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Abstrakt

Tato prace se zabyva studiem hnizdnich habitatd druhu kulika Fi¢niho
(Charadrius dubius) na orné pud¢, za pomoci volné dostupnych satelitnich snimki,
poskytnutych ze satelitu Sentinel - 2. Satelitni data byla vybrana od roku 2016 do roku

2019 v rozmezi mésict biezen az Cerven.

Na zédklad¢ poctu znamych hnizd v této praci posuzuji preference druhu
k zahnizdéni na zakladé indexi NDVI, NDWI a SMI a nasledné kvantitu dostupnych
vhodnych hnizdnich habitatl na orné pid¢ v zdjmové oblasti ornitologického

vyzkumu v Ceskobud&jovické panvi.

V préci jsem vyhodnotil parametry vhodného habitatu za pomoci kombinace
indext NDVI, NDWI a SMI pro samostatné mésice a roky. Na zaklad¢ 95% kvantilu
NDVI 127 nalezenych hnizdnim, jsem jako vhodné habitaty vyhodnotil ty s rozmezim
indexové hodnoty NDVI od 0.09 do 0.22. V ramci vhodného habitatu byla prokazana
preference pro relativné mokiejsi oblasti s dispreferenci pro vlhkost samotné piidy, a
dale byla prokazana preference pro oblasti relativné mén¢ zarostlé vegetaci. Dale bylo
ur¢eno mnozstvi vhodné orné pidy jako hnizdni habitat a vypocitany zmény mezi
mésici napfi€ roky. V priméru je pro druh vhodného habitatu k zahnizdéni dostupného

Vv bieznu 20,3%, v dubnu 14,3%, v kvétnu 12,1% a v ¢ervnu 3,3%.

Kli¢ova slova: Orna ptida, Sentinel, Habitat, Vlhkost, Vegetace, Bahnaci.



Abstract

This thesis is focused on remote study of breeding habitats of the little ringed
plover (Charadrius dubius) species on arable land with using satelite technology data
aquired by Sentinel — 2 satelite for maping. The satelite data were choosen for years
2016 till 2019 and for months march till june.

In this thesis | study complex state of breeding habitats, which are located on the
arable land in the zone of interest in the Ceské Bud&jovice Basin, South Bohemia,
Czech Republic, where a research in the field of ornitology is conducted. Data to
evaluate are soils moisture, vegetation coverage and humidity in the vicinity of the

nests.

| evaluated parameters for suitable breeding habitat with the use of combinations
of the NDVI, NDWI and SMI indexes for respective months and years. On the basis
of 95% quantille of 127 nests found, | evaluated as suitable those habitats within the
NDVI range from 0.09 to 0.22. Next step was to evaulate overal portion of the arable
land as suitable during months across respective years. Averagely, there is 20,3% in
the months of march, 14,3% in april, 12,1% in may and 3,3% in june, evaulated as

suitable proportion of arable land as breeding habitat.

Key words: Arable land, Sentinel, Habitat, Moisture, Vegetation, Shorebirds.
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1. Uvod

Diky stale se zlepSujicim technologiim, které ndm poskytuji velké mnozstvi
ruznych dat, jez jsou mnohdy i vetejn¢ dostupné, je v poslednich letech stale snadné;si
fesit rizné problematiky vztahujici se k zivotnimu prostiedi a ekologii. (Kerr &
Ostrovsky, 2003; Roughgarden et al, 2010). V minulosti by vyzkumy téchto
problematik zahrnovalo neimérné mnoho hodin prace a lidské sily. Piikladem budiz
narust satelitl, jez ¢lovek vypousti na obéznou drahu. Praveé diky tomuto rozvijejicimu
se trendu a satelitim, které maji jasn¢ specifikované ukoly, mizeme méfit a
vyhodnocovat velké mnozstvi parametrd, jako naptiklad vlhkost pudy (Quadratic,
2016), vysku vegetace ¢i celkové zarostlou plochu, ménici se v ¢ase (Delegido et al,
2011), stav vegetace a obsah chlorofylu (Frampton et al 2013) ¢i kvalitu vod (Toming
et al 2016) a rozlohu vodnich ploch (Du et al 2016).

Jedna se zejména o programy satelitd Landsat (Landsat 2020), ktery bézi od roku

1972 do soucasnosti, a Copernicus, k némuz nalezi nov¢jsi satelity Sentinel (ESA,
2020).

Tyto satelitni technologie a vySe zminéné metody budou v této praci vyuzity za
ucelem popsani hnizdnich habitati druhu Charadrius dubius na orné pudé¢, na kterou

zacal migrovat a vyuzivat ji jako hnizdni habitat.



2. Literarni reSerse

2.1. Satelity, ESA, Copernicus a mise Sentinel

Prvnim satelitem, ktery ¢loveék kdy na ob&éznou drahu vypustil, byl Sputnik 1
(Lanius et al. 2000). Po této udalosti nasledoval velky technologicky pokrok ve vyvoji
satelitni technologie. Velkou mérou se na tento rychly vyvoj podilel takzvany
,»Vesmirny zavod* (Mann, 2019) mezi USA a SSSR. Netrvalo dlouho, a vyuZitelnost
satelitli se z vojenského zaméfeni zacala rozristat na védeckou a badatelskou ¢innost.
Za prvni skuteény projekt zaméfeny na mapovani Zem¢ z Vesmiru je povazovan
program Landsat, spustény v roce 1972, ktery spada pod spole¢nost NASA (Landsat,
2020). Program piedstavoval prelom v odvétvi kartografie a dalkového prizkumu
Zemé. Mezi velky tuspéch programu patii naptiklad detailni mapovani zmény stavu

Aralského jezera.

V névaznosti na Uspéch projektu zacinaly dalsi, jako tfeba program Copernicus

spolecnosti ESA, pod ktery spadaji satelity Sentinel, které jsou stézejni pro tuto praci.

ESA (ESA, 2020) je mezinarodni organizace, obsahujici 22 ¢lenskych statu.
Priméarni cil agentury je koordinace financi a lidskych zdroji svych ¢lenti za G¢elem
maximalizovani Vesmirného vyzkumu, daleko za ramec schopnosti jednotlivych

zemi.

Ukol ESA je zjistovat stav a komplexn& zkoumat planetu Zemi a Sluneéni

soustavu. Dal§im ukolem je vytvaret a poskytovat satelitni sluzby ¢i technologie.

Program Copernicus, ptipravovany V letech 2011 az 2013, je evropsky program
pro monitorovani zivotniho prostiedi (ovzdusi, ekosystémy, land-use, vodni plochy) a
bezpecnosti (vnéjs$i hranice EU, pobfezni oblasti). ZajiStuje vlastni kapacitu pro
Evropu v tématu pozorovani Zem¢. Data z programu Copernicus jsou volné piistupna.

(Copernicus, 2020)

Data jsou ukladana na né¢kolika serverech. K jejich pfiistupt slouzi aplikace
Copernicus (https://scihub.copernicus.eu). V ptipad¢ offline dat Ize o pristup pozadat

pfimo poskytovatele serverovych ulozist’.



