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ANOTACE  

Srģeř asijsk§ Vespa velutina  je v souľasn® dobō v Evropō rychle se rozģiŠuj²c² druh 

invazivn²ho hmyzu. Pro sv® ľetn® dopady na  biodiverzitu se st§v§ v§ĥnou zdravotn², 

ekologickou, ale i  ekonomickou hrozbou. Ve velk®m decimuje vľelstva, a pŨsob² tak velk® 

ģkody nejen vľelaŠŨm, ale i cel® spoleľnosti. Tento druh je sice o nōco menģ² neĥ srģeř 

obecn§, zato ale agresivitou pŠipom²n§ vľely ¼toľn®. Proto je potŠeba dalģ² ģ²Šen² tohoto 

druh n§leĥitō monitorovat, k  ľemuĥ mohou pomoci prostorov® modely. C²lem t®to 

diplomov® pr§ce je sestavit prostorovō zaloĥenĪ model  pro predikci vĪskytu srģnō asijsk® 

v Ľesk® republice a zjiģtōn® vĪsledky spolu s doprovodnĪmi informacemi prezentovat 

formou map  a informaľn² broĥury pro laickou veŠejnost. Na z§kladō poznatkŨ z reģerģe 

a statistick®ho testov§n² byly stanoveny nejvlivnōjģ² pŠev§ĥnō klimatick® promōnn®, kter® 

ovlivřuj² vĪskyt srģn² asijskĪch na  Evropsk®m kontinentu. Z²skan® znalosti pot® byly 

uplatnōny v praxi pŠi modelov§n² m²ry vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou. VĪsledkem 

pr§ce je sestavenĪ predikľn² model, soubor map prezentuj²c²ch vhodnost podm²nek pro 

ģ²Šen² srģnō asijsk® v Ľesk® republice a broĥura, kter§ na nōkolika stran§ch poskytuje 

nejdŨleĥitōjģ² informace o srģni  asijsk®, jej²m dopadŨm na  pŠ²rodu a moĥnostech obrany 

proti jej²m negativn²m vlivŨm. Broĥura, na  jej²mĥ podkladu je vytvoŠen i kr§tkĪ informaľn² 

let§k, z§roveř prezentuje vznikl® mapy a poskytu je vizualizace vĪskytu srģnō v takov® 

podobō a podrobnosti,  v jak® je v Ľesku ani jinde v Evropō jeģtō nikdo neprezentoval. 

Digit§ln² verze t®to broĥury i informaľn²ho let§ku jsou dostupn® v PDF na  webu i pro 

ģirokou veŠejnost. 
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ANNOTATION  

The Asian hornet Vespa velutina is currently  a rapidly spreading species of invasive 

insect in Europe. Due to its numerous impacts on biodiversity, it is becoming  a serious 

health, ecological and economic threat. It decimates bee colonies on  a large scale, causing 

great damage not only to beekeepers but also to society. This speci es is slightly smaller 

than the common hornet, but its aggressiveness is similar to that of the European wasp. 

Therefore, the further spread of this species needs to be properly monitored, for which 

spatial models can help. This thesis aims to build  a spat ially based model for the prediction 

of the distribution of the Asian hornet in the Czech Republic and to present the results 

together with accompanying information in the form of maps and an information brochure 

for the public. Based on the findings of th e research and statistical testing, the most 

influential predominantly climatic variables affecting the occurrence of Asian hornets on 

the European continent were determined. The knowledge gained was then put into practice 

in modelling habitat suitability rates for the Asian hornet. The results of the work are  

a prediction model,  a set of maps presenting the suitability of the conditions for the 

distribution of the Asian hornet in the Czech Republic and  a brochure that provides the 

most important informatio n on the Asian hornet, its impacts on nature and the possibilities 

of defence against its negative effects. The brochure, which is also the basis for  a short 

information leaflet, also presents the resulting maps and provides visualisations of the 

hornet's range in  a form and detail that has never been presented in the Czech Republic 

or elsewhere in Europe. Digital versions of this brochure and the information leaflet are 

available in PDF format on the web and for the public.  
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ĒVOD 

Souľasn§ m²ra globalizace, zvĪģen§ mobilita a klimatick® zmōny pŠedstavuj² 

vĪznamnou hrozbu pŠi introdukci invazivn²ch druhŨ. Srģeř asijsk§ Vespa velutina se 

pŠesnō z tōchto dŨvodŨ dostala do Evropy ð prvn² hn²zdo bylo nalezeno ve Francii jiĥ v roce 

2004, kam byla zavleľena v kontejneru  z Asie. D²ky sv® velk® schopnosti pŠizpŨsobovat se 

prostŠed² se byla schopna  v evropskĪch podm²nk§ch udrĥet, ba dokonce se j² tu velmi daŠ² 

(Diaz et al., 2022). Do jist® m²ry za to mŨĥe i lhostejnost  a nekoordinovanĪ postup pŠi 

likvidaci prvn²ch ohnisek srģnō asijsk® v roce 2004 ve Francii  ð systematick§ likvidace 

hn²zd ve Francii zaľala teprve osm let pot®, kdy byl ¼ŠadŨm ofici§lnō nahl§ģen prvn² n§lez 

srģnō asijsk®. Tyto dŨvody vedly k tomu, ĥe dnes je tento  agresivn² druh hmyzu vĪraznou 

zdravotn², ekologickou, ale i ekonomickou hrozbou . z jedin® srģn² kr§lovny se situace 

bōhem t®mōŠ dvaceti let vyvinula v z§plavu des²tek tis²c hn²zd napŠ²ľ Evropou, z nichĥ 

kaĥd® ľ²t§ i nōkolik tis²c jedincŨ, a dalģ² rychle pŠibĪvaj², jak srģnō kolonizuj² nov® oblasti 

(Prokov§, 2023). Ve velk®m decimuje vľelstva, a pŨsob² tak velk® ģkody nejen vľelaŠŨm, 

ale i cel® spoleľnosti. I z toho dŨvodu je potŠeba se pŠipravit na budouc² moĥnost rozģ²Šen² 

t®to srģnō i v Ľesk® republice.  

Pr§ce navazuje na ľetn§ modelov§n² vĪskytu srģnō asijsk® v Evropō a vyuĥ²v§ data 

o jej²m souľasn®m celoevropsk®m rozģ²Šen². C²lem t®to diplomov® pr§ce je sestavit 

prostorovō zaloĥenĪ model, kterĪ by vĪskyt srģnō asijsk® v Ľesk® republice mohl predik ovat  

a informovat obľany, do jak® m²ry je potŠeba se b§t katastrofickĪch sc®n§ŠŨ, kter® jsou 

leckdy prezentov§ny v m®di²ch. Ģ²Šen² je predikov§no na z§kladō klimatickĪch podobnost² 

se souľasnĪmi lokalitami n§lezu tohoto invazivn²ho hmyzu jinde v Evropō. 

  Uĥivatelsky nejpŠ²nosnōjģ²m materi§lem je vĪsledn§ broĥura, kter§ na nōkolika 

stran§ch poskytuje nejdŨleĥitōjģ² informace o srģni asijsk®, jej²m dopadŨm na pŠ²rodu 

a moĥnostech obrany proti jej²m negativn²m vlivŨm. Broĥura z§roveř prezentuje vznikl® 

mapy  a poskytuje informace o  vhodnosti ĥivotn²ho prostŠed² pro ģ²Šen² srģnō asijsk®, a to  

v takov® podobō a podrobnosti,  v jak® je v Ľesku ani jinde v Evropō jeģtō nikdo zŠejmō 

neprezentoval.  
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1  CĊLE PRćCE 

C²lem diplomov® pr§ce je vytvoŠen² prostorovō zaloĥen®ho modelu a n§sledn® 

vizualizace potenci§ln²ho vĪskytu Srģnō asijsk® (Vespa velutina)  v Ľesk® republice. 

Modelov§n² potenci§ln²ch lokalit vĪskytu v ĽR bude provedeno na  z§kladō souľasnĪch 

pŠ²stupŨ a dat  o vĪskytu v Evropō a Asii. Modelov§n² bude zaloĥeno na  environmen t§ln²ch 

charakteristik§ch a stanoviģtn²ch podm²nk§ch. Souľ§st² pr§ce bude tak® predikce vĪskytu 

zaloĥen§ na  pŠedpokl§danĪch zmōn§ch klimatu, a to  do roku 2050 . 

VĪstupem pr§ce bude vĪslednĪ model a soubor map, kterĪ bude slouĥit pro 

informov§n² vľelaŠŨ. VĪstupy pr§ce budou pro vľelaŠe shrnuty do formy broĥury 

s informacemi  o srģni asijsk® a vizualizacemi potenci§ln²ho vĪskytu v  Ľesk® 

republice . D§le bude vytvoŠen informaľn² let§k pro zvyģov§n² povōdom² o srģni asijsk® 

mezi odbornou  a laickou veŠejnost². 

D²lľ² c²le byly rozdōleny na  ľ§st teoretickou a ľ§st praktickou: 

Teoretick§ ľ§st: 

¶ odborn§ reģerģe existuj²c²ch prac² ð reģerģe biologickĪch charakteristik srģnō 

asijsk® vľetnō bliĥģ²ho popisu poddruhu rozģ²Šen®ho v Evropō (Vespa velutina 

nigrithorax) , popis st anoviģtn²ch podm²nek, vhodnost souľasnĪch a budouc²ch 

klimatickĪch podm²nek na  rozģ²Šen² srģnō asijsk® v ĽR, metody a pŠ²stupy 

k  modelov§n² vĪskytu ĥivoľiģnĪch druhŨ, 

¶ analĪza dostupnĪch datovĪch sad (klimatick§, vyuĥit² ¼zem² atd.) a popis 

zvolenĪch dat pro potŠeby modelov§n². 

Praktick® c²le: 

¶ zpracov§n² dat, vytvoŠen² predikľn²ch rastrŨ pro modelov§n², 

¶ vytvoŠen² predikľn²ho modelu, 

¶ zpracov§n² pravdōpodobnostn²ch map, broĥury, let§ku. 

Po konzultaci  s vedouc²m pr§ce a po prvotn² analĪze dostupnĪch dat bylo stanoveno, 

ĥe data  o vĪskytu srģnō asijsk® budou br§na pouze  z Evropy , nikoli i  z Asie, jak je  

v pŨvodn²m zad§n². DŨvody jsou mal§ dostupnost dat o vĪskytu srģnō asijsk® v Asii (kter§ 

je zapŠ²ľinōna pravdōpodobnō faktem, ĥe v Asii se jedn§ o bōĥnĪ druh, zat²mco v prostŠed² 

Evropy jde  o druh vysoce monitorovanĪ pro jeho vĪrazn® dopady na  ekonomiku  

a spoleľnost) a dŨraz na  natr®nov§n² modelu na  datech  z Evropy, ponōvadĥ evropsk® 

klimatick® a krajinn® charakteristiky maj² logicky Ľesk® republice mnohem bl²ĥe neĥ ty 

asijsk®. 

Souľ§st² zad§n² pr§ce je tak® tvorba webovĪch str§nek a posteru  ve form§tu A2 

shrnuj²c²ch celou pr§ci. Koneľn® verze map, broĥury a dalģ²ch materi§lŨ budou  um²stōny 

spolu  s posterem  a textem pr§ce na  str§nk§ch Katedry geoinformatiky UP.   

VĪsledky t®to pr§ce umoĥn² zejm®na vľelaŠŨm, ale i ostatn² odborn® a laick® veŠejnosti 

nahl®dnout do problematiky moĥn®ho rozģiŠov§n² srģnō asijsk® v Ľesk® republice. 

Vzhledem  k  faktu, ĥe se moment§lnō jedn§ o vĪraznou biologickou hrozbu (z dŨvodŨ, kter® 

budou d§le rozebr§ny v pr§ci), je potŠeba veŠejnost informovat o potenci§ln²m nebezpeľ², 

kter® jej² ģ²Šen² v Ľesk® republice pŠin§ģ², a zpŨsobech, jak se j² br§nit, pŠ²padnō jak se 

na  ni pŠipravit. v neposledn² Šadō m§ tato pr§ce pŠin®st sofistikovanōjģ² a pŠehlednōjģ² 

vizualizace vĪskytu srģnō asijsk®, neboŦ vizualizaľn² ľ§st je i v evropsk®m mōŠ²tku 

nedostateľn§. 
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2  SOUĽASNĩ STAV şEĢEN£ PROBLEMATIKY 

Kapitola se zabĪv§ charakteristikou srģnō asijsk®, pops§n²m dŨvodŨ jej²ho negativn²ho 

vlivu  na  prostŠed² Evropy a mechanismy, jak se j² br§nit. D§le jsou pops§ny stanoviģtn² 

charakteristiky,  v nichĥ se srģeř vyskytuje a na  z§vōr kapitoly jsou popsan® vybran® 

modelovac² pŠ²stupy. 

2.1  Srģeř asijsk§ (Vespa velutina ) 

2.1.1  Z§kladn² charakteristika 

Srģeř asijsk§ (Vespa velutina) je invazn² druh soci§ln²ho blanokŠ²dl®ho hmyzu z ľeledi 

srģřovitĪch pŨvodnō poch§zej²c² z JihovĪchodn² Asie. v roce 2004 vģak byl poddruh Vespa 

velutina  nigrithorax  n§hodnō zavleľen v kontejneru  z Ľ²ny na  ¼zem² Francie, odkud se 

zaľal rychle ģ²Šit do okoln²ch oblast² ð v Evropō je v souľasnosti rozģ²Šen na  ¼zem² It§lie, 

Ģpanōlska, Portugalska, Nōmecka, Belgie, Nizozemska, Velk® Brit§nie a ĢvĪcarska (Obr. 2) 

(Prokov§, 2023).  

Jedn§ se o menģ² aĥ stŠednō velkĪ hmyz ð kr§lovny dosahuj² velikosti okolo 32 mm, 

dōlnice asi 22 mm, je tak asi o 10ð20 % menģ² neĥ v Ľesk® republice bōĥn§ srģeř obecn§ 

(Vespa crabro) . Jde  o vysoce agresivn²ho a efektivn²ho pred§tora, jenĥ se specializuje na  lov 

hmyzu, zejm®na vľel a dalģ²ch druhŨ opylovaľŨ. Vľely tvoŠ² aĥ 70 % potravy srģnō asijsk®, 

kter§ tak vĪraznō decimuje vľel² kolonie  a vyvol§v§ obavy vľelaŠŨ. Nav²c zpŨsobuje 

Obr. 1 Rozģ²Šen² rŨznĪch barevnĪch forem  srģnō asijsk® (Vespa velutina)  na ¼zem² Asie. 

(zdroj: https://cs.wikipedia.org/ ) 
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i vĪrazn® ģkody v ovocnĪch sadech a na  vinic²ch. v Evropsk® unii je proto oznaľena jako 

vysoce rizikovĪ cizokrajnĪ druh kvŨli ohroĥen² pŨvodn² biodiverzity (Diaz,  et al., 2023).  

Srģeř asijsk§ se vyskytuje  v nōkolika barevnĪch variant§ch, z§leĥ² na  konkr®tn²m 

poddruhu ľi region§ln² barevn® variantō. Nōkter® formy jsou zbarveny sp²ģe do ĥluta ľi 

ĥlutooranĥova (Vespa velutina divergens) , jin® maj² vyrovnanĪ pomōr ľern®ho a ĥlut®ho 

zbarven² (Vespa vel utina variana) . Do Evropy byla zavleľena tmavō hnōd§ aĥ ľern§ varianta 

srģnō asijsk® Vespa velutina nigrithorax (coĥ doslova znamen§ ăľern§ hruň). PŨvodn² are§ly 

vĪskytu jednotlivĪch barevnĪch forem jsou zn§zornōny na  Obr. 1. 

V r§mci druhu je patrnĪ pohlavn² dimorfismus (Diaz et. al., 2023) ð samce  a samice 

navz§jem odliģuje rozd²ln§ velikost tykadel (samiľ² tykadla jsou kratģ² a tenľ² neĥ samľ²) 

a proporce tōla (samec m§ ov§lnōjģ² hruň a je mohutnōjģ² neĥ samice). Dalģ²m pozn§vac²m 

znakem odliģuj²c²m jednotliv§ pohlav² je ĥihadlo ð stejnō jako u  vģech blanokŠ²dlĪch plat², 

ĥe samice jej maj², zat²mco samci nikoli. 

Odliģnosti od  srģnō obecn® (Vespa crabro)  

V Ľesk® republice se pŨvodnō vyskytuje jen jeden druh srģnō, a to srģeř obecn§ 

(Vespa crabro). Aľ je moĥn® si srģeř asijskou se srģn² obecnou spl®st, pomōrnō vĪraznō se 

liģ² velikost² a zbarven²m. N²ĥe je podrobnōjģ² vĪľet hlavn²ch vizu§ln²ch odliģnost² (pozn.: 

porovn§v§ny jsou V. crabro s V. v. nigrithorax pro jej² evropsk® rozģ²Šen², ostatn² barevn® 

varianty porovn§v§ny nejsou ): 

Srģeř obecn§ (V. crabro)  

¶ d®lka tōla: dōlnice cca 25 mm, 

kr§lovna 35 mm 

¶ hlava i hruň rezav§ 

¶ kompletnō ĥlut® nohy 

¶ zadeľek ĥlutĪ s ľernĪmi pruhy 

 

 

Srģeř asijsk§ (V. v. nigrithorax ) 

¶ d®lka tōla: dōlnice cca 22 mm, 

kr§lovna 32 mm 

¶ hlava shora ľern§, ľelo ĥlut® 

¶ nohy ľern®, ale chodidla vĪraznō 

ĥlut§ 

¶ zadeľek ľernĪ, jen 4. segment 

oranĥovĪ 

(Pozn.: Porovn§n² jednotlivĪch srģn² je zobrazeno  v broĥuŠe pŠiloĥen® k t®to pr§ci.) 

Kromō vizu§ln²ch odliģnost² jsou vģak vĪrazn® rozd²ly v chov§n² jednotlivĪch druhŨ. 

Srģnō obecn® na  ľlovōka nikdy neza¼toľ² bez pŠ²ľiny. Pokud nejsou rozdr§ĥdōn® ľi 

jim nen² niľeno hn²zdo, vŨbec si lid² nevģ²maj². Jsou m²rumilovn®, a dokonce je moĥn® se 

pŠibl²ĥit do tōsn® bl²zkosti jejich hn²zda, pokud jim nen² br§nōno ve vĪletu. v pŠ²padō, ĥe se 

zabydl² na  nevhodn®m m²stō a lidem pŠek§ĥ², lze to Šeģit i jinĪm zpŨsobem neĥ zniľen²m 

jejich hn²zda ð pokud je hn²zdo dostupn®, je moĥn® pŠestōhovat celou kolonii na  vzd§lenōjģ² 

lokalitu  (Diaz  et al., 2023).  

VľelaŠi i pŠesto v nōkterĪch pŠ²padech srģnō obecn® likviduj², neboŦ v pŠ²padech, kdy 

je vlivem chemickĪch postŠikŨ na  ochranu rostlin  na  pol²ch, les²ch a zahrad§ch   

nedostatek hmyzu  v krajinō, jsou vľely medonosn® na  vľelnic²ch leckdy jedinou potravou 

srģn² obecnĪch. Vľely jsou pro srģeř obecnou zdrojem potravy sp²ģe v obdob², kdy je 

nedostatek hmy zu ð hlavnō na  konci l®ta a zaľ§tkem podzimu, kdy populace srģn² v hn²zdō 

vrchol² a mnoĥstv² hmyzu v pŠ²rodō pŠirozenō ubĪv§. Vľela medonosn§ tak tvoŠ² jen asi  

10ð30  % z celkov® skladby potravy srģnō obecn®. Srģnō obecn® se nav²c nikdy nesnaĥ² 

vľelstvo vyhubit, lov² vľely jednotlivō, chytaj² jen star®, pŠev§ĥnō letn² vľely, kter® by stejnō 

nepŠeĥily zimu (Diaz  et al., 2023).  

PŠ²tomnost srģn² obecnĪch v bl²zkosti ¼lŨ m§ ale i sv® pozitivn² str§nky. Dokonce by 

se dalo hovoŠit o jist® formō skryt®ho partnerstv². Srģnō obecn® totiĥ zbavuj² vľelstvo 
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neĥ§douc²ho hmyzu, napŠ²klad vos ¼toľnĪch (Vespula germanica ) a zav²jeľe voskov®ho 

(Galleria mellonella ). I tak se ale vľely pŠirozenō br§n². Na ľesnō (hlavn²m vchodu do ¼lu) 

se vľely br§n² chyt§n²m srģnō za nohy, aby j² zabr§nily odletōt do bezpeľ². Nōkolik vľel 

¼toľ² na  srģeř nar§z, kouģou ji, pŠ²padnō ji bodaj² ĥihadly, n§sledkem ľehoĥ srģeř uhyne. 

Je dŨleĥit® zm²nit, ĥe vľely medonosn® a srģnō obecn® maj² tento symbiotickĪ vztah uĥ 

tis²ce let  a oba druhy jsou  na  nōj adaptovan® (Diaz  et al., 2023).  

Oproti tomu srģeř asijsk§ m§ na  biodiverzitu Evropy dopady zejm®na negativn². Je 

schopna se velmi dobŠe adaptovat na  nov® prostŠed². v Evropō se j² velmi daŠ² se rychle ģ²Šit 

a kolonizovat nov§ ¼zem², jsou-li  na  to vhodn® klimatick® podm²nky. NapŠ²klad ve Francii 

se bōhem prvn²ch tŠ² let srģeř asijsk§ rozģ²Šila na  ¼zem² asi 120 000  km 2 (Vita Bee Health, 

2023)  a nov® ¼zem² nyn² kolonizuje rychlost² asi 78 km roľnō (Robinet  et al. , 2017).  Na 

konci sez·ny ĥije v hn²zdō 1 500ð2 000 jedincŨ (Diaz, et. al., 2023), nicm®nō v extr®mn²ch 

pŠ²padech mŨĥe bĪt v hn²zdō aĥ 13 000 jedincŨ (Skuhrovec, 2023). Oproti srģni obecn®, 

jej²ĥ kolonie ľ²t§ vōtģinou jen okolo 400ð700 jedincŨ (Drbohlavov§, 2013), jsou tedy kolonie 

srģn² asijskĪch mnohem poľetnōjģ², a tedy i nebezpeľnōjģ² a pro sv® okol² mnohem vōtģ² 

z§tōĥ². Jedna kolonie Vespa velutina  zkonzumuje  v prŨmōru milion jedincŨ hmyzu 

za sez·nu. Ve Francii uk§zaly studie, ĥe Vespa velutina  se ĥiv² jak hmyzem, tak mrtvolami 

savcŨ a pt§kŨ. Jej² koŠist tvoŠil z 59  % blanokŠ²dlĪ hmyz, z nichĥ vľely zastupovaly v²ce 

neĥ 35 %, z 32  % dvoukŠ²dlĪ hmyz a z 9 % jin® druhy (Š§dy Hemiptera, Orthoptera, 

Lepidoptera , Heteroptera  a dalģ²). Sloĥen² koŠisti se z§sadnō liģilo podle prostŠed² ð 

ve mōstech srģnō asijsk® lov² pŠedevģ²m vľely medonosn®, kter® jsou vlivem rostouc²ho 

trendu vľelaŠen² v tōchto oblastech velmi hojn® a tvoŠily nōkdy aĥ 70 % koŠisti srģn² 

asijskĪch. Naopak  v lesn²ch oblastech je pod²l vľel medonosnĪch v potravō srģn² na  ¼rovni 

okolo 30  % (Diaz, et. al., 2023).  Srģeř asijsk§ je pŠi svĪch ¼toc²ch mnohem vynal®zavōjģ² 

a agresivnōjģ² neĥ srģeř obecn§, agresivitou se sp²ģe bl²ĥ² vos§m (Prokov§, 2023).  

Roľn² cyklus hn²zd a soci§ln² ĥivot srģnō asijsk® 

Po skonľen² sv® hibernace (trvaj²c² od prosince aĥ do bŠezna) kr§lovna zaľne stavōt tzv. 

prim§rn² hn²zdo. Vōtģinou toto hn²zdo postav² rychle a na  kryt®m m²stō, neboj² se stavōt si 

hn²zda v tōsn® bl²zkosti lid², naopak urb§nn² oblasti vyhled§vaj² ð ľasto ĥij² a stav² si  hn²zda 

v kŨln§ch, dōtskĪch prol®zaľk§ch, zahradn²ch domc²ch a dalģ²ch m²stech bl²zko lid² 

(Prokov§, 2023). NapŠ²klad v Jiĥn² Koreji  ĥije aĥ 70 % koloni² srģnō asijsk® Vespa velutina  

v mōstsk®m prostŠed² (Diaz et al., 2023),  v roce 2010 poľet odchytnutĪch jedincŨ 

v urb§nn²ch oblastech (mōstsk® parky, centra mōst) pŠevyģoval odchyt vģech ostatn²ch 

druhŨ srģn², V. velutina  tvoŠila 170 z 245 odchytnutĪch jedincŨ (Choi et al., 201 2). Mezi 

roky 2 007ð2014 bylo  ve Francii  v lokalitō Andernos -les-Bain  30  z 36 (77 %) hn²zd, 

identifikovanĪch jako prim§rn²ch, postaveno v urb§nn²ch oblastech (Franklin et al., 2017).  

Prim§rn² hn²zda jsou postaven§ vōtģinou z rozĥvĪkan®ho dŠeva, ľasto jsou velk§ jen 

nōkolik centimetrŨ a obsahuj² 10ð20 dōlniľ²ch bunōk. Dōlnice vychov§v§ v prim§rn²m 

hn²zdō kr§lovna sama, tento vĪvoj trv§ v m²rn®m p§su asi 30ð50 dn² (Choi  et al., 201 2). 

Pokud nen² m²sto prim§rn²ho hn²zda vhodn® pro rozģ²Šen², dōlnice zaľnou stavōt tzv. 

sekund§rn² hn²zdo (vōtģinou v korun§ch stromŨ), kter® mŨĥe m²t vĪģku aĥ 100 cm, ģ²Šku 

aĥ 70 cm a mŨĥe bĪt vybudov§no i 200 m daleko  od prim§rn²ho hn²zda. od prim§rn²ho 

hn²zda se t®ĥ kromō velikosti liģ² i vchodem ð u  prim§rn²ho hn²zda je zespodu, 

u sekund§rn²ho je zboku (Diaz et al., 2023) . 

Kr§lovna v tomto obdob² sniĥuje vĪlety z hn²zda, ľ²mĥ se vyhĪb§ riziku ¼hynu 

a omezuje se pouze  na  kladen² vaj²ľek. S rostouc²m poľtem dōlnic se hn²zdo rychle zvōtģuje 

(zhruba  od kvōtna do z§Š²). Kolonie  v t®to dobō obsahuje pouze dōlnice, a to  do doby, dokud 
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kr§lovna nenaklade na  konci srpna  vaj²ľka, z nichĥ se vyv²jej² samci a samice schopni 

p§Šen². od Š²jna do listopadu jsou  v hn²zdō zejm®na pohlavnō dospōl² jedinci a nōkolik set 

dōlnic. z nōkterĪch oplodnōnĪch samic  se pot® st§vaj² nov® kr§lovny a zakladatelky hn²zd 

(Prokov§, 2023). 

Od konce l®ta kr§lovny a samci opouģt² hn²zdo a p§Š² se, naľeĥ samci um²raj² a nov® 

oplozen® kr§lovny pŠech§z² do stadia hibernace. CelĪ cyklus tak zaľ²n§ nanovo. Doposud 

nen² zn§ma m²ra ¼mrtnosti kr§loven pŠes zimu a nen² zn§ma ani minim§ln² teplota, kterou 

jsou schopny kr§lovny pŠeĥ²t. Velk® mnoĥstv² hn²zd se pŠes zimu vypr§zdn², neboŦ vōtģina 

jedincŨ zimu nepŠeĥije a nov® kr§lovny se do stejnĪch hn²zd jiĥ nevrac² (Prokov§, 2023).  

Potrava srģn² asijskĪch a zpŨsob lovu 

Potravu  v podobō cukernĪch a b²lkovinnĪch l§tek do hn²zda don§ģ² jen dōlnice. Kromō 

vľel jsou zdrojem b²lkovin jeģtō dalģ² druhy hmyzu, kter® se stanou koŠist² dōlnic. Srģnō 

jsou ve skuteľnosti vģeĥrav®, dospōlci se ĥiv² zejm®na nektarem, zralĪm ovocem a sekrety 

produkovanĪmi larvami v hn²zdō. Masoĥrav® jsou v kolonii srģn² larvy ð ĥiv² se hmyzem, 

masem  z mrģin, ale i masem  z prodejn²ch st§nkŨ. 

Pokud srģeř asijsk§ nalezne ¼l, vľelstvo napadne. Ētoľ² na rŨzn§ vľelstva bez ohledu 

na to, zda jde o zdrav® nebo nemocn® vľelstvo. Vespa velutina je v lovu vľel velmi obratn§, 

lov² je za letu chycen²m za kŠ²dla. Na rozd²l od srģn² obecnĪch, kter® pomalu poletuj² 

a ľekaj² na vľely medonosn®, asijsk§ srģeř se pŠed ¼lem pohybuje nahoru a dolŨ a ľek§ 

na pŠil®taj²c² vľely. Takto ¼toľ²c²ch srģn² mŨĥe bĪt pŠed ¼lem i 50 (Prokov§, 2023). Chycen® 

vľele srģeř ihned odstran² hlavu, zadeľek, kŠ²dla a nohy  a vyuĥ²v§ pouze svalovinu ze vľel² 

hrudi, kterou do hn²zda odn§ģ² ve formō kaģe, j²ĥ krm² larvy. Tyto srģn² ataky jsou pro vľely 

medonosn® velmi stresuj²c², leckdy vľely ani neopouģt² ¼ly a kolonie zanikaj² kvŨli 

nedostatku potravy  (Diaz et al., 2023).  

Obrann® mechanismy vľel 

Asijsk® vľely jsou na srģnō druhu Vespa velutina pŠizpŨsobeny, neboŦ se vyv²jely 

spoleľnō s nimi  a vyvinuly si ¼ľinn® obrann® strategie. Vyd§vaj² speci§ln² skupinov® 

vibrace na ľesnech ¼lŨ, kter® dle rŨznĪch pozorovatelŨ slouĥ² buň k ruģen² srģn² asijskĪch, 

aby byly dezorientovan® a nemohly vľely chytat, nebo k varov§n² ostatn²ch vľel, aby se 

nevracely do ¼lu, kde je pred§tor (Darrouzet, 2019 In: Prokov§, 2023). Dōlnice asijskĪch 

vľel vyuĥ²vaj² jeģtō dalģ² strategii ð srģeř obal² v²ce dōlnic, ľ²mĥ vytvoŠ² tzv. termickou kouli 

a srģeř zab²j² horkem (vľely dok§ĥ² zvĪģit teplotu a v centru t®to koule je asi 47 ÁC, coĥ je 

pro srģnō fat§ln²). DŨleĥit® vģak je, ĥe asijsk® vľely jsou t®to obrany schopny. U evropsk® 

vľely medonosn® bohuĥel neexistuj² dŨkazy, ĥe by se byly schopn® srģn²m ubr§nit (Diaz et 

al., 2023).  

Monitoring  a likvidac e srģnō asijsk®  

ZpŨsobem, jak neprofesion§lnō chytat srģnō asijsk®, je l§kat je do past² jako jsou l§hve 

s n§vnadou. Tento postup vģak nen² ¼ľinnĪm monitorovac²m ani likvidaľn²m opatŠen²m, 

neboŦ jednotky odchycenĪch srģn² nemaj² na ĥivot cel® kolonie t®mōŠ ĥ§dnĪ vliv . Takov® 

pasti zab²j² i jin® druhy hmyzu vľetnō chr§nōnĪch druhŨ (nejsou tedy selektivn²) a nav²c 

se uhynul§ srģeř ned§ vyuĥ²t ke sledov§n² a hled§n² hn²zda (Diaz et al., 2023).  

Dnes jsou jiĥ zn§my samiľ² feromony, na nōĥ jsou samci srģnō asijsk® velmi citliv². 

Tato znalost mŨĥe pomoci pŠi vĪvoji selektivn²ch feromonovĪch past² na odchyt srģn²ch 

samcŨ, ľ²mĥ by se redukovala moĥnost sp§Šen² se srģn²mi samicemi. Probl®mem vģak 

mŨĥe bĪt to, ĥe samci srģn² asijskĪch potŠebuj² kromō feromonovĪch sign§lŨ i vizu§ln² 

podnōty, aby kr§lovnu n§sledovali (Cheng  et al. , 2022).  
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Monitoring prim§rn²ch hn²zd je n§roľnĪ, neboŦ hn²zda jsou velmi mal§ a snadno 

pŠehl®dnuteln§, sekund§rn² hn²zda jsou pomōrnō velk§ a lehce vzbud² lidskou pozornost.  

Mnohd y jsou vģak zpozorov§na jen n§hodnō. Nalezen§ prim§rn² hn²zda by mōla bĪt 

likvidov§na jeģtō pŠedt²m, neĥ dōlnice zaľnou stavōt sekund§rn² hn²zdo, pŠ²padnō na 

zaľ§tku l®ta, kdy je kolonie teprve ve vĪvoji. Bōĥnō uĥ²van§ opatŠen² pro redukci poľtu 

srģn² jsou: zniľen² hn²zd, odchyt kr§loven a dōlnic, ochrana vľelstev pomoc² elektrickĪch 

z§bran pŠed ¼ly a ľesnov® n§stavce, podpora vľelstev dokrmov§n²m a pŠ²padnĪ pŠesun  

vľelstev na jin® m²sto a do vyģģ²ch nadmoŠskĪch vĪģek.  

Prim§rn² hn²zda se daj² d²ky sv® mal® velikosti odchyt§vat do n§dob. Sekund§rn² 

hn²zdo je dobr® zniľit napŠ²klad ods§n²m dōlnic a dalģ²ch jedincŨ pomoc² speci§ln²ho 

vysavaľe se sbōrnou n§dobou. Pouĥ²t lze i rŨzn® chemick® metody likvidace (biocidy, 

insekticidy apod.) nebo odchyt  kr§loven a dōlnic do selektivn²ch past². 

V²ce podrobnĪch informac² nejen  k  tematice odchytu  srģn² je dostupnĪch v broĥuŠe 

Srģeř asijsk§ (Vespa velutina), jej² biologie, monitoring, kontrola a prevence ģ²Šen² (Diaz et 

al., 2023).  

Hl§ģen² pozorov§n² srģnō asijsk® mohou n§lezci hl§sit p²semnō na Agenturu ochrany 

pŠ²rody a krajiny Ľesk® republiky (AOPK ĽR). 

2.1.2  Evropsk® vĪzkumy modeluj²c² vĪskyt srģnō asijsk® 

Autor ve sv® pr§ci vych§zel z nōkolika rŨznĪch vĪzkumŨ, kter® se zabĪvaly 

modelov§n²m vĪskytu srģnō asijsk® Vepa velutina.  Autor se ve sv® pr§ci op²r§ o vĪzkumy 

z Mallorcy  (Herrera et al., 2022) , Ģpanōlska (Bessa et al., 2016)  a Portugalska  (Verdasca et 

al., 2021).  

VĪzkum na Mallorce byl podn²cen pomōrnō rychlĪm vĪvojem srģn² populace (v roce 

2015 bylo nalezeno jedno hn²zdo, v roce 2017 uĥ jich bylo 20) a bylo potŠeba modelovat 

pŠ²padnou moĥnost ģ²Šen² do dalģ²ch  ľ§st² ostrova. Vōdci pŠi posuzov§n² vhodnosti 

prostŠed² vych§zeli ze 42 environment§ln²ch promōnnĪch spadaj²c²ch do pōti hlavn²ch 

kategori²: klimatick®, topografick®, hydrografick® a antropogenn² promōnn® a promōnn® 

zaloĥen® na metod§ch DPZ. Ostrov Mallorca byl rozdōlen do bunōk o rozloze 1 km 2 

a vģechny promōnn® byly do tōchto bunōk agregov§ny (zprŨmōrov§ny). Byla posouzena 

multikolinearita mezi vģemi 42 promōnnĪmi a z tōchto statistickĪch analĪz vzeģlo osm 

nejdŨleĥitōjģ²ch urľuj²c²ch promōnnĪch ovlivřuj²c²ch vĪskyt srģnō asijsk®, a to : 

¶ krajinnĪ pokryv, 

¶ lidsk§ stopa (human footprint, %) , 

¶ sklon svahu , 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet² (bio 18) , 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² (bio 19) , 

¶ sr§ĥkov§ sez·nnost (bio 15)  ð rozptyl  v mōs²ľn²ch ¼hrnech sr§ĥek v prŨbōhu 

cel®ho roku (OõDonnel et al., 2012), 

¶ izotermalita ( bio 3)  ð kvantifikuje, jak velk® je kol²s§n² denn²ch a noľn²ch 

teplot  v porovn§n² s kol²s§n²m letn²ch a zimn²ch (roľn²ch) teplot (OõDonnel et 

al., 2012),  

¶ kontin entalita  ð souhrn vlastnost² klimatu podm²nōnĪch pŨsoben²m pevniny 

na  procesy tvorby  klimatu , vzrŨst§ smōrem od oce§nu do nitra pevniny  (Ľesk§ 

meteorologick§ spoleľnost, 2023). 

Modelov§n² probōhlo vlastn²m sestavenĪm modelem, jenĥ byl sestaven z nōkolika 

d²lľ²ch modelŨ, jmenovitō napŠ²klad Maxent, GeneralizovanĪ line§rn² model (GLM), 
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klasifikaľn² stromy, neuronov® s²tō a dalģ². Model byl natr®nov§n na tŠiceti datech vĪskytu 

hn²zd se zapojen²m 25 % ostatn²ch nenapadenĪch bunōk na Mallorce (v²ce v podkapitole  

4.4.4).  S ohledem na pouĥit§ data bylo vygenerov§no 28 jednoduchĪch bivariaľn²ch modelŨ 

kombinuj²c²ch osm vĪģe zm²nōnĪch promōnnĪch. KaĥdĪ jednoduchĪ model byl natr®nov§n 

na  2/3 dat  a testov§n na zbyl® tŠetinō dat. Po 100n§sobn®m pŠizpŨsoben² a vyhodnocen² 

kaĥd®ho jednotliv®ho bivariaľn²ho modelu z 28 rŨznĪch kombinac² prediktorŨ a za pouĥit² 

10 rŨznĪch metod vznikl  koneľnĪ soubor 28 000 jednotlivĪch bivariaľn²ch modelŨ. Pot® 

bylo odstranōno celkem 694 jednoduchĪch bivariaľn²ch modelŨ, jejichĥ AUC bylo niĥģ² neĥ 

0,5. Modely byly hodnoceny metrikami AUC, Somersovo D,  Boyce Index  a TSS (True Skill 

Statistics)  (vybran® statistick® ukazatele vĪkonu modelŨ jsou vyps§ny v kapitole 4.4.7) . 

VĪslednĪ sloĥenĪ model vĪzkumn²kŨm poskytl pomōrnō velikou hodnotu AUC (0.9165 Ñ 

0.032), coĥ znaľ² vynikaj²c² model s velkou diskriminaľn² (rozhodovac²) schopnost². T²mto 

modelem byla Mallorca vyhodnocena jako m®nō vhodn§ lokalita pro ģ²Šen² srģnō asijsk®. 

Dalģ² v t®to pr§ci zkoumanĪ pŠ²stup k  modelov§n² vĪskytu srģnō asijsk® je 

ze Ģpanōlska (Bessa et al. , 2016 ). Jeģtō pŠed samotnĪm modelov§n²m vĪzkumn²ci 

poukazuj² na fakt, ĥe vzhledem k mnohem poľetnōjģ²m koloni²m srģn² asijskĪch Vespa 

velutina oproti srģni obecn® Vespa crabro  jsou tyto inv azivn² srģnō daleko vōtģ²m 

nebezpeľ²m pro vľelaŠe. Vōtģ² ¼hyny vľel medonosnĪch mj. ovlivřuje i n²zk§ efektivita 

evropskĪch vľel se br§nit srģn²m asijskĪm, coĥ vĪraznō zvyģuje predaci (Monceau et al., 

2013). I tento vĪzkum pracoval s lokalitami hn²zd, do modelov§n² jich vstupovalo 275 

a byly pomoc² GPS z²sk§ny na severu Portugalska. 

Tento vĪzkum pracuje s pomōrnō velkĪmi buřkami ð m²ra vhodnosti habitatu je 

urľena pro hexagony o ploģe 100 km2, ľ²mĥ se dle autora t®to pr§ce pot²raj² lok§ln² 

charakteristiky  a anom§lie, kter® mohou hr§t velkou roli ve vĪskytu srģn² (napŠ²klad ¼zk® 

¼dol², v nōmĥ je vĪskyt srģn² moĥnĪ, aľ na vrcholc²ch okoln²ch hor nikoliv) . Tuto skuteľnost 

potvrzuje i Dormann et al. (2012).  

Rozģ²Šen² srģn² urľuje mnoho klimatickĪch a ekologickĪch faktorŨ (Choi et al., 2012). 

Bylo vybr§no celkem  22 promōnnĪch, kter® mohou vysvōtlit rozģ²Šen² V. v. nigrithorax . 

Devaten§ct z nich se tĪk§ environment§ln²ch promōnnĪch: klimatickĪch (10), 

topografickĪch (3), struktury stanoviģtō (4), produktivity vegetace (1) a hydrografick® s²tō 

(1); zat²mco dalģ² tŠi odpov²daj² antropogenn²m aktivit§m. Klimatick® promōnn® byly 

z²sk§ny z datab§ze BioClim s rozliģen²m 30 ¼hlovĪch vteŠin. 

Pro zamezen² korelace mezi promōnnĪmi byla provedena Spearman nova 

neparametrick§ korelaľn² analĪza a byly vypuģtōny prediktory s velkou m²rou korelace 

(>0,7). Jako nejvlivnōjģ² promōnn® byly stanoveny: 

¶ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)  

¶ prŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu (Bio 1) 

¶ roľn² teplotn² rozsah (Bio 7)  

¶ izotermalita (Bio 3)  

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejvlhľ²m mōs²ci (Bio 13)  

¶ prŨmōrn§ vzd§lenost k vodn²m tokŨm 

¶ vyuĥit² krajiny (urb§nn² plochy, zemōdōlsk® plochy, kŠoviska) 

Nejjednoduģģ² model (AIC =2041,50) je z§roveř velmi dobŠe natr®novanĪ (vysvōtluje 

72  % rozptylu) . Validace uk§zala, ĥe þn§ln² model vykazuje velmi vysokou diskriminaľn² 

vĪkonnost (AUC =0,92). 
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VĪzkum v  Portugalsku t®ĥ vyuĥ²val dat o lokalit§ch hn²zd, celkem jich do modelov§n² 

vstupovalo t®mōŠ 8 000. Jako ekologick® pozad² druhu bylo zvoleno okol² do 5 km kolem 

hn²zd, kterĪ by mōl pŠedstavovat maxim§ln² schopnost doletu a zaloĥen² novĪch hn²zd. 

Toto sdōlen² dosti kontrastuje s vĪzkumem ve Francii, kde byla jako maxim§ln² rychlost 

ģ²Šen² srģn² za rok zjiģtōna hodnota 78 km (Robinet  et al. , 2017 ). 

PromōnnĪch, ovlivřuj²c²ch vĪskyt srģn² asijskĪch, bylo stanoveno celkem 11 ð tŠi 

klimatick® a osm antropogenn²ch a krajinnĪch promōnnĪch (Land cover). Promōnn® 

v tomto vĪzkumu byly pŠevzaty z Bessa et al. (2016) s n§sleduj²c²mi zmōnami:  

1) byly vylouľeny NDVI  a izoterm alita,  

2) byly poĥity vzd§lenosti ke kaĥd® konkr®tn² tŠ²dō krajinn®ho pokryvu nam²sto jej²ho 

procentu§ln²ho zastoupen², protoĥe pouĥit² vzd§lenost² poskytovalo lepģ² vĪsledky,  

3) byly zaľlenōny promōnn® vzd§lenost k lesu a index lidsk®ho vlivu a 

4) byly zahrnuty prediktory tĪkaj²c² se vzd§lenosti k liniovĪm stavb§m (d§lnic²m 

a ĥeleznic²m). 

Aby  byla redukov§na pŠ²liģn§ kolinearita, byly zkontrolov§ny vysoce koreluj²c² 

promōnn®. 

K posouzen², kter® promōnn® ovlivřuj² distribuci Vespa velutina , byly  pouĥit  zobecnōn® 

line§rn² sm²ģen® modely (GLMM). Byly  spuģtōny ¼pln® model y s klimatic kĪmi, pŨdn²mi 

pokryvy  a antropogenn²mi faktory souľasnō. Jelikoĥ je uzn§v§no, ĥe klimatick® promōnn® 

jsou hlavn²mi faktory ovlivřuj²c²mi rozģ²Šen² druhŨ v rŨznĪch prostorovĪch mōŠ²tk§ch, byly 

spuģtōny dalģ² modely pouze s krajinnĪm pokryvem a antropogenn²mi promōnnĪmi ve 

snaze naj²t dalģ² moĥn® prediktory v region§ln²m mōŠ²tku. 

Z modelŨ vyģly n§sleduj²c² nejvlivnōjģ² promōnn®: 

¶ vzd§lenost od  kŠovisek a pŠ²rodn²ch luk 

¶ vzd§lenost od  d§lnic 

¶ roľn² teplotn² rozsah (Bio 7) 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejvlhľ²m mōs²ci (Bio 13)  

Z vĪsledkŨ modelov§n² tohoto vĪzkumu vyplĪv§ mimo jin® pomōrnō vĪraznĪ vliv 

liniovĪch staveb (d§lnic a silnic) na ģ²Šen² srģnō asijsk®. AutoŠi odhalili velkou korelaci 

v poľtu nalezenĪch hn²zd a vzd§lenosti od d§lnic. Toto zjiģtōn² by podle nich mōlo podn²tit 

v²ce monitorovac²ch programŨ v 6km okol² d§lnic. 

2.2  Vybran® pŠ²stupy k modelov§n² distribuce druhŨ 

Modelov§n² distribuce druhŨ, pŠ²padnō nōkdy nazĪv§no tak® jako modelov§n² 

ekologickĪch nik, je kl²ľovĪm pŠ²stupem pro mnoho probl®mŨ v populaľn² dynamice, 

ochran ō pŠ²rody, biogeografii a evoluľn² ekologii. v posledn² dobō bylo dosaĥeno 

metodologick®ho pokroku pŠevzet²m modelovac²ch principŨ ze statistick®ho a strojov®ho 

uľen² (Drake, 2014) . Ekologick§ nika charakterizuje postaven² druhu v ekosyst®mu 

a zahrnuje jak poĥadavky na stanoviģtō (faktory ĥivotn²ho prostŠed², pŠiľemĥ faktory jsou 

biotick® a abiotick®), tak funkľn² ¼lohu druhu v prostŠed², v nōmĥ se vyskytuje (Polechov§ 

et al., 2019) . Guti®rrez-Hern§ndez a Garc²a (2021) prezentuj² modelov§n² ekologick® niky 

jako optim§ln² n§stroj pro zkoum§n² vztahŨ mezi geografickĪm vĪskytem druhŨ 

a promōnnĪmi prostŠed². 

Dormann  et al.  (2012) rozdōluj² modely distribuce druhŨ na dvō skupiny: nejľastōji 

pouĥ²van® pŠ²stupy k popisu rozģ²Šen² druhŨ a biodiverzity jsou zn§m® jako korelaľn² 

modely rozģ²Šen² druhŨ. Tyto metody se zamōŠuj² na popis z§konitost², nikoli 

mechanismŨ, ve vztahu mezi vĪskytem druhŨ a environment§ln²mi daty (pŠedevģ²m 
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klimatickĪmi ¼daji). Korelaľn² modely rozģ²Šen² druhŨ statisticky vztahuj² promōnn® 

prostŠed² pŠ²mo k vĪskytu nebo poľetnosti druhŨ. PŠinesly uĥiteľn® poznatky pro ochranu 

biodiverzity  a ekologick® pochopen² velkoploģnĪch vzorcŨ. 

Procesnō zaloĥen® distribuľn² modely (tak® nazĪvan® jako mechanistick® modely ) 

formuluj² ekologii druhu jako matematick® funkce a definuj² kauzalitu; vĪskyt nebo 

poľetnost druhu je nepŠ²mĪm, z vlastnost² jednotlivĪch sloĥek prostŠed² nelehce 

odvoditelnĪm dŨsledkem. Modely zaloĥen® na procesech ľasto vyĥaduj² velkĪ poľet 

param etrŨ, pŠiľemĥ mnoh® z nich vyĥaduj² omezenō dostupn§ data s ľasto vysokĪm 

ľasoprostorovĪm rozliģen²m. Proto byly dosud tyto modely pouĥity pro mnohem m®nō 

druhŨ neĥ korelaľn² modely a d§le nebudou rozeb²r§ny. 

Pro efektivn² modelov§n² korelaľn² pŠ²stup vyĥaduje tŠi typy vstupn²ch dat: data 

vĪskytu (n§lezov§ data), environment§ln² data a specifick® nastaven² parametrŨ modelu. 

V pŠ²padō n§lezovĪch dat se jedn§ konkr®tnō o data prezence (data potvrzen®ho 

vĪskytu druhu) a data absence (potvrzen®ho nevĪskytu druhu, pŠ²stup vyuĥ²vaj²c² i data 

absence je nazĪv§ presence -background pŠ²stup). v pŠ²padō modelov§n² distribuce druhŨ 

ale vōtģinou neexistuj² skuteľn§ absenľn² data , v procesu modelov§n² se tedy generuj² 

n§hodnō vybran§ pseudo-absenľn² data (nelze Š²ct, ĥe kdyĥ se v nōjak®m prostŠed² druh 

nevyskytuje, nen² pro nōj prostŠed² vhodn®; prostŠed² pro nōj vhodn® bĪt mŨĥe, pouze se 

do nōj druh jeģtō nedostal; Lobo et al. 20 08). Tato data vģak vedou k celkov®mu sn²ĥen² 

pŠesnosti modelu (De Souza Mu¶oz et al., 2009).  Data environment§ln²ho pozad² slouĥ² ke 

zjiģtōn² podm²nek v lokalit§ch vĪskytu druhu a natr®nov§n² modelu. 

Podrobnōji se pozad² v procesu modelov§n² vōnuje ve sv® bakal§Šsk® pr§ci Vlľkov§ 

(2016).  N§sleduj²c² vĪbōr a popis  modelovac²ch pŠ²stupŨ vych§z² z bakal§Šsk® pr§ce 

Vlľkov® (2016) a Ģtōrby (2010). 

2.2.1  Bioklimatick® ob§lky 

Nejz§kladnōjģ²m n§strojem pro vĪzkum distribuce druhŨ jsou bioklimatick® ob§lky. 

Pomoc² nich lze urľit vhodnost klimatickĪch podm²nek pro rozģ²Šen² urľit®ho druhu nebo 

cel®ho spoleľenstva organismŨ. Ob§lky tvoŠ² v²cerozmōrnĪ prostor, jenĥ je urľen 

klimatickĪmi promōnnĪmi. Neberou vģak v potaz napŠ. typ pŨdy, topografii ľi biotick® 

interakce mezi dr uhy.  Maj² dvō hlavn² vyuĥit²: zjiģtōn², kter® oblasti maj² pŠ²hodn® 

podm²nky pro vĪskyt dan®ho druhu, a odhad zmōny tōchto podm²nek do budoucna 

(Beaumont et al., 2005).  

Z§kladn²m pŠ²stupem pro stanoven² bioklimatick® ob§lky je urľen² jej²ho stŠedu 

prŨmōrem a jej²ch limitŨ jako maxima/minima zkouman® promōnn®. MŨĥe bĪt zvolen 

i  pŠ²stup, jenĥ stanov² hranici pouze mezi 5 aĥ 95 percentilem hodnot. 

Bioklimatick® ob§lky jsou vyuĥ²v§ny i rŨznĪmi modely, napŠ. Bioclim, Habitat 

a Domain.  

2.2.2  Umōl® neuronov® s²tō (ANN) 

Artificial Neural Network (ľi ANN) je skupina umōlĪch vz§jemnō propojenĪch neuronŨ, 

jejich ĥ snahou je napodobit ľinnosti lidsk®ho mozku ve smyslu z²sk§n² poznatkŨ pomoc² 

procesu uľen². Neuronov® s²tō vyuĥ²vaj² matematickĪ nebo vĪpoľetn² model pro zpracov§n² 

informac² na z§kladō spojit®ho pŠ²stupu k vĪpoľtu. Z§kladn² jednotkou neuronov® s²tō je 

neuron.  KaĥdĪ neuron je napojen na jinĪ a m§ pŠidruĥenou hodnotu v§hy a prahu. Pokud 

je vĪstup jak®hokoli samostatn®ho neuronu vyģģ² neĥ pr§h, tento neuron se aktivuje  

a pos²l§ informace dalģ² vrstvō neuronŨ (IBM, 2023). Ve vōtģinō pŠ²padŨ se jedn§ 

o adaptivn² syst®m, kterĪ mōn² svou strukturu na z§kladō informac², kter® j²m proud². 
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Pouĥ²v§ se k modelov§n² vztahu mezi v²cerozmōrnou vstupn² promōnnou ὼ a v²cerozmōrnou 

vĪstupn² promōnnou ώ. 

Neuronov® s²tō nepotŠebuj² ke sv®mu fungov§n² zn§t vztahy mezi vstupy a vĪstupy, 

z§kladn² vzorce chov§n² se nauľ² v prŨbōhu zpracov§v§n² dat. Jako ve spoustō jinĪch 

modelovac²ch pŠ²stupŨ, mnoĥina vģech dostupnĪch dat je rozdōlena na tr®novac² 

a testovac² data. Tr®novac² data ovlivřuj² rychlost a kvalitu uľen², testovac² data ovōŠuj² 

vĪkonnost neuronov® s²tō po ukonľen² uľ²c²ho procesu. Pro vyhodnocen² kvality 

predikľn²ch schopnost² neuronov® s²tō slouĥ² kŠ²ĥov§ validace, pro niĥ je nutn® stanovit 

validaľn² data. 

2.2.3  Bioclim  

Bioclim je korelativn² modelovac² pŠ²stup zaloĥenĪ na pŠ²stupu presence-only ( Johnson 

et al., 2023 ) schopnĪ interpolovat aĥ 35 environment§ln²ch promōnnĪch. Implementuje 

algoritmus bioklimatic kĪch ob§lek ð pro kaĥdou zadanou promōnnou algoritmus nalezne 

prŨmōr a smōrodatnou odchylku. Kaĥd§ promōnn§ m§ tak® nav²c maxim§ln² a minim§ln² 

hodnotu stanovenou ze vstupn²ch dat vĪskytu druhu. N§slednō algoritmus porovn§ 

hodnoty environment§ln²ch promōnnĪch ve zkouman® lokalitō s percentilovĪm rozloĥen²m 

hodnot ve zn§mĪch m²stech vĪskytu. Ľ²m bl²ĥe je m²sto vĪskytu k medi§nu, t²m je 

vhodnōjģ². 

V tomto modelu lze kaĥdĪ bod vĪskytu klasifikovat jako: vhodnĪ, pokud se vģechny 

hodnoty pŠidruĥen® environment§ln² promōnn® nach§z² v r§mci stanoven® ob§lky, 

okrajovĪ, pokud jedna nebo v²ce env. hodnot nach§z² mimo ob§lku, ale st§le v rozsahu 

maxim§ln²ch a minim§ln²ch hodnot, nebo nevhodn®, pokud se jedna nebo v²ce 

promōnnĪch nach§z² mimo limitn² hodnoty. NabĪv§ hodnot od 0 d o 1 (openModeller, 

2015).  

Hodnota 1 bude velmi vz§cn§, neboŦ pro jej² dosaĥen² by musel m²t hledanĪ bod 

vĪskytu pro vģechny uvaĥovan® promōnn® hodnotu medi§nu tr®novac²ch dat. Oproti tomu 

hodnota 0 bude velmi ľast§, protoĥe je pŠiŠazena ke vģem buřk§m s hodnotou 

environment§ln² promōnn® mimo percentilovĪ rozsah pro alespoř jednu promōnnou 

(openModeller , 2015) . 

2.2.4  AnalĪza hlavn²ch komponent 

Metoda PCA (Principal Component Analysis) bĪv§ velmi ľasto pouĥ²v§na pŠi 

modelov§n² ekologickĪch nik a rozģ²Šen² druhŨ (Herrera et  al., 2022; Janĥekoviľ, 2012; 

Marchi, 2015). Metoda se pouĥ²v§ na transformaci pŨvodn²ho v²cerozmōrn®ho prostoru na 

novĪ dvourozmōrnĪ souŠadnĪ syst®m tak, aby hlavn² osa pokrĪvala co nejvōtģ² variabilitu 

dat ð jde tedy o  zjednoduģen² pŨvodn²ch promōnnĪch do menģ²ho poľtu promōnnĪch 

(hlavn²ch komponent) s co nejmenģ² ztr§tou informace. PŠeveden² do dvourozmōrn®ho 

syst®mu vĪraznō zjednoduģuje interpretaci. Pod§v§ informace o promōnnĪch, kter® nejv²ce 

pŠisp²vaj² do jednotlivĪch komponent, a tedy maj² nejvōtģ² vliv na variabilitu dat. 

Ve v²cerozmōrn®m prostoru lze ohraniľit oblast, kde se modelovanĪ druh vyskytuje. 

Do stejn®ho prostoru se pŠidaj² lokality (environment§ln² pozad²) pseudo-absence, tedy 

takovĪch, u nichĥ nen² zn§mo, zda jsou pro vĪskyt druhu vhodn®. TakovĪ postup vyuĥil ve 

vĪzkumu ģ²Šen² srģnō asijsk® napŠ. Herrera et al. (2022). 
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2.2.5  Maxent  

Oznaľen² Maxent poch§z² z anglick®ho Maximum Entropy, tj. maxim§ln² m²ra 

neuspoŠ§danosti. Maxent je algoritmus strojov®ho uľen², kterĪ vyuĥ²v§ prezenľn² data  

a odhaduje odezvu druhu na  ĥivotn² prostŠed² tak, aby byla v cel® studovan® oblasti co 

nejjednotnōjģ² vŨľi vstupn²m ¼dajŨm (Elith et al., 2011). Maxent vyuĥ²v§ tzv. presence -

background  pŠ²stupu, coĥ znamen§, ĥe porovn§v§ hodnoty predikľn² promōnn® v bodech 

pozad² s hodnotami  v bodech vĪskytu (na rozd²l od technik presence -absence, kter® 

vyĥaduj² data o nepŠ²tomnosti druhu; Johnson et al., 2023).  Zjednoduģenō Šeľeno 

porovn§v§ podm²nky v m²stech, kde se druh vyskytuje, s m²sty, kde (zat²m) nen². 

Model Maxe nt obsahuje nōkolik nastaven², kter® umoĥřuj² sn²ĥit nebo zvĪģit sloĥitost 

modelu prostŠednictv²m dvou kl²ľovĪch faktorŨ: funkc², jimiĥ se model prokl§d§ (v 

algoritmu Maxent jsou tyto funkce nazv§ny jako Feature Classes ) a regularizaľn²ch 

multiplik§torŨ (RM), kter® penalizuj² komplexnost modelu a shlazuj² vĪsledn® predikce, 

aby nebyly tak unput® na tr®novac² data. RŨzn® funkce (Feature Classes ) urľuj² tvar 

dostupnĪch modelovanĪch vztahŨ v prostoru prostŠed². Standardn² funkce jsou linear (L), 

quadratic (Q), hinge (H)  a product (P). V²ce kombinac² funkc² (napŠ. LQ, LQHP) vede 

k  potenci§lnō vyģģ² sloĥitosti modelu. Podrobnōjģ²mu popisu jednotlivĪch funkc² se d§le 

vōnuje Elith et al. (2011).  

Modul Maxent automatizuje dva pracovn² postupy, a to sestaven² nōkolika modelŨ 

s odliģnou m²rou sloĥitosti podle urľenĪch funkc² a regularizaľn²ch multiplik§torŨ 

a kvantifikace vĪkonnosti modelu nōkolika metrikami. 

Uk§zalo se, ĥe Maxent patŠ² mezi nejvĪkonnōjģ² techniky modelov§n² nik/distribuce 

pro ģirokou ģk§lu prostŠed² a druhŨ (Elith et al. , 2006 ; Carnaval  a Moritz, 2008 ). I z tohoto 

dŨvodu byl modelovac² algoritmus Maxent zvolen jako modelovac² pŠ²stup v t®to pr§ci. 

 

 Vzhledem k  tomu, ĥe pr§ce nem§ porovn§vat jednotliv® modely a vyhodnocovat jejich 

pŠesnost, nĪbrĥ aplikovat modelovac² postupy na re§lnĪ probl®m ģ²Šen² srģnō asijsk®, byl 

zvolen Maxent (Steven et al., 2006). jakoĥto jeden z nejpouĥ²vanōjģ²ch a nejl®pe 

hodnocenĪch modelovac²ch pŠ²stupŨ pro hodnocen² distribuce druhŨ. PŠ²jemnĪm 

bonusem je pŠehledn® pracovn² prostŠed² aplikace Wallace, v r§mci nōhoĥ je moĥn® model 

Maxent spustit . I  tak ale bylo potŠeba nastudovat spoustu literatury pro pochopen² 

jednotlivĪch krokŨ modelov§n² a aplikov§n² na vlastn² studii. Cel®mu modelov§n² 

a jednotlivĪm nastaven²m algoritmu Maxent se podrobnō vōnuje kapitola 4.4.  

 

Podrobnōjģ²mu dōlen² a dalģ²m algoritmŨm modelov§n² se d§le vōnuj² Vlľkov§ (2016) 

a Ģtōrba (2010). 
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3  METODY  A POSTUP ZPRACOVćNĊ 

Ze zad§n² pr§ce a poĥadovanĪch c²lŨ byl stanoven harmonogram d²lľ²ch c²lŨ a ľinnost² 

realizovanĪch v prŨbōhu Šeģen² pr§ce. Bylo zpracov§no nōkolik odbornĪch ľl§nkŨ, jejichĥ 

c²lem bylo modelov§n² ģ²Šen² srģnō asijsk® v rŨznĪch st§tech Evropy (zejm®na Francie, 

Ģpanōlsko, Portugalsko). Nōkter® vĪzkumy pouĥ²valy data z²skan§ z ter®nn²ch prac², kter® 

byly c²leny na  hled§n² hn²zd srģn² asijskĪch. Lokality nalezenĪch hn²zd byly n§slednō 

pouĥity pŠi modelov§n². Na z§kladō reģerģe vĪzkumŨ byly stanoveny hlavn² prediktory 

nejv²ce ovlivřuj²c² vĪskyt srģnō asijsk® Vespa velutina nigrithorax.  Pod pojmem prediktory 

se zde rozum² zejm®na bioklimatick® charakteristiky, jejichĥ kompletn² seznam je zm²nōn 

d§le v textu,  a charakteristika krajinn®ho pokryvu, nadmoŠsk§ vĪģka, sklon svahu apod. 

Tyto prediktory byly n§slednō pouĥity pŠi sestavov§n² a natr®nov§n² modelu Maxent, kterĪ 

na  z§kladō nich dok§ĥe stanovit m²ru vhodnosti habitatu pro vĪskyt srģnō asijsk®. Model 

byl natr®nov§n na  datech souľasn®ho vĪskytu srģnō asijsk® na  ¼zem² Evropy a n§slednō 

aplikov§n na  ¼zem² Ľesk® republiky, a to pro souľasnĪ klimatickĪ norm§l 1991ð2020  

a n§slednō do budoucna pro norm§l 2041ð2060. Vznikly tak vizualizace pro dvō rŨzn§ 

obdob², kter® byly spolu s informacemi  o srģni zpracov§ny do formy map, broĥury a let§ku 

pro vľelaŠe, pŠ²padnō ģirokou veŠejnost.  

Pouĥit® metody  

V teoretick® ľ§sti diplomov® pr§ce je popisov§na srģeř asijsk§ (konkr®tnō poddruh 

Vespa velutina nigrithorax , kter§ je moment§lnō jedin§ zdokumentovan§ invazivn² asijsk§ 

srģeř v Evropō), jej² charakteristika, odliģnost od srģnō obecn® (Vespa crabro) , dopady  

na  spoleľnost a hospodaŠen². D§le jsou popisov§ny charakteristiky habitatu, v nōmĥ se 

srģeř v Evropō vyskytuje, a kter® byly pops§ny v nōkolika vĪzkumech. Kapitola se t®ĥ 

vōnuje popisu nōkolika moĥnĪch Šeģen² pro modelov§n² distribuce dru hŨ, pŠiľemĥ nejvōtģ² 

dŨraz je kladen na  model Maxent (obsaĥenĪ v aplikaci Wallace), jenĥ byl vybr§n jako fin§ln² 

n§stroj pro modelov§n² vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou. 

V r§mci praktick® ľ§sti byly vyuĥity poznatky z reģerģe ð byly analyzov§ny dostupn® 

datov® sady a vybr§ny zdroje dat vhodn® pro potŠeby t®to diplomov® pr§ce. Na podkladu 

tōchto dat byly vygenerov§ny rastry bioklimatickĪch a dalģ²ch stanoviģtn²ch charakteristik 

pro klimatickĪ norm§l 1991ð2020, kter® byly pouĥity pro modelov§n² vĪskytu srģnō asijsk® 

v Evropō a n§slednō aplikov§ny na  prostŠed² Ľesk® republiky, a pro klimatickĪ norm§l 

2041ð2060, jenĥ byl pouĥit pro predikci vĪskytu v ĽR. Vzhledem  k  pomōrnō velk®mu 

mnoĥstv² potenci§lnō pouĥitelnĪch promōnnĪch (19 promōnnĪch), jejichĥ vĪbōr byl 

stanoven  na  z§kladō reģerģe, byly pouĥity rŨzn® statistick® metody pro vytipov§n² 

nejdŨleĥitōjģ²ch promōnnĪch, kter® poskytuj² komplexn², ale pŠesto nepŠ²liģ sloĥitĪ obraz 

o prostŠed², v nōmĥ se ģ²Š² srģeř asijsk§. VĪsledn® promōnn® byly vybr§ny statistickĪmi 

metodami PCA  a podobnosti jednotlivĪch bioklimatickĪch promōnnĪch byly spoľ²t§ny 

pomoc² korelaľn² matice a n§slednō redukov§ny, aby model neobsahoval pŠ²liģ koreluj²c²ch 

promōnnĪch, kter® by mohly vĪslednĪ model ovlivnit (v²ce ke statistick®mu zpracov§n² 

v podkapitole 4.3.3).  

VĪzkum prov§dōnĪ v  t®to pr§ci se od  ostatn²ch vĪzkumŨ popsanĪch v  reģerģi liģ² 

rozsahem zkouman®ho ¼zem², poľtem zpracovanĪch n§lezovĪch dat (bodŨ vĪskytu) 

a prostorovou podrobnost² rastrŨ bioklimatickĪch a dalģ²ch stanoviģtn²ch 

promōnnĪch. NapŠ²klad ve Ģpanōlsku stanovovali vĪzkumn²ci m²ru vhodnosti habitatu 

v hexagonov® s²ti o velikosti 100 km 2 na  buřku (Bessa et al. , 2016 ), na  Mallorce byly pro 

modelov§n² pouĥity ľtvercov® pixely o velikosti 1 km 2 (Herrera  et al., 2022). Autor  v t®to 

pr§ci pouĥ²v§ rastry s velikost² pixelu 0,0625 km2 (pixel 250 Į250 m, celkem je  v jednom 

rastru  pŠes 36 milionŨ pixelŨ), coĥ by mōlo v®st k  vōtģ² pŠesnosti vĪsledn®ho modelu 
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a podrobnosti predikce. VytvoŠen² rastrŨ prob²h§ z bodovĪch vrstev pomoc² interpolace 

IDW  (Inverse Distance Weighing). Jde  o interpolaľn² techniku, kter§ vych§z² 

z pŠedpokladu, ĥe vōci, kter® jsou si bl²zk®, jsou si podobnōjģ² neĥ ty, kter® jsou od sebe 

vzd§lenōjģ². K pŠedpovōdi hodnoty pro libovoln® nemōŠen® m²sto pouĥ²v§ IDW namōŠen® 

hodnoty  v okol² m²sta pŠedpovōdi. NamōŠen® hodnoty, kter® jsou nejbl²ĥe pŠedpov²dan®mu 

m²stu, maj² na  pŠedpov²danou hodnotu vōtģ² vliv neĥ hodnoty vzd§lenōjģ². IDW 

pŠedpokl§d§, ĥe kaĥdĪ mōŠenĪ bod m§ lok§ln² vliv, kterĪ se vzd§lenost² kles§ (Esri, 2023 a). 

Tato metoda interpolace byla pouĥita jako nejrychlejģ² pro generov§n² rastrŨ ð vzhledem  

k  tomu, ĥe bodov§ data byla v s²ti 250Į250 m a bylo potŠeba vyexportovat rastr o stejn®m 

rozliģen², metoda IDW zjednoduģenō Šeľeno slouĥila sp²ģe k  pŠevodu bodov® vrstvy 

do rastrov®. 

Takto podrobn® rastry byly vyexportov§ny pro pomōrnō velk® z§jmov® ¼zem² (viz sekce 

Pouĥit§ data n²ĥe), coĥ z cel®ho souboru rastrŨ dōl§ pomōrnō komplexn² datab§zi 

promōnnĪch, kterou je moĥn® pouĥ²t pro dalģ² vĪzkumy ģ²Šen² ĥivoľiģnĪch druhŨ 

a sestavov§n² modelŨ s velkou prostorovou pŠesnost². 

Vzniklo nōkolik rŨznĪch modelŨ, jejichĥ pouĥitelnost byla vyhodnocena na  z§kladō 

vypoľ²tanĪch statistik, a na  tōchto podkladech byl vybr§n nejoptim§lnōjģ² model. S jeho 

pouĥit²m byla vygenerov§na m²ra vhodnosti habitatu  (ta je kl²ľov§ pro pŠedpov²d§n² ģ²Šen² 

srģnō asijsk® na  dalģ² ¼zem²) na  ¼zem² Evropy a tento model byl pot® aplikov§n na  ¼zem² 

Ľesk® republiky, a to pro norm§l 1991ð2020 (tedy pro zjiģtōn², zda jiĥ v souľasnosti jsou 

v Ľesk® republice podm²nky vhodn® pro ģ²Šen² srģnō asijsk®) a d§le norm§l 2041ð2060 

(tedy predikce  do budoucnosti, kdy je oľek§v§na zmōna teploty vzduchu, mnoĥstv² sr§ĥek 

a dalģ²ch klimatickĪch promōnnĪch, kter§ pravdōpodobnō povede ke zvyģov§n² vhodnosti 

habitatu pro tento invazivn² druh hmyzu). z povahy modelovac²ho pŠ²stupu modelu 

Maxent, jenĥ byl pouĥit pro predikci v  t®to pr§ci, je vĪstupem predikľn² model 

zaloĥenĪ na  urľov§n² m²ry vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou Vespa velutina . 

Dalģ² ľ§st pr§ce, tedy pŠ²prava mapovĪch layoutŨ a kompletace broĥury pro veŠejnost, 

prob²hala v programech desktop publishing ( DTP ). Zde  byly  z GIS vytvoŠen® a exportovan® 

mapov® vĪstupy upravov§ny, seps§n informaľn² text a doplnōna infografika. Broĥura 

vľetnō map je hlavn²m vizualizaľn²m vĪstupem cel® pr§ce.  

Pouĥit§ data  

Diplomov§ pr§ce byla realizov§na za vyuĥit² nōkolika zdrojŨ dat. Ĥ§dn§ data nebyla 

ruľnō mōŠena, ani digitalizov§na, veģker§ data byla staĥena z volnō dostupnĪch zdrojŨ. 

Vzhledem  k  tomu, ĥe model byl tr®nov§n na  datech ze z§padn² Evropy, byla pro d²lľ² kroky 

zvolena veŠejnō dostupn§ data pokrĪvaj²c² v co nejvōtģ²m rozliģen² cel® z§jmov® ¼zem². 

Z§jmov® ¼zem² pro n§sledn® analĪzy bylo stanoveno polygonovou vrstvou vģech st§tŨ 

Evropy,  v nichĥ byla z²sk§na data o vĪskytu srģnō. Jedn§ se o Portugalsko, Ģpanōlsko, 

It§lii, ĢvĪcarsko, Velkou Brit§nii, Nizozemsko, Belgii, Lucembursko  a Nōmecko, 

k  tōmto st§tŨm byly pŠid§ny Ľesk§ republika a Rakousko  (Rakousko pro pŠ²padnou 

vizualizaci tranzitn²ch koridorŨ pro ģ²Šen² srģnō asijsk®). Vrstva z§jmov®ho ¼zem² vznikla 

kombinac² dvou vrstev ð polygonov® vrstvy st§tŨ, kter§ byla ve vysok®m rozliģen² staĥena 

z Open Street Map  pomoc² doplřku QuickOSM v programu QGIS  a zahrnovala i ¼zem² 

vĪsostnĪch vod pŠ²moŠskĪch st§tŨ, a polygonov® vrstvy EEA coastline for analysis  

(Evropa oŠezan§ pobŠeĥn² ľ§rou), tato vrstva byla vytvoŠena v roce 2017  a poch§z² 

od Evropsk ® agentur y pro ĥivotn² prostŠed² (European  Environment Agency, 2018).  

Stōĥejn²m rastrovĪm datasetem, na  jehoĥ podkladu byla n§slednō vygenerov§na 

veģker§ klimatick§ data, je European Digital Elevelation Model (EU -DEM)  ve  verzi 1.1 . 

Jedn§ se o aktualizovanou verzi EU -DEM 1.0, tuto aktualizaci koord inovala Evropsk§ 
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agentura pro ĥivotn² prostŠed² (EEA) v r§mci programu EU Copernicus. Data jsou 

poskytov§na po dlaĥdic²ch o velikosti 1  000Į1 000  km  ve form§tu GeoTIFF 32-bit  

a v rozliģen² 25Į25 m. EU -DEM  ve verzi 1.1 byl vyd§n v dubnu roku 2016 (Copernicu s, 

2016). PŠ²stup k  datŨm je zaloĥen na  z§sadō ¼pln®ho, otevŠen®ho a bezplatn®ho pŠ²stupu, 

jak je stanoveno  v naŠ²zen² o datov® a informaľn² politice programu Copernicus (EU) 

ľ. 1159/2013 ze dne 12. ľervence 2013 (European Environment Agency, 2017).  

Zdroj klimatickĪch dat byl zvolen s ohledem  na  fakt, ĥe ve vĪsledku bylo potŠeba 

vygenerovat rastry  o rozliģen² 250Į250 m, jehoĥ vōtģina volnō dostupnĪch dat nedosahuje.  

Pro historick® hodnoty klimatickĪch charakteristik byl pouĥit program ClimateEU , 

jenĥ pracuje s datasetem Climate  Research Unit Time Series (CRU -TS) ve  verzi 4.05 . 

Jedn§ se o data vytvoŠen§ oddōlen²m Climate Resea rch Unit (CRU)  pro vĪzkum klimatu 

na  University of East Anglia . Data jsou poskytov§na ve vysok®m rozliģen², a to pro obdob² 

od ledna 1901  do prosince 2020. Na tōchto datech probōhlo natr®nov§n² modelu. Data 

CRU-TS ve verzi 4.05 byly vyd§ny v roce 2021  a jsou poskytov§ny pod otevŠenou licenc² 

Open Government Licence  (University of East Anglia Climatic Research Unit , 2021).  

Pro klimatick® predikce byl pouĥit dataset European CLimate Index ProjectionS  

(ECLIPS)  ve  verzi 2.0 , kterĪ obsahuje rastrov§ data pro 80 roľn²ch, sez·nn²ch a mōs²ľn²ch 

klimatickĪch promōnnĪch pro dva pŠedchoz² norm§ly (1961ð1990, 1991 ð2010)  a pōt 

budouc²ch norm§lŨ (2011ð2020, 2021 ð2140, 2041 ð2060, 2061 ð2080, 2081 ð2100). Data 

jsou poskytov§na pod licenc² Creative Commons Attribution 4.0 International . ECLIPS  

ve verzi 2.0 byl vyd§n v ľervenci roku 2020 (Chakraborty  et. al., 2020).  

Tato data jsou sice  v rozliģen² 30Į30 ¼hlovĪch vteŠin (tedy asi 1Į1 km), nicm®nō po 

pŠedchoz² konzultaci s vedouc²m pr§ce byly vyhodnoceny jako pŠesnōjģ² (pouĥitĪmi 

algoritmy vĪpoľtu predikovanĪch hodnot, nikoli rozliģen²m) v porovn§n² s daty 

poskytovanĪmi programem ClimateEU. Predikovan§ klimatick§ data z datasetu ECLIPS 

2.0 byla pouĥita pouze pro ¼zem² Ľesk® republiky, kde byla provedena dodateľn§ 

interpolace hodnot  na  poĥadovan® rozliģen² 250Į250 metrŨ (metodou co-kriging zahrnuj²c² 

i digit§ln² model reli®fu). Data slouĥila pouze pro aplikaci modelu  na  nov® ľasov® obdob² 

(norm§l 2041ð2060), nikoli jeho natr®nov§n². 

Kromō klimatickĪch charakteristik, kter® vĪraznō ovlivřuj² rozģ²Šen² ĥivoľiģnĪch 

druhŨ, byla staĥena podrobn§ data o krajinn®m pokryvu a vyuĥit² krajiny Land Cover Map 

of Eu rope 2017  (Malinowski, R. , et. al., 2020)  od Evropsk® kosmick® agentury (European 

Space Agency, ESA) . Dataset  je vĪsledkem plnō automatizovan® klasifikace, kter§ byla 

provedena nad obrazovĪmi daty mise Copernicus Sentinel-2 se zapojen²m novĪch cloud-

computing n§strojŨ. Rozliģen² tōchto dat je 10 m na  pixel pro celou Evropu  a krajinnĪ 

pokryv je rozdōlen do 13 kate gori² (Malinowski et al. , 2020).  

Posledn²m, ale zato stōĥejn²m zdrojem informac² jsou data o vĪskytu srģnō asijsk®. 

Zat²mco vĪzkumy, kter® byly rozeb²r§ny v reģerģi, pracovaly s bodovĪmi lokalitami vĪskytu 

hn²zd, autor t®to pr§ce k  tōmto datŨm o vĪskytu hn²zd nemōl pŠ²stup, a tak byly zvoleny 

zdroje dat  o vĪskytu ĥivoľichŨ, kter® jsou postaveny na  volnō dostupnĪch datech 

vyuĥ²vaj²c²ch citizen science pŠ²stupu (tedy pŠ²stupu, kdy s vĪzkumy ð napŠ. sbōrem dat ð 

pom§haj² dobrovoln²ci z Šad nadģencŨ o danou pro blematiku) . v tomto pŠ²padō byly 

pouĥity n§lezov® datab§ze GBIF.org  (Global Biodiversity Information Facility , 2023)  

a iNaturalist.org (iNaturalist, 2023 a), do nichĥ mohou registrovan² uĥivatel® vkl§dat 

n§lezov§ data rŨznĪch druhŨ, doplnōn§ o fotografie  a dalģ² informace ohlednō druhu 

a n§lezu. Nejedn§ se tedy vĥdy o data hn²zd, nĪbrĥ i o pouh® z§znamy pozorovanĪch 

jedincŨ. PŠesnost tōchto dat je ovlivnōna pŠesnost² zad§n² dat do syst®mu n§lezcem, 

nicm®nō obō vĪģe zm²nōn® organizace maj² supervisory, kteŠ² na  kvalