych kvili vySe uvedené korelaci. Vypocty korelaci jsou uvedeny
v tab. 2.

Tab. 2: Korelace mezi nadmorskou vyskou, teplotou a srazkami.

CORRELATION MATRIX

Layer wyika teplota srazky srazky Q
vyika 1.600006 -B.91858 @.79917 B.78336
teplota -B.91858 1.80000 -8.69883 -B.58894
srazky 8.79917 -8.69083 1.80000 g.91852
srazky Q g.78338 -8.58894 g.91852 1.80000
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3.3 Nastaveni modelu a vypocet

Pro modelovani distibuce vybranych druht byl vybran MaxEnt a jeho algoritmus maximalni
entropie, vhodny pouze pro prezenéni data a poskytujici dle soucasné literatury dobré
vysledky. Program MaxEnt (verze 3.3.3k) je volné dostupny software pro vzdélavaci
a vyzkumné ucely z http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/.

Zvoleni zplGsobu tvorby modell zalezi na po¢tu zaznamu o vyskytu druhu. U vice nez 100
nalez(l se ukazala jako nejvhodnéj$i metoda krosvalidace, nebot’ v§echna data se pfi této
metodé ucastni jak trénovani modelu, tak i jeho testovani. PUvodni sada dat byla timto
nahodné rozdélena do deseti pfiblizné stejné velkych podsad, pfi kazdém vypoctu modelu
jich bylo devét vybrano pro jeho trénovani a jeden pro testovani. U dalSich opakovani
tohoto modelu byla vzdy vybrana pro testovani a trénovani jind podsada. Zménila jsem
pocet maximalnich iteraci modelu z defaultnich 500 na 2000, jelikoZ pfi dosaZzeni maxima

iteraci by mohlo dojit k ukon€eni trénovani modelu (Merow et al. 2013).

3.4 Vyhodnoceni vysledki

Hlavnim vystupem modelovaciho procesu je predikéni mapa s pravdépodobnosti
potencialniho vyskytu druhu v rozmezi O - 1 pro kazdy pixel rastru. Pfesnost predikénich
modelu byla stanovena na zékladé hodnoty AUC nabyvajici hodnotu v rozmezi od 0,5 do
1. Hodnotu 0,5 Ize interpretovat jako naprosto nahodnou pfedpovéd. Hodnoty AUC 0,5 az
0,7 jsou povazovany za velmi malé, znaci slaby vykon modelu a nevérohodnost vysledné
predikce. Hodnoty 0,7 - 0,9 za stfedni az dobry vykon, hodnoty nad 0,9 za excelentni
s vysokou vérohodnosti predikce (Manel et al. 2001). Soucasti vysledk( byly dale grafy
s kfivkami odpovédi druhu na jednotlivé prediktory, analyzy podilu a vyznamnosti
jednotlivych prediktori na pfesnosti predikce a vykonu modelu. MaxEnt vyhodnotil vyznam
kazdého prediktoru jednak pfi jeho spoleCném pouziti v sadé s ostatnimi prediktory, tak
i jeho vyznam v pfipadé pouziti jako jediného prediktoru v modelu. Vysledné predikeni
mapy jsem prevedla v apl. ArcGIS na rastry pomoci fce ASCII to Raster.

Pro dalSi zpracovani a analyzy bylo nutné pfevést kontinualni rastr pravdépodobnosti
vyskytu do binarni podoby. Pro pfevod do binarni predikce bylo tfeba nejprve stanovit
threshold (prahovou hranici). Pro svou praci jsem vybrala dva rdzné typy threshold.
U jednoho typu byla stanovena hranice pomoci ,Equal training sensitivity and specificity”
(ETSS) navrzena v MaxEnt (Brambilla et al. 2013). U druhého jsem stanovila hranici 75 %
pravdépodobnosti pro uéely vyhledani tzv. hot spots. Pfevod do binarni podoby jsem
provedla pomoci fce Reclassify, kdy se burikam s hodnotou nizsi nez stanoveny threshold
pridélila nova hodnota O (predikce absence) a bunkam s pravdépodobnosti stejnou nebo

vySSi hodnota 1 (predikce prezence). Vznikla tak nova vrstva pouze se dvémi kategoriemi
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vhodného a nevhodného uzemi pro vyskyt druhu. Pro nasledné analyzy jsem pouZila
pouze binarni predikci s threshold vytvofenou modelem metodou ETSS.

Po vytvofeni binarnich map jsem je pro ucely dalSiho zpracovani pfevedla na
polygony pomoci fce Raster to polygon, coZz umoznilo zobrazovat hranice uUzemi
predikovaného vyskytu Cejky spole¢né s ortofomapou po nastaveni polygont bez vypiné.

Pro dalSi analyzy jsem vypocitala pomoci fce Zonal Statistics as table pocet hektart
predikovaného vyskytu v ramci ploch s jiz zjisténym vyskytem &ejky, které byly pouzity
v modelu jako vstupni data. Potom jsem je odecetla od celkové predikce vyskytu v ramci
celé CR a zjistila tak velikost izemi, na kterém jsou dle modelu vhodné podminky, ale
pfitomnost nebo nepfitomnost Cejky zatim nebyla zjisténa. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 3 v kapitole Vysledky.

Dale jsem zjistila pomoci fce Raster calculator uzemi, kde vSechny Ctyfi modely
shodné predikovaly vyskyt ¢ejky. Na rastru je zobrazuji bufky, které maji hodnotu 4,
hodnotu 3 maji bunky, kde se shodly tfi modely, apod. Vystupem byla dalSi rastrova vrstva,

kterou jsem nazvala Pruanik modeld.

4.4. Predikéni model pro Ceskobudéjovickou panev s melioracemi

Pro uzemi Ceskobudé&jovické panve jsem obdrzela od Ing. Fugika Ph.D. (VUMOP)
vektorovou vrstvu melioraci pro otestovani vlivu melioraci na vyskyt ¢ejky na tomto uzemi.
Pavodni vrstva obsahovala polygonové i liniové prvky podle typu melioracniho zafizeni.
Pro vytvorfeni prediktoru pro model jsem vybrala liniové prvky s nazvem hlavnik odvodnéni
(pfikop) a HMZ oteviené (hlavni meliorani zafizeni), které pfedstavuji nezatrubnéna
zarizeni. V atributové tabulce pfes volbu Select by Atributes jsem vybrala pfislusné prvky
a vytvofila novou vrstvu pfes Data — Export data. Poté jsem pfevedla z pologynu na raster
pomoci fce Feature to raster, nechala vypocitat vzdalenost od melioranich zafizeni pro
kazdou bunku rastru pfes funkci Euclidean distance, vyslednou vrstvu ofizla fci Extract by
mask podle vrstvy digitalniho reliéfu tzemi CB panve. Po pfevedeni pres funkci Raster to
ascii byl pfipraven dal$i prediktor pro modelovani.

DalSimi prediktory zafazenymi do modelu byl krajinny pokryv, svaZzitost, nadmorska
vy$ka, vzdalenost od lesa. Vytvofila jsem je ofiznutim z prediktor(i celé CR podle $ablony
uzemi Ceskobudé&jovické panve. Sablonu jsem vytvofila vektorizaci jako novou polygonovu
vrstvu podle on-line souboru Geomorfologické jednotky na ArcGIS serveru

(http://ags.cuzk.cz/arcgis/services).
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4. Vysledky

AGROENVI_T

Vysledna hotnota AUC u tohoto modelu byla 0,942. Pro binarni predikci byla modelem
stanovena threshold 27 % pravdépodobnosti vyskytu. NejvyznamnéjSimi prediktory byla
svazitost s podilem 41 % na vykonu modelu a dale krajinny pokryv se 32 %. Z pfilozeného
obrazku vyplyva, Zze témér 80 % pravdépodobnost vyskytu Eejky je v rovinatém terénu
s nulovou svazitosti. U krajinného pokryvu odpovida tfidé ¢. 12 orna plida. Mapové vystupy

jsou uvedeny jako pfiloha 3 a 4 na str. 39 a 40.

Obr. 1: Reakce cejky chocholaté na svaZitost terénu

Response of Vanellus to svazitost
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Obr. 2: Reakce cejky na tridy krajinného pokryvu
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AGROENVI

Model mél hodnotu AUC 0,939. Pro binarni predikci byla modelem stanovena threshold
27 % pravdépodobnosti vyskytu. NejvyznamnéjSimi prediktory byla opét svazitost (40 %)
a krajinny pokryv (38 %) se stejnou reakci druhu na hodnoty téchto prediktord. Mapové

vystupy jsou uvedeny jako pfiloha 1 a 2 na str. 37 a 38.

VHODNE_A

Hodnota AUC byla 0,871. Modelem byla stanovena threshold 33 % pravdépodobnosti
vyskytu. NejvyznamnéjSim prediktorem byla vzdalenost od lest s podilem 41 % na vykon
modelu a svazitost se 40 %. Mapové vystupy k tomu modelu jsou uvedeny jako pfiloha 5
a6 nastr. 41 a42.

VHODNE_B

Tento model mél hodnotu AUC 0,846. Hodnota threshold byla stanovena na 39 %
pravdépodobnosti vyskytu. NejvyznaméjSim prediktorem byla vzdalenost od lesu (48 %)
a svazitost (29 %). Na obrazku je reakce druhu na vzrlstajici vzdalenost od lesa.
Pravdépodobnost vyskystu &ejky se prudce zvySuje od vzdalenosti cca 5 km od lesa na

70 az 80 %. Mapové vystupy jsou uvedeny jako pfiloha 7 a 8 na str. 43 a 44.

Obr. 3: Reakce cejky chocholaté na vzddlenost od lesa

Response of Vanellus to euc_lesy12
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Vysledna AUC hodnota byla 0,840. Model stanovil pro vytvofeni binarni predikce hranici

42 % pravdépodobnosti vyskytu. NejvyznamnéjSim prediktorem byla opét vzdalenost od
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lesa (48 %) a svazitost (25 %) se stejnou reakci druhu na tyto prediktory jako v pfedchozich
modelech. Dle obr. 4 je nejvy$Si pravdépodobnost vyskytu Cejky v minimalni vzdalenosti
od lidského osidleni. Reakce €ejky na vzdalenost od vodnich ploch a toku je zobrazena na
obr. 5, nejvyssi pravdépodobnost vyskytu je v tésné blizkosti vod, se vzrustajici vzdalenosti
pravdépodobnost vyskytu klesa, jedna se o zapornou korelaci. Mapové vystupy jsou

uvedeny jako pfiloha 9 a 10 na str. 45 a 46.

Obr. 4: Reakce Cejky na vzddlenost od osidleni

Response of Vanellus to euc_obydli12
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Obr. 5: Reakce Cejky na vzddlenost od vodnich ploch a toku
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Zapornou korelaci Ize zjistit také u reakce Cejky na nadmorskou vySku (obr. 6), nejvyssi
pravdépodobnost jejiho vyskytu cca ve 200 m n.m., se vzrustajici nadmorskou vyskou

pravdépodobnost jejiho vyskytu klesa.
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Obr. 6: Reakce cejky na nadmorskou vysku
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Na obr. 7 je reakce Cejky na kategoridlni proménnou krajinny pokryv. VySsi
pravdépodobnost vyskytu vychazi u tfid €. 12 (orna plda mimo zavlazovanych ploch),
€. 18 patfi loukam, €. 21 jsou pfevazné zemédélska uzemi s pfimési pfirozené vegetace.
Jedna z nevysSich pravdépodobnosti vyskytu nalezi vnitrozemskym bazinam pod €. 35

v v

a vodnim plocham pod €. 41. Vy3si pravdépodobnost vyskytu je i u tfidy €. 7 (t€Zba hornin).

Obr. 7: Reakce Cejky na jednotlivé tridy krajinného pokryvu

Response of Vanellus to corine12_ii

15 18 21 24 27 31 35 40

carinet 2_ii

060
0585

presence)
o o o o o
(7% ) L) e = o
[ =] o f=] o [ =]
T

tput (probahility of

0.25

020f

Zo.

“o1of

005 I
13 6

Ic ou

gist
L]
=

g.oor

g 10

25



Tab. 3: Procentudlni podil jednotlivych prediktori na vykonu modelu, pocet ndlez( hnizdicich pari

u vstupnich dat pro kazdy model, vyslednd hodnota AUC vyjadriujici presnost modelu.

CLC - Krajinny | Vzdalenost . Nadmofska | Vzdalenost | Vzdalenost | Pocet
. Svazitost . . . . .| AUC
pokryv od lesu vyska odvody | odosidleni | vyskytd

AGROENVI_T 32.4 12.5 40.6 1.4 9.4 3.8 126 0.942
AGROENVI 37.6 8.9 39.6 0.7 8.6 4.5 164 0.939
VHODNE_A 7.5 40.6 39.9 0.4 8.2 3.4 348 0.871
VHODNE_B 5.2 48.1 28.6 0.3 111 6.6 985 0.846
SuU MA_CR 10.6 48.1 25.4 0.3 9.3 6.3 1540 0.840

Dale jsem provedla u kazdého modelu analyzu rozlohy predikované prezence, ktera

vznikla po

rozdéleni

kontinualni

predikce na binarni

dle stanovené hranice

pravdépodobnosti. Vysledné hodnoty jsou v tabulce 4. V prvnim sloupci je uvedena

celkova rozloha predikované prezence pro kazdy model v ramci celé CR, ve druhém kolik

procent to &ini z rozlohy uzemi CR. Ve tfetim sloupci je rozloha predikované prezence

vramci ploch se zjisténymi vyskyty Cejky. Ve Ctvrtém sloupci je uvedena rozloha

predikované prezence mimo Uuzemi s dosud zjisténymi vyskyty Cejky, kolik to €ini procent

z celkové plochy predikované prezence, je uvedeno v poslednim patém sloupci.

Tab. 4: Celkovd rozloha predikované prezence a jeji procentudini podil v rémci celé CR.

Rozloha predikované prezence v ramci ploch, na kterych jiZ byla zjisténa pritomnost Cejky.
Rozloha predikované prezence mimo dosud probddand uzemi.

Celkova predikce v ramci CR| Predikce vramci |predikce mimo doposud zjigtény vyskyt
doposud zjisténého
ha % vyskytu v ha ha %
AGROENVI 769,029 9.7 11,761 757,268 98.5
AGROENVI_T 735,778 9.3 6,318 729,460 99.1
VHODN E_A 1,364,683 17.3 8,448 1,356,235 99.4
VHODN E’_B 1,394,506 17.7 18,541 1,375,965 98.7
PRUNIK MODELU | 1,197,621 15.2 29,380 1,168,241 97.5

Model pro uzemi Ceskobudéjovické panve mél velmi nizkou hodnotu AUC 0,783, ktera

znaCi malou vérohodnost vyslednych hodnot z modelovaciho procesu. Nemélo tudiz smysl|

provadét dalSi analyzy vystupu z tohoto modelu.
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5. Diskuze

Modelovanim distribuce ptacich druhu se zabyvali napf. Milsom et al. (2000) v oblastech
podbfeznich mokradu ve Velké Britanii. McCallum et al. (2015) pfipravili studii o tvorbé
distribu¢nich modelt pro &ejku chocholatou ve Skotsku. Vanderwal (2013) v Australii
vytvoril distribuéni modely pro &ejku australskou (Vanellus miles). Rizné metody pro
modelovani vhodnych ptacich stanovist zkoumali Brotons et al. (2004) na Pyrenejském
poloostrové ve Spanélsku. Brambilla et al. (2013) vytvorili distribuéni model pro prekryv
habitatu syce rousného a datla ¢erného na Apeninském poloostrové v ltalii. Existuje tedy
cela fada praci, zabyvajicich se distribuénimi modely ptacich druht v riznych regionech.
Doposud v3ak nebyla provedena studie uplatfiujici pouziti algoritmu MaxEnt a podobnou
pfipravu predikéniho modelu pro ¢ejku chocholatou na zemédélské pudé, jako je tomu

vV mé praci, zaméfené na modelovani vyskytu tohoto ptac¢iho druhu na orné padé.

Z vysledkd mého modelovani je patrné, ze Cejka preferuje oblasti v nizkych nadmorskych
vySkach. Hnizdi pokud mozno v rovném terénu s nulovou svaZzitosti, aby méla prehled
o okoli hnizda a mohla v€as reagovat na pfitomnost predatort (Cramp & Simmons 1983).
Vyhyba se blizkosti lesa a porostim s dievinami kvuli riziku napadeni predatory, ktefi
v téchto prostfedich pfednostné hledaji své ukryty. K hnizdéni Cejka vyhledava mista
v blizkosti vody a zamokfena uzemi (Zamecnik et al. 2016). Dle odezvy na prediktor
krajinného pokryvu je zjevné, Ze si vybira biotopy jako je orna plada. Jde prevazné
0 zemé&délska uzemi s pfimési pfirozené vegetace, louky a mokfady s vodnimi plochami.
Zjisténé vysledky jsou ve shodé s odbornou literaturou (napf. Stastny et al. 2006, Salek &
Smilauer 2002, Baines 1990, Berg et al. 1992). JelikoZ vysledné statistiky, jako napf.
reakce modelovaného druhu na prediktory, odpovidaji ekologickym narokim c&ejky
chocholaté i ve skute€nosti, Ize povazovat vytvofené modely za dostate¢né vérohodné.

Rozloha uzemi predikované potencialni prezence zavisi na stanovené prahové hodnoté.
(Franklin 2010). Ve své praci jsem zjistila, Zze &im vyS8i je stanovena hranice
pravdépodobnosti, tim mensi bude rozloha predikované prezence, naopak nizsi threshold
zvetsi uzemi predikované potencialni prezence. ldealné by prahova hodnota (threshold)
neméla byt pfili§ nizka ani pfili§ vysoka. Na rozdil od kontinualni predikce, u binarni
predikce nelze rozliSit v ramci uzemi s predikovanou prezenci mista s podminkami velmi
vhodnymi az idealnimi pro druh s vysokou pravdépodobnosti vyskytu a lokalitami, které
jsou pro druh daleko méné vhodné a mély v kontinualni predikci i nizSi pravdépodobnost
vyskytu o nékolik desitek procent, ale stale se jesté veSly do limitu (Pearson 2010).
Nicmeéné je stale tfeba si uvédomovat, Ze vytvofené modely se mohou pouze vice ¢i méné

bliZit skute¢nosti, nikoli zobrazovat skuteCny stav.
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V této praci byla threshold pro vyskyt ¢ejky stanovena dvéma rldznymi zpusoby. Obvyklou
praxi je vybrat threshold stanovenou pfimo modelem na zakladé velkého mnozZstvi
statistickych vypoctu (napf. Merrow 2013). Kromé této tradiCni hranice jsem ve své praci
zvolila i velmi neobvyklou hranici 75 % pravdépodobnosti za ucelem vyhledani hot spots.
Takto vysoka threshold nebyva pouzivana bézné (napf. Liu et al. 2005), jedna se pouze
o experiment po dohodé s vedoucim prace. Pro provedené analyzy jsem pouZila predikci

potencialni prezence vytvorenou jen na zakladé threshold stanovené modelem.

U modeltd AGROENVI a AGROENVI_T vysla orna puda jako nejdllezitéjSi biotop pro
vyskyt Cejek, coz neni nijak pfekvapivy vysledek, nebot do modelu byla zamérné vioZzena
pouze nalezova data z orné pudy. Tento postup mél smysl, nebot vychazel ze skute¢nosti,
Ze na orné pidé v CR hnizdi vice nez 75 % soudasné populace (Zameénik et al. 2016,
Vejvodova 2016). Nadto hlavnim cilem bylo zjistit dal$i dosud neprozkoumana uzemi, ktera
maiji stejné nebo velmi podobné hodnoty prediktort jako uzemi, ktera jsou ornou pidou se
zaznamenanym vyskytem &ejek. Ulelem je zajistit do dalSich let dostatek ploch
k navrhovani vhodnych plidnich blokl pro uplatnéni agroenvironmentalné-klimatického
opatfeni pro Cejku na orné pldé (Zamecnik et al. 2016). Ostatné u ostatnich modeld,
v jejichz vstupnich datech byly ponechany nalezy &ejek ve v3ech tfidach krajinného

pokryvu, se orna puda také vyskytuje mezi preferovanymi biotopy.

VétSina uzemi s predikovanou prezenci se u vSech modell nachazi mimo plochy s jiz
potvrzenymi vyskyty, neznamena to vSak, Zze by modely byly nepfesné. Lze pouze
konstatovat, Ze modelovaci algoritmus naSel pomoci statistickych vypoctl uzemi, ke
kterym nemame data o vyskytu &i nevyskytu, ale maji podobné podminky a hodnoty

proménnych jako uzemi s potvrzenym vyskytem Cejek.

Vzhledem k velmi nizké hodnoté& AUC u prediktivniho modelu pro tzemi Ceskobudgjovické
panve, ktera znamena slaby vykon a malou pfesnost modelu, nelze povazovat vyslednou
predikci za vérohodnou. AUC (Area Under the ROC Curve) je metrika pro hodnoceni
pfesnosti modelu vychazejici z kontinualni predikce. AUC je odvozena z ROC kfivky
(Receiver Operating Characteristic). ROC kfivka znazorriuje vztah mezi spravné a chybné
predikovanou prezenci (Pearson 2010). Nelze tedy potvrdit ani vyvratit vliv melioracniho
zafizeni na vyskyt Cejky na tomto uzemi. PFiCin neprikazného vysledku u tohoto modelu
muze byt vice, napf. pfili§ uniformni GUzemi, jeho mala rozloha, odvodnéné uzemi se
nachazi ve vétSiné podoblasti, takze model nemél k dispozici pro porovnani a nasledné
statistické vypocty dostatecnou rozlohu uzemi, které neni odvodnéno. LepSi vysledek by
nejspise umoznil vhodné&jsi vybér vétsiho tzemi, pfipadné celého tzemi Ceské republiky.

Pro ostatni uzemi CR av$ak nebyly k dispozici data o melioracich. Vzhledem k tomu, Ze
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pro takto malé uzemi neni k dispozici detailnéjSi prediktor krajinného pokryvu s vySSim
rozliSenim, nema smysl dale pracovat na tomto samostatném modelu pro

Ceskobudé&jovickou panev.
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6. Zaveér

Byla zpracovana reSerSe k ekologickym narokim c¢ejky chocholaté. Ukazuje se, Zze Cejka
je vazana na rovinatou zamokienou ornou pudu, centrum vyskytu Cejky je v panvich,
nizinach, v oteviené krajiné v okoli vod. VétSina hnizdici populace se v sou€asnosti
nachazi na orné pudé. Environmentalni faktory ovliviiujici rozSifeni ¢ejky na orné ptdé jsou
dostupné ve formé geodat, konkrétné slo o krajinny pokryv, nadmorskou vysku, svazitost,
vzdalenost od vodnich ploch a tok(, vzdalenost od lest a vzdalenost od osidleni.
Klimatické prediktory v CR (prdmérna rodni teplota a primérné roéni srazky) byly
Zz modelovani vyfazeny kvuli vysoké korelaci s nadmorskou vySkou. Data, ze kterych byly
prediktory extrahovany, jsou volné dostupné na internetovych strankach zmifiovanych
v kapitole Metodika. Podle charakteru vstupnich nalezovych dat bylo postupné vytvofeno
pét modell. Modelovani predikce bylo vytvofeno v algoritmu MaxEnt (Maximum Entropy)
kombinovanim zéaznamu o zjisténém vyskytu s daty o environmentalnich podminkach
prostfedi a automatickych statistickych vypoctd. Dle vyslednych hodnot AUC a grafa
s reakcemi Cejky na jednotlivé prediktory se ukazuje, Zze vysledné modely jsou dostatecné
presné a maji urcity potencial pro ucely selektivniho/pfednostniho vybéru ploch pro ovéfeni
vyskytu druhu a uplatnéni v pfipravé agroenvironmentalné-klimatického titulu pro ¢ejku na
orné pudé. Vysledky jednotlivych modell jsou prezentovany ve formé mapovych vystupt
(predikénich map) pro celou Ceskou republiku. Ukazuji, Ze jadrova Gzemi se nachazeji
v oblastech jako Trebonska panev, Ceskobudéjovické panev, Mostecka panev,
Stfedolabska a Vychodolabska tabule, Hornomoravsky uval, Dyjsko-svratecky uval
a Dolnomoravsky uval. Zde je potieba soustfedit nejvétSi pozornost pfi planovani

agroenvironmentalné-klimatického titulu pro ¢ejku na orné pade.
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