Hlavni slozkou programu Copernicus jsou Satelity Sentinel. Misi Sentinel je
V soucasnosti pét. Kazda mise ma své specifické ukoly v zdvislosti na senzorové
vybav¢ satelitt (ESA, 2020). Kazda mise Sentinel je ur¢end k snimani jinych dat.
Snimani probih4a za pomoci senzorti. Vystupem jsou pak fotografické soubory pro

kazdy typ senzoru v satelitu (tab. ¢. 1).

Mise Sentinel
Mise Start Vyuziti
Sentinel - 1 3.4.2014 Mote a pevnina
Sentinel - 2 23.6.2015 Puda, pokryv
Sentinel - 3 16.2.2016 Teplota
Sentinel — 4 Po roce 2019 Slozeni atmosféry
Sentinel - 5 13.10.2017 Monitoring atmosféry

Tabulka ¢.1 — Prehled misi Sentinel

Zdroj: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions

2.2.  Sentinel -2

K studiu problematiky této prace nam budou slouzit satelity Sentinel — 2. Jedna se
o misi dvou sateliti Sentinel-2A, vypusténého 23. c¢ervna 2015, a Sentinel-2B,
vypusténého 7. biezna 2017 (Copernicus: Sentinel, 2016).

Mise Sentinel-2 je navrzena k poskytovani optickych dat ve vysokém rozliseni.
Satelity jsou ur¢ené pro monitoring krajinného pokryvu, mapovani zmén v Gizemi a
vyuziti ploch. Tyto satelity jsou prvnimi svého druhu, jeZ nesou senzory, zahrnujici 3
pasma v Cerveném okraji viditeIného spektra (Copernicus: Sentinel, 2016). Diky témto
senzoriim jsou satelity naprosto idedlni pro celkové monitorovani vegetace (obsah
chlorofylu, obsah vody, vlhkost), vegeta¢niho pokryvu a obsahu vody v prvnich 5 cm
pudy. Jsou vhodné k mapovani téchto udajii vzhledem k spektralnim pasmtim, v nichz

satelit méfi.



Satelity poskytuji data ve dvou formatech. Jsou to data typ L1C a L2A. Typ
senzorickych dat L1C jsou data snimana od pocatku mise Sentinel 2 (tab. ¢. 1) a
neobsahuji atmosférickou korekci provedenou piimo satelity. Typ L2A se pouziva od

bfezna 2018 a obsahuji atmosférickou korekei jiz ptimo poskytnutou satelity.

Obr ¢.1: Data typu L1C (vlevo) a data typu L2A (vpravo)

zdroj: https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-2a



Vyse zminéné senzory jsou typem MSI (Multi Spectral Instrument). (Sentinel,
2020) Satelity mé&ii 13 riznych spektralnich pasem (tab. ¢. 2) v rozmezi 443-2190 nm.
Satelity maji polarni sluneéné synchronni drahu, inklinaci 98,5° a jsou ve vySce
786km. Jednomu satelitu trva deset dni, neZ ob&hne planetu od rovniku k rovniku. Oba
satelity pak tentyz Gsek zem¢ snimaji kazdych pét dni. Zabér senzort je 290km
s uhlem pohledu 20,6°. Poskytuji data v prostorovém rozliSeni 10-60m. Rozliseni je

zavislé na spektralnim pasmu.

Tabulka spektralnich pasem métenych Satelity Sentinel - 2

M¢fené pasmo | RozliSeni Vlnova délka | Charakteristika
(Band)
Bl 60m 443nm Modra barva (aeorosol)
B2 10m 490nm Modra barva
B3 10m 560nm Zelend barva
B4 10m 665nm Cervena barva
B5 20m 705nm VNIR (viditelna a infracervena)
B6 20m 740nm VNIR (viditelna a infraCervena)
B7 20m 783nm VNIR (viditelna a infraCervena)
B8 10m 842nm VNIR (viditelnd a infracervena)
B8A 20m 865nm VNIR (viditelnd a infraCervena)
B9 60m 940nm SWIR (kratkovinna infradervend)
B10 60m 1375nm SWIR (kratkovinnd infracdervend)
Bll 20m 1610nm SWIR (kratkovinnd infracervend)
B12 20m 2190nm SWIR (kratkovInna infracervend)

Tabulka ¢. 2 — Spektralni pasma méfena satelity Sentinel - 2

Zdroj: https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/

Vystupy satelitnich dat je mozno kombinovat do takzvanych ,indexi‘.
(GisGeography, 2020) Kazda specificka kombinace nam poskytne jiny vystup. Pokud
by se data nekombinovala do indext, nedokazali bychom zmapovat potiebné veli¢iny,

jako je vegetacni pokryv, mnozstvi vody a podobné.




2.3.  Indexy pouzivané v ekologii

Opticka satelitni data maji v ekologii velky vyznam. Lze nimi, spole¢né s ,,in-
situ“ vyzkumem, detailné¢ zmapovat zajmovou oblast vyzkumu. Satelitnimi daty lze
znazoriovat riizné indexy v zavislosti na nasi potfebé. Nize uvedené vypocty jsou

specifické k satelitu Sentinel — 2.

V této praci jsou pouzity tfi indexy. Jsou to indexy NDVI (Tarpley et. at 1984;
Kogan et al. 1995) , NDWI (Gao, 1996) a SMI (Hunt et al. 2009). Indexem se rozumi
kombinace riznych vlnovych pasem métfenych satelitem (tab. ¢. 2). Pdsma se
kombinuji z diivodu spravného vystupu. Napiiklad u NDVI jde o pasma B4 a B8 .
Jelikoz timto indexem zjiStujeme miru pfitomnosti vegetace, kombinujeme pasma o

vlnové délce, které rostlina odrazi, a naopak.

Index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ktery je globalné
nejrozsifenéjsi vegetacni index pro zjistovani biofyzikalnich vlastnosti vegeta¢niho

pokryvu a celkovou hustotou a pfitomnost vegetace. (Jiang et al, 2006).

S timto indexem je spjata jeho modifikovana verze. Index MNDVI (Modified
Normalized Difference Vegetation Index) je specificka uprava indexu NDVI, kde se
eliminuje ¢ast dat, ktera jsou ovlivnéna odrazem pidy. (Jurgens, 1997). Ten se vyuziva

pfi mapovani hustych porostu.

Vypocet NDVI ziskame za pouziti spektralnich pasem B8 a B4 (tab. ¢. 2). Oba
Vv optickém rozliSeni 10x10m. Indexem se primarné méfi pritomnost vegetace (Rouse
et al. 1973). Vystupni hodnoty jsou v rozmezi od -1 do +1, kde -1 zna¢i zadnou

vegetaci a +1 husty les.



Dalsim vyznamnym indexem je NDWI (Normalized Difference Water Index).
Tento index se vyuziva k méfeni jak obsahu tekuté vody ve vegetaci (Gao, 1996), tak
k celkovému méfeni mnozstvi vody a jeji kvality v zajmové oblasti (McFeeters, 1996).

Avsak nikoli vody v pudé.

Na vypocet NDWI slouzi spektralni pasma B3 a B8 (tab. ¢. 2). Oba Vv rozliseni
10x10m v dusledku pouzitych senzort. Vystup je podobny tomu z NDVI. Hodnoty

jsou od -1, ¢im vice stoupaji, tim vice vody je na daném misté.

Jako v piipadé NDVI, ma i tento index svou modifikovanou formu. Index
MNDW!I (Modified Normalized Difference Water Index) se pouziva stejné, jako index
NDWI, avs$ak je upraven tak, aby byl vhodny pro vyuziti do zastavenych uzemich
z dtivodu vétsiho ,,znecisténi senzorickych dat zpusobenych stavbami. (Du et al.,

2016).

NDWI = B3 — B8
" B3+ B8

V neposledni fadé se vyuziva téz SMI (Soil Moisture Index), tento index ndm

udava rozsah vlhkosti ve svrchni vrstvé pidy do 5¢cm. (Hunt et al, 2009).

Pro vypocet SMI pouzivame spektralni pasma B8A a B11 (tab. ¢. 2). Oba jsou
Vv rozliSeni 20x20m, jelikoZ senzory urfené pro tyto pasma zaznamenavaji oblasti
v rozliseni 20x20m. Vystupni hodnoty udavaji mnozstvi pudni vlhkosti, kde +1
znamend vodni plocha a postupné se snizuje v zavislosti na monitorovaném uzemi (to

znamena, ze je-1i velké rozpéti ptidnich druhd, tim vétsi bude vysledny interval).

B8A — B11

SMI = pe T B11



Indexti je velké mnozstvi. Kompletni seznam indexti pro data ze satelitu
Sentinel 2 Ize nalézt na custom-scripts (2020). Kazdy z nich ma své specifické vyuziti.
Ale dalsi hlavni a nejpouzivanéjsi indexy, které v ekologii maji své velké uplatnéni,

patii naptiklad LAI, LCI, LCC, MNDVI a MNDWI

Index LAI (Leaf Area Index) nam udava celkové pokryti plochy vegetaci (Zheng
& Moskal, 2009).

Index LCI (Leaf Chlorophyll Index) slouzi k mé&feni celkového obsahu chlorofylu
Vv zelenych ¢astech rostlin. (Datt, 1999)

Index LCC (Leaf Chlorophyll Concentration) je dal$im indexem zabyvajici se

chlorofylem a jeho koncentraci v rostlinach (Frampton et at., 2013).

Spole¢nym problémem indextt NDVI, NDWI je odraz svétla, proto se mohou
kombinovat jesté s indexem LAI (Gao, 1996), ¢i se mohou pouzit jejich modifikované
verze (MNDVI, MNDWI). Kazdy z indexti mé&fi specificky néco jiného, ale spole¢né
trpi na zminény odraz svétla. Odraz zkresluje data, ktera satelit pfijima zpatky. Tato
zkresleni se dé&ji kvili samotnym vlnovym délkdm, které snimaji jejich specificka
vypocetni pasma. (Hadjimitsis et al. 2004). Tento problém vSak nastava pii mapovani
hustych porostil, jako jsou lesy ¢i pralesy, nebo pfi mapovani zastavénych uzemi.
V ptipadé této prace by vyuziti LAl nemélo vyznam, jelikoZ monitorujeme ornou ptudu
s zadnou aZ velmi nizkou vegetaci, pro kterou je vytvofeny index NDVI. VyuzZiti
MNDWI je také nepotiebné, jelikoz se v naSi zajmové oblasti nenachazi stavby.
MNDVI by se pouzilo za ptedpokladu, Ze monitorujeme husté vegetace jako primarni
cil prace. V tomto ohledu NDVI sta¢i. Z divodu odrazu svétla z pidy se téz déla
atmosféricka korekce (obr. ¢. 2), ktera je schopna odraz zredukovat (Manatsa et al,
2008).



2.4. Atmosféricka korekce dat

Pro piesnéjsi vysledky je doporucené provést atmosférickou korekci dat (Manatsa
et al, 2008). Toto z ¢asti odstrani néktera atmosféricka zne€isténi. Znecisténim se

rozumi zminény odraz pidy, obla¢nost, mlha a jiny aerosol.

K tomuto slouzi proces naptiklad v této praci pouzity Sen2Cor (Martins et al,
2017), jez 1ze pouzit bud'to vV programovacim jazyku (nejcastéji se pouziva Python), ¢i
jako plugin v programu SNAP, ptimo vyvinutym spole¢nosti ESA pro praci s daty ze

satelitu Sentinel.

Sen2Cor je algoritmus vyvinuty pro transformaci dat z mise Sentinel — 2 typu L1C
do typu L2A (obr. ¢. 2). Data typu L1C jsou procesem atmosférické korekce upravena
na data typu L2A ve smyslu odstranéni alesponi nékteré oblacnosti, upraveni
svételnych odrazti ploch a procisténi snimku od rozptylenych aerosolti (mlha,
evapotranspirace). VSechny tyto proménné by zkreslovaly vysledky a alespoi jejich
Castecné odstranéni zpfesni méteni (Main-Knorn et al. 2015). Tento proces neni

dokonaly a stale se upravuje.

Obr ¢. 2: Detail porovnani oblasti z bfezna 2016 pied korekci (vlevo) a po korekci (vpravo).
Obrazek nezobrazuje celou zajmovou oblast.

Zdroj: vlastni data.

Meéritko: 1:65 000



2.5.  Vyuziti v ekologii

Mapovani tzemi za pomoci satelitii a indexti vytvofenych z jejich dat ma
obrovsky potencial. Moznosti jsou takika neomezené. Téma potencionalniho vyuziti
Vv ekologii, problémy s tim spojené a celkovy vyvoj je kvalitné zpracované Vv praci

Pettorelliho et al. (2014).

Satelity mizeme mapovat vodu v krajin¢ (Du et al 2016), jeji kvalitu (Toming et
al 2016), jak se méni v Case (Sekertekin et al, 2018) a jeji dynamiku (Cazals et al,
2016). Muzeme monitorovat stav porosti a vyvoj v ¢ase (Delegido et al, 2011;
Eklundh et al, 2012; Erinjery et al, 2018), obsah chlorofylu a jinych biofyzikalnich
procestu (Frampton et al 2013), mnozstvi vody v padé (Hunt et al, 2009). Dale je
mozno sledovat migraci zivo¢ichu (Fretwell & Thrathan 2009; Fretwell et al. 2014)
V neposledni fadé¢ l1ze provadét komplexni prizkum habitatd zajmovych druha (Sader

etal. 1991).

Vyuzivani téchto technologii ma vSak své limity. Data, se kterymi pracuje tato
préace, jsou volné dostupnd, avSak to neni samoziejmosti. Mnoho dataseti z jinych
satelitt volné dostupna neni, ¢i je jejich vyuZiti zpoplatnéné (Turner et al. 2013).
Dalsim problémem je samotné zpracovavani dat. Jedna se o stale se vyvijejici védni
disciplinu. Velka ¢ast metodiky a analyz je délana skrze volné dostupné programy,
které se neustale upravuji a postradaji komplexné&j§i manualy o tom, jak vibec s daty
pracovat (Rocchini & Neteler 2012). Tyto problémy se vSak skazdym rokem
zmens$uji, jelikoz ptibyva lidi, jez s témito daty umi spravné pracovat a zvlada je

integrovat do svych vyzkumd.

Napfiiklad vyzkum (Sader et al. 1991) se zaméfoval na monitorovani habitatl
dulezitych pro migrujici ptaky za vyuziti sateliti Landsat v Kostarice. Data byla
sbirana v rozmezi let 1976 az 1984. Vyzkum byl hlavné urceny na snahu kompletné
zmapovat ptaci habitaty za pomoci satelitnich dat. Zejména stav a pfitomnost vegetace
a vody. Spravné bylo klasifikovano primérné 70% habitatu. Usp&$nost pii mapovani
vysokych porostl ¢inila 93%, nebylo v§ak mozné identifikovat rizné sukcesni stadia.

Jednalo se o0 jeden z prvnich vyzkumi habitat.
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Samotny satelit Sentinel — 2 se prokazal jako uzite¢ny nastroj pfi mapovani
koralovych titesu a pii detekovani jejich zbélavani (Hedley et al. 2012). Byl provadén
experiment ve vyuzitelnosti satelitu a jeho porovnani se satelity Landsat ETM+ a
SPOT-4, které¢ byly k tomuto zameétfeni vyuzivany diive. Vzhledem k lepSimu
rozliSeni, vice senzortim a ¢astéjSimu snimani oblasti byl Sentinel — 2 vyhodnocen jako

leps$i nastroj pro mapovani kordlovych utesu.

Dalsim ptikladem vyuziti satelitnich dat v ekologii je monitoring populaci velryby
jizni (Eubalaena australis). Vyzkum (Fretwell et al. 2014) se snazil zodpovédét
jednoduchou otazku: ,,Kolik jich je?*“. Monitoring probihal u pobiezi Argentiny, kde
se tento druh rozmnoZuje. Diky satelitnim datim v préci popsali metody identifikace
a pocitani jednotlived za pomoci snimkl s vysokym rozliSenim. Pouzity satelit
WorldView?2 poftizoval snimky S maximalnim rozliSenim 50cm, a zaroven za pomoci
indext bylo mozné vidét i pod hladinu ocednu do svrchni vrstvy. Bylo uspésné
identifikovano 55 jedinci, dalSich 23 objekti podobnych velrybam (zde nebylo 100%
stanoveno, ze se jedna o velryby) a 13 objektd bylo identifikovano kombinaci
spektralnich pasem do indexu, jez umoznil sledovat objekty pod hladinou. Vysledky
byly porovnavany s pozorovanim populace v zdjmové oblasti. Po porovnani byla
prace vyhodnocena jako UspéSnd. Zaroven se jednd o prvni uspéSnou studii

monitorovani velrybich populaci za pomoci satelitu.

Vyzkum (Roccini et al. 2015) se zaméfoval na vyuziti satelitd k sledovani
invaznich Zivo€i$nych druhi a predikovani jejich dalSich pohybi. Studie se zabyvala
vyvojem distribucnich modell migrujicich populaci. Prace se téz zabyvala problémy
pti zkoumani migrujicich populaci za pomoci satelitt a jejich nedostatkli. Ve vysledku
vzhledem k nedostatkim vérohodnosti dat v zavislosti na soudobé technologii je
V praci uvedeno, Ze si autofi v této zavislosti nejsou jisti vysledky. Prace ale poukazuje

na to, co by mohlo byt v budoucnosti mozné.
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Velmi zajimava je i prace zaméfend na klasifikaci vegetace za pouziti satelitu
Sentinel - 2 (Immitzer et al. 2016). Tato prace se zabyva potencionalnim vyuzitim
satelitu k mapovani plodin, zaloZeném na schopnostech rostlin odrazet svételna
spektra o rizné vinové délce. Diky tomuto byli schopni zmapovat s relativné velkou
ptesnosti (76%) plodiny na vybranych ornych pidach. Nutno podotknout Ze presnost
76% se vztahuje k vyzkumu velmi mozaikovité krajiny, kde nékteré rostliny maji
velmi podobnou méfitelnou vinovou délku. Byla zkoumana krajina s celkovym

poctem 7 druht plodin.

Vyuzitelnost satelitnich dat v ornitologii prokazal fenologicky vyzkum druht
sykor (Parus spp.) (Cole et al. 2015). Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit vyuzitelnost
voln¢ dostupnych satelitnich dat na odhady zmén v chovani hnizdnich populaci sykor
Vv zavislosti na ménicim se hnizdnim prostfedi. Zménami prostiedi se rozumi zejména
zmény vegetace a s tim spojenou dostupnost potravy. DalSim cilem prace bylo zjistit,
zda je vibec takovyto vyzkum za pomoci sateliti relevantni. DoSlo se k zavéru, ze
nejenom je relevantni, ale vyznamné urychluje procesy pii zkoumani habitatli riznych
druhi a téz diky tomu lze vysvétlit ménici se chovani druht, ¢i kvantitativni zmény

Vv populacich.
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2.6. Modelovy druh

Modelovym druhem je ptak zpodiadu bahnakt (Charadrii), kulik fi¢ni
(Charadrius dubius).

Obr &.3: Charadrius dubius, Foto: Jan Grinwald

2.8.1. Popis druhu

Kulik ti¢ni (Charadrius dubius) je ptak velikostné mezi 14 az 18 cm, rozpétim
kiidel 30 az 35 cm a véhou 25 az 50 g. Zbarveni je vyrazné, jedna se o kombinace
cerné, bilé a hnédé barvy. Na hlavé ma dva prouzky Cerné barvy, jeden se tdhne od
zobaku po oko a déle jemn¢ za oko. Druhy jde od oka k oku pies vrchni stranu hlavy.
Celo, brada, hrdlo a krouzek okolo krku jsou bilé. Hibet, kostiec a ocasni krovky jsou
hnédé. Zespodu je bily. Velmi jasnym znakem je vyrazny zluty o¢ni krouzek okolo

oka (Hudec a Stastny, 2005).
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2.8.2. Ekologie

Ptirozenym hnizdnim habitatem kulika fi¢niho jsou biehy vodnich ploch a tokt
(Johnsgard, 1981; Cramp and Simmons 1983; del Hoyo et al. 1996), ¢i antropogenné
vytvofena mista, jako jsou piskovny, Stérkovny a vypusSténé nadrze (Cramp &
Simmons 1983, Hagemeijer & Blair 1997). V posledni letech zac¢al masivné hnizdit na
orné pudé. (Johnsgard, 1981; Cepdkova et al. 2007; Vozabulova et al. 2019).

Pérovani kulikti pro pafeni probiha uz casné po pfiletu z jejich zimovisté. Hnizdo
tvoii nepatrna jamka v zemi. Bud’to na su$$im mist¢ na plazi ¢i na poli. Hnizdni jamka
je lemovand tlomky rostlin ¢i menSimi oblazky. Velikostné se v priméru pohybuje
mezi 7 az 12 cm. Samice snasi vejce do hnizda v obdobi zhruba od poloviny dubna do
za¢atku Gervna. Plna sniiska obsahuje 3 aZ 4 mala skvrnita vejce (Bejcek a Stastny,
2001). Na hnizde¢ se stfidaji oba rodice, a to ve velmi kratkych intervalech. Na vejcich
se stiidaji zhruba po 1 h (Bulla et al. 2016). Po 3 az 4 tydnech inkubace se mlad’ata
vylihnou a poté, jakmile oschnou, neprodlené nasleduji rodice. Kulik ficni se doziva

az 9 let (Hudec a Stastny, 2005).

Ztraty pii hnizdéni se 1isi v zavislosti mista zahnizdéni (Cepdkova et al. 2007).
Primérni potravu kulikd ficnich tvofi rizné druhy hmyzu a jejich larvy (brouci,
mouchy a plostice) nasledné pak meékkysi, pavouci ¢i korysi. Potravu sbird na zemi 1

na okraji vody. (del Hoyo et al, 1996).

2.8.3. Ohrozeni a ochrana

MV

lidskou ¢innosti, zejména pak vodohospodatskymi upravami (Hudec a Stastny, 2005)
a v mensi mife pak pfemény krajiny za ucelem turismu (del Hoyo et al, 1996), se
tomuto druhu dafi diky jeho adaptaci na vyuzivani orné pidy jako hnizdni habitat
(Vozabulova et al. 2019).

Vzhledem k pokracujicimu trendu hnizdéni na orné pideé k ohrozeni také prispiva
V jisté mife zemé&délské upravy a procesy spojené s tpravou pudy (Galbraith 1988;
Zamecnik et al. 2017, Santangeli et al. 2018).

Na seznamu IUCN (IUCN, 2019) je kulik #i¢ni vedeny jako LC — malo dotéeny.

Druh neni v CR zvlasté chranény, podléha obecné ochrang.
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2.8.4. Rozsifeni druhu

% v v

Kulik fi¢ni je druhem s palearktickym typem rozsifeni. Obyva rozsahly aredl, jez
zahrnuje skoro celou Evropu, velkou ¢ast Asie a severni Afriku. Druh je staly i tazny.
Stalé populace se vyskytuji v Indii a Indonésii (del Hoyo et al, 1996). Zimovistém
¢eskych populaci je stfedni Afrika.
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Obr. ¢. 4 — Mapa vyskytu druhu Charadrius dubius
Zdroj: www.iucnredlist.org
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2.7. Hnizdni habitat na orné pad¢

V poslednich letech pfesouva kulik fi¢ni sviij hnizdni habitat z pavodnich ploch u
vod (Bejcek, Stastny, 2001) na ornou pdu. Kulik #iéni je jeden z druh, jeZ se dokézal
adaptovat na rozsifovani zemedélskych ploch a intenzifikaci hospodateni (Vozabulova
et al, 2019). Vyzkum prokazal schopnost kuliki tspésné na orné pidé zahnizdit a
vyvést mlad’ata. Bylo zjistovano rozmisténi hnizd na polich a doSlo se k zavéru, ze se
hnizda nachazeji zejména na polich v blizkosti vhodnych vodnich ploch, které jsou
spolehlivym zdrojem potravy, a ze se hnizdici ptaci vyhybaji zahnizd'ovani pfi
okrajich. Hnizda se pfevazné nachazela u napadnych ptirodnich utvart, ¢i u kament a

jejich formaci, nebo vétsi pozistatky rostlin.

Hraje zde roli i faktor predace hnizd. Dalsi vyzkum (Cepdkova et al. 2007)
poukazuje na to, Ze praci hnizdici na polich t€zi z mens$i predace hnizd nez hnizda

v klasickych hnizdnich lokalitach, jako jsou bfehy vodnich ploch ¢i tokt.

Uspé&snost ve vyvedeni mlad’at je na polich téZ vyssi. Dosahuje hodnoty 60.4%.
Uspé&snost mimo pole je 15.4% (Cepdkovd et al. 2007). Avsak jak se je§té zmifuje
Cepékova et al (2007), 5 z24 hnizd nalezenych na poli bylo v pribéhu vyzkumu
zniceno zemédélskou technikou. Znamena to tedy, Ze 1 kdyz je na polich niZs$i predace,
hrozi tam hnizdicim ptakim jina nebezpeéi. V tomto pifipadé samotné procesy

obdélavani pudy.
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3. Cile prace

Hlavnim cilem préace je, za pomoci dat poskytnutych satelitem Sentinel 2 a dat
ziskanych ,, In-situ ““ vyzkumem, celkové zmapovat hnizdni habitat druhu Charadrius
dubius na orné pidé v zajmové oblasti v Ceskobudé&jovické panvi a vyhodnotit, jaké
¢asti orné pudy, s jakou plidni vlhkosti, s jakou okolni vlhkosti a jakym vegetaénim
pokryvem pro zahnizdéni druh preferuje. Dale pak je cilem popsat dynamiku
dostupnosti hnizdniho habitatu v priitbéhu sezény od biezna do ¢ervna a mezirocné

V letech 2016 az 2019. K popisu a vyhodnocovani slouzi indexy NDVI, NDWI a SMI.

Index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) nam udava pfitomnost ¢i

nepfitomnost vegetace na zkoumané plose.

Index NDWI (Normalized Difference Water Index) nam udava stav a pfitomnost

povrchové vody na zkoumané plose.
Index SMI (Soil Moisture Index) ndm udava vlhkost svrchni ¢asti pidy do Scm.

Prace zaroven miize slouzit jako vzor, nebo soubor metodologie, pro dalsi
podobny ¢i podrobnéjsi vyzkum v jinych zdjmovych oblastech, at’ uz jde o priizkum
habitati urcitych druht, ¢i o mapovani biotopl za pomoci sateliti. Vedlejsim cilem
prace je 1 zvysit povédomi prave o uziteCné zpracovatelnosti satelitnich dat a vybidnout

k jejich vyuzivani.
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4. Metodika

4.1. , In-situ” vyzkum a data

Hnizda byla hled4na v zdjmové oblasti Ceskobudg&jovické panve (obr &. 5) v letech
2016 az2019 v obdobi od biezna do ¢ervna (Vozabulova et al, 2019). Vyzkum sesbiral
data 0 poctu 127 hnizd kulika fi¢niho na orné pudé (obr. ¢. 7). Vybér poli probihal
podle ptitomnosti dospé€lych jedincti. Po vybrani byla pole nékolikrat prohledana. Vice
informaci v praci Vozabulové et al (2019). Posléze byly soufadnice nalezenych hnizd

zaznamenany pomoci GPS.

Obr. ¢. 5 — Mapa zajmového zemi. Zdroj: vlastni data

Meftitko: 1:220 000

Obr. &. 6 — Mapa zajmového uzemi v ramci Ceské republiky. Zdroj: vlastni data

Mefitko: 1: 1 800 000
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Obr. ¢. 7: Mapa zobrazujici ,,Land-use* krajiny. Modra barva znac¢i vodni plochy a toky. Svétle
hnéda zemédélskou pudu.

Zdroj: Mapa: vlastni data, polygonové vrstvy: Ing. Eva Vozabulova.

Meéfitko: 1:220 000
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4.2. Ziskani satelitnich dat

Data zmise Sentinel — 2 jsou volné pfistupna. AvSak na webu
https://scihub.copernicus.eu (dale jen acceshub), ktery je primarnim zdrojem dat pro
mise Sentinel, jsou data uchovavana pouze po dobu 24 mésicii v disledku velkého
objemu dat. K pfistupu ke star§im datim byl pouzit web https://sobloo.eu. Jedna se o

DIAS (Data and Information Access Services) server pro uchovavani starSich dat.

V internetové aplikaci ,,acceshub® jsem zadal parametry pro hledani. Jedna se 0
vybér pozadované oblasti na mapé, nastaveni specifikace pozadovanych snimkd, jako
je datum snimani od a do jakého meésice v jakych letech, maximalni procento
oblacnosti a v neposledni fad¢, z jakého satelitu snimek chceme. V piipadé¢ starSich

offline dat jsem vzal specifické kody pozadovanych snimki a zazadal o n€ na ulozisti.

cvwr

oblacnost i tak velka. A to z divodu velké oblacnosti nad zdjmovym tizemim po celou
dobu trvani snimani. Stazen byl pro kazdy mésic ten nejlepsi dostupny snimek. Tato

data byla ¢aste¢né upravena za pouziti atmosférické korekce.

4.3. Zpracovani dat a atmosféricka korekce

Stazena data jako takova lze bez tprav pouzit, ale dle Manatsa et al (2008), je
doporuceno provést atmosférickou korekci pro procisténi snimkt od elementd spodni
vrstvy atmosféry. Tuto korekci jsem provedl v programu SNAP, pfimo od spole¢nosti
ESA, uzpiisobenou k préci s daty ze sateliti Sentinel. Korekce se provadéla pomoci
pluginu Sen2Cor, verze 255. Korekce v podstaté znamena, predélani dat typu L1C na
typ L2A. Data typu L2A poskytuje satelit az od roku 2018 a jiz obsahuji automatickou
atmosférickou korekci, poskytnutou pfimo satelitem. Atmosférickou korekci jsem

wevr

Cas, ale poskytne ndm nejlepsi vysledky.
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4.4. Tvorba a priprava mapovych podkladi

Vysledna data, ktera prosla korekci, lze importovat do programu ArcMap.
Konkrétné se mohou nadist spektralni pasma (bl az bl3), v zavislosti na

pozadovanych indexech. V tomto ptipadé byly nacteny spektralni pasma B3, B4, B5,
B8, B8BA aB11.

Nasledné uz miizeme piejit k tvorbé samotnych indexovych rastrovych map.
Tvorba probiha skrze funkci ,, raster calculator “, ve které se vytvoii rastrova mapa ze

spektralnich pasem za pomoci vzorcii.

Byly vytvoteny indexy NDVI, NDWI a SMI pro kazdy mésic a kazdy rok

V intervalech bfezen az ¢erven, a rok 2016 az 2019.

Vzorce vytvorenych indexu:

Npy = 28— B4

" B8+ B4

NDWI — B3 — B8
" B3+ B8

oMl — B8A — B11
" B8A + B11

Rovnice zadana do funkce ,,raster calculator v ArcMap vypada naptiklad takto:
Index NDVI = Float("B8.img" - "B4.img") / Float("B8.img" + "B4.img")

Po vytvofeni vSech indexovych rastri bylo nutné zobrazit si na nich ,,in-situ*

vyzkumem poftizena data o lokaci hnizd, a polygonovou mapu vyznacené orné pudy.

Nasledné byly vytvoieny buffery ve vzdalenosti 10 m od kazdého hnizda pro

kazdy mésic v kazdém roce.
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4.5. Vypocty hodnot v buffer zonach

Po ptipravé vSeho potfebného v oblasti mapovych podkladi, jsem pokracoval na

vypocet indexovych hodnot z rastrli v oblasti vytvorenych buffert.

K vypoctu prumérnych hodnot v buffer zonach byla pouzita funkce ,,zonal
statistic as table “. Nasledovala kompletace tabulek a jejich export do excelovych
tabulek.

4.6. Hodnoty rastrt a export

Dal$im dalezitym krokem, bylo v zajmovych oblastech zjistit veskeré rastrové

hodnoty, se kterymi se poté porovnavaly vysledky.

Nejdiive byl ofezan puivodni rastr, aby na ném byly pouze potiebné plochy, tou
jest orna puda. K tomuto procesu slouzila funkce ,,extract by mask“. Upravené
rastrové mapy bylo poté nutné prevést tak, aby $lo ziskat hodnoty kazdého pixelu. Tyto
hodnoty v ptivodné vytvofeném rastru nejsou pristupné. Vzaly se tedy ofezané rastry
a pouzila se funkce ,, raster to point “, ktera kazdy jeden pixel ptevede do polygonové
vrstvy, a automaticky vytvoii tabulku s potfebnymi hodnotami. Vysledna tabulka
nasledn¢ udava, jakou hodnotu indexu ma jaky pixel rastru. Nasledné byly veskeré
atributové tabulky téchto novych vrstev vyexportovany do textovych souborti pro dalsi

zpracovani v programu R-studio.
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4.7. Statisticka analyza

Po nacteni vSech vytvofenych dat do programu R (R core team, 2019) byla

provedena statisticka analyza.

K zpracovani byly pouzity funkce zejména z bali¢ka ,,raster (Hijmans 2019) a
,»rgeos* (Bivand & Rundel, 2018)

Z divodu nalezeni hnizd mimo ¢asy, kdy oblast snimaly satelity, jsem nejprve
vybral vhodny satelitni snimek pro kazdé hnizdo odpovidajici odhadu péti dna pred
zacatkem snaseni vajec. Dale jsem spocital hodnoty NDVI pod samotnymi hnizdy.
Vzal jsem 95% kvantil NDVI v bezprostiedni blizkosti deseti metrti od hnizd, abych
eliminoval hnizda nachézejici se v jiz vyssi vegetaci. Spodni hranice NDVI stanovena
nebyla, a to vzhledem k faktu, Ze modelovy druh je schopen Uspé$né hnizdit i na zcela
holé pad¢ (Cepdkova et al. 2007). Déle k nim byly pfifazené hodnoty NDWI a SMI z
té samé lokace, jako bylo hnizdo, abych mohl vyhodnotit preference pro vegetaci,
pudni vlhkost a vlhkost v okoli.

Pro ovéfeni, zda se v prib&hu sezony neméni habitatové preference kulikd, jsem
spocital ,,Pearsonovu“ korelaci mezi NDVI v dobé zacatku hnizdéni s terminem
zacatku hnizdéni. Abych zjistil vzajemnou zavislost indexd, provedl jsem nasledné
testy korelace mezi SMI a NDWI, mezi NDVI a SMI, pro holou pudu. Korelaci pro
holou pudu jsem délal z hodnot NDVI s zadnou vegetaci a indexy SMI a NDWI.

Z pocatecnich hodnot indexii v dobé zahnizdéni, jsem vytvofil proporce vhodného
habitatu. Posléze, abych mohl vyhodnotit miru dostupného habitatu, jsem proved|
analyzu zmén NDVI v pribéhu mésict a let. Pro kazdy mésic byly vyhodnoceny
jenom plochy, které se na zdkladé NDVI jevily jako vhodné v mésici minulém.
Predpokladal jsem tedy, Ze v pribéhu sezony (bfezen az Cerven) dochazi na vSech

plochéch k zarGstani a nové vhodné plochy nevznikaji.

Nasledné jsem provedl testy uniformniho rozdéleni dat (Kolmogorov—Smirnov
test). Poté byly empirickou kumulativné distribu¢ni funkci (ecdf) vypocitany kvantily
indexti jednotlivych hnizd vzhledem k tomu, zda je v rdmci vhodného NDVI néjaka

preference Ci dispreference pro hodnoty z indextt NDVI, NDWI a SMI.
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frekvence hnizd

5. Vysledky

NDVI v dobé pocatku nebylo korelované s terminem zacatku hnizdéni (r = 0.04,
p =0.6949). Znamena to, Ze preference kulika vztahujici se k NDVI béhem zahnizdéni
je pro celé obdobi stale stejna. Test korelace mezi NDWI a SMI (r=0.22, p = 0.03285)
prokéazal slabou pozitivni korelaci mezi indexy. Korelace pro NDVI a SMI (r = -0.13,
p = 0.2035) znaci slabou negativni korelaci. Test korelace pro holou pidu mezi
hodnotami NDVI s Zadnou vegetaci, indexy SMI a NDWI (r=0.16, p = 2.2e-16) znaci

velmi slabou pozitivni korelaci mezi indexy pro holou ptdu.

Rozsah hodnot jednotlivych indexii na plochach v t€sné blizkosti hnizd kulika byl
u vSech indexti vyrazné uzsi (graf ¢. 1, 3 a 5) , nez rozsah hodnot na celé plose orné

pudy (Graf ¢. 2, 4, 6).
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V pribéhu sezony se proporce vhodného habitatu k zahnizdéni méni. Na

obrazcich nize (obr. ¢ 8 az 11) je zndzornén piiklad zmény vhodného hnizdniho

habitatu v prib&hu roku 2018. Vystupy dal$ich zmén v pribéhu let jsou v ptilohach ¢
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Obr. €. 11: Vhodny habitat (cerven 2018)

Obr. ¢. 10: Vhodny habitat (kvéten 2018)



Rok Mésic | Prumér NDVI |Rozdil NDVI Vhodny habitat
1 2016 3 0.20702747 NA 0.192407934
2 2016 4 0.16452136 0.02129431 0.137473213
3 2016 5 0.15312271 0.04017927 0.107331742
4 2016 6 0.21662951 0.17999937 0.057367255
5 2017 3 0.21056779 NA 0.218046322
6 2017 4 0.17380246 0.02128358 0.161935724
7 2017 5 0.22327107 0.06932240 0.123416033
8 2017 6 0.18140609 0.09175234 0.060433832
9 2018 3 0.22500829 NA 0.209428812
10 2018 4 0.14020478 0.05745042 0.132694260
11 2018 5 0.17531608 0.06871134 0.109385526
12 12018 6 0.16427020 0.60235258 0.004977092
13 2019 3 0.16240254 NA 0.192208271
14 2019 4 0.16266962 0.07274385 0.138133930
15 2019 5 0.09484916 0.02122258 0.107136652
16 |2019 6 0.17096426 0.44043434 0.00755213

Tabulka ¢. 3: Tabulka primérné¢ho NDVI, rozdilt NDVI a dostupnosti habitatu

V tabulce jsou hodnoty prumérného NDVI, rozdilu NDVI a proporce vhodného

habitatu pro kazdy mésic v kazdém roce.
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Z tabulky €. 3 vyplyva, ze co se tyCe procentudlniho zastoupeni vhodné pudy
k zahnizdéni, ro¢ni primér se pohybuje na hodnoté 12,2% se smérodatnou odchylkou
(SD) 0,06. Hodnoty NDVI v ramci vhodného habitatu jsou mezi 0,09 — 0,22 se
smérodatnou odchylkou (SD) 0,03.

Pro mésice bfezen je rozmezi vhodné ptidy mezi 19,2% —21,8% s primérem 20%.
Pro mésice duben je to rozmezi 13,3% - 16,2% s primérem 14,25%. V mésicich
kvéten klesd rozmezi vhodné pidy na 10,7% - 12,3% s primérem 11,2%. Velky
propad v dostupnosti vhodné hnizdni plochy pfichazi v mésicich ¢erven. Jedna se o

rozmezi mezi 0,7% - 6% s primérem 3,3%. Ubytek ploch je znazornén v grafu &. 7.
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Graf ¢. 7: Graf tbytkd ploch mezi mésici v letech 2016 az 2019
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Porovnanim kvantili indexu NDVI v ramci vhodného habitatu s distribu¢ni
funkci uniformniho rozd¢leni, byla zjisténa preference pro méné zarostlé plochy ( D =

0.21293, p = 0.0005215). Data jsou znazornéna v grafu ¢. 8.
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Graf ¢. 8: Distribu¢ni funkce preference NDVI
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Porovnanim kvantili indexu NDWI v rdmci vhodného habitatu s distribu¢ni
funkci uniformniho rozd¢leni, byla zjiSténa preference pro zamokienéjs$i mista (D =
0.17359, p = 0.00693). V kontextu indexu NDWI se jedna o povrchovou vodu a

vlhkost. Data jsou znazornéna v grafu ¢. 9.
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Graf ¢. 9 — Graf distribu¢ni funkce pro NDWI v ramci vhodného NDVI
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Porovnanim kvantilil indexu SMI v ramci vhodného habitatu s distribu¢ni funkci
uniformniho rozdéleni, nebyla zjiSténa zadna preference pro pudni vlhkost (D =

0.083355, p = 0.5309). Data jsou znazornéna v grafu ¢. 10.
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Graf ¢. 10: Graf distribuéni funkce pro SMI v ramci vhodného NDVI
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6. Diskuse

Vysledy této prace jsou zmapovani hnizdniho habitatu druhu Charadrius dubius
na orné pudé¢ za pouziti indextt NDVI, NDWI a SMI, ziskanych za pouziti satelitnich
dat, vyhodnoceni preferenci druhu v ramci pouzitych indexti a popsani dynamiky

dostupnosti hnizdniho habitatu v pribéhu hnizdni sezony.

Z vysledku vyplyva, ze podil orné pidy vhodné k zahnizdéni v zajmové oblasti

Ceskobudéjovické panve tvoii roéné praimeérné 12,2% .

Za povSimnuti stoji velmi podobné hodnoty stejnych mésicti pro kazdy rok. Mize
to indikovat jisty standartni pribéh vyuzivani orné pudy, coZ mize znamenat, ze je
kazdoro¢né relativné stalé stejné mnozstvi vhodného hnizdniho habitatu na orné ptde.
Toto potvrzuji i udaje katastralniho Gfadu. Podil orné piidy mezi lety 2016 az 2019 se
na Ceskobudg&jovicku pohybuije stale kolem 37,18% (CUZK, 2019).

K vypoétu vhodného habitatu jsem pouzil 95% kvantil NDVI. Byl pouzit
z diivodu, abych eliminoval hnizda, jez se uzZ mohou nachdzet v mistech, kde je
vegetace. Zaroven jsem nestanovil spodni hranici z toho divodu, ze dle Cepakova et

al. (2007), nema kulik problém zahnizdit i na uplné holé pud¢.

Z vysledt zkoumani dynamiky vhodného habitatu je vidét pribéh zartstani orné
pudy vegetaci. A jelikoz ma kulik pfi zahnizd’'ovani stale stejné preference pro habitat

(del Hoyo et al, 1996) , logicky mu vhodny habitat v prubéhu sezony ubyva.

Se zménou hnizdniho habitatu v pribéhu sezony vegetaci muze souviset limitujici
faktor pro uspésné zahnizdéni a vyvedeni mlad’at. Rostouci vegetace v pozdéjSich
meésicich hnizdni sezony mlzZe hnizda zamaskovat pted predatory, ale zaroven brani
hnizdicim ptakiim ve vyhledu a registrace potencionalniho nebezpeéi (Winters et al.

2005).

32



Primérny nartst zarostlé plochy z biezna na duben na lokalitach, které jsem
vyhodnotil jako vhodné, je 5,75%. Narust zarostlé plochy z dubna na kvéten je
primérné o 3,05%. Znamena to tedy, Ze v poloving€ hnizdni sezony mé modelovy druh
k dispozici jesté 11,2% vhodného habitatu k zahnizdéni. Zmény zaristani v prib&éhu
hnizdni sezény jsou limitujici faktor pro lihnuti a uspé$né vyvedeni mlad’at, pokud
neni v blizkosti vhodna lokalita, kam by mlad’ata mohla byt pfevedena (Green &
Griffiths 1994). Nejvétsi zména nastava z kvétna na Cerven, kdy se plocha zméni
primémé o 7,9% a kulikiim signifikantné klesne vhodny habitat k zahnizdéni. O
prub&hu hnizdni sezony pojednava i prace Vozabulové et al (2019), kde je graficky

znazornén v grafu 3.

Dale musim zminit samotny vybér satelitnich snimkl. Data za kvéten 2017
(ptiloha ¢. 7) a 2019 (ptiloha ¢. 11) mohou byt zkreslena v dusledku velké obla¢nosti
nad zdjmovym tzemim po celou dobu snimani satelity. Jednalo se o nadpolovi¢ni

hustou obla¢nost, kterou neodstranila ani atmosféricka korekce satelitnich dat.

Z dvodu husté oblacnosti jsem tudiz nemohl pouzit metody odstranéni
zminované V pracich (Du et al. 2002; Li et al. 2012; Shen et al. 2014), a pouzil jsem
metodu méteni vhodného NDVI za pomoci piedeslych mésicti, jelikoZ jsem se nemohl

spolehnout na vSechna satelitni data.

Toto je obecny problém satelitnich technologii (Manatsa et al. 2008). Ackoli
mame dostupny proces atmosférické korekce, kterou si udélame sami, ¢i kterou nam
poskytne piimo satelit, neni mozné odstranit hustou obla¢nost, ktera kompletné
zakryva snimané Gizemi. Je vSak mozné odstranit obla¢nost nizkou (Shen et al. 2014).
Avsak je to ndrocny ukon, jelikoZ obla¢nost, skrze kterou je vidét ptida pod ni,

obsahuje spojené snimané hodnoty obla¢nosti i ptidy (Du et al. 2002; Li et al. 2012).

Ma prace se lisi pouzitim kombinace indextt NDVI, NDWI a SMI z dat satelitu
Sentinel - 2 pro mapovani habitatu ur¢itého druhu. Tato kombinace byla jiz pouzita
Vv praci Chandrasekar & Sesha Sai (2005). Ti vSak tyto indexy pouzili na monitoring
pudy a sucha.

Ma prace muze mit nedostatky, jelikoz je to k mému védomi poprvé, co byl
proveden vyzkum vhodného habitatu pro zivociSny druh za pouziti téchto tii indexi.
Ackoli vysledky davaji smysl, je tfeba dalSiho vyzkumu, pro potvrzeni vhodnosti této

kombinace indext pro mapovani habitatii zivo¢iSnych druhd.
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(. Zavér

V této praci jsem se zabyval komplexnim mapovanim hnizdniho habitatu kulika
fi¢niho v zajmové oblasti Ceskobudg&jovické panve za pomoci satelitnich technologii.
K mapovani jsem pouzil satelity Sentinel — 2. Za pomoci satelitnich dat jsem vytvofil
mapové podklady indexit NDVI, NDWI a SMI. Hodnoty indext jsem aplikoval na
nalezend hnizda na orné pidé. Hodnoty indext v zon¢ 10m od hnizda byly pouzity
jako vhodny hnizdni habitat pro zdjmovy druh. Nésledn¢ jsem provedl statistickou
analyzu, abych vyhodnotil mnozstvi dostupného vhodného hnizdniho habitatu

Vv zavislosti na vlhkosti pidy, vlhkosti okoli a miru pfitomné vegetace.

Vystupem prace je kvantifikace vhodného hnizdniho habitatu vzhledem k vihkosti
pady, vlhkosti v okoli a miry zartstani habitatu vegetaci napti¢ mésicti biezen az

éerven v letech 2016 az 2019.

Z celkové oblasti bylo v priméru vyhodnoceno ro¢né 12,2% pldy jako vhodny
habitat pro hnizdéni. Dale primérna hodnota indexu NDV|1 pro vhodny habitat je 0,17.
Rozmezi vhodného habitatu je 0.09 - 0.22.
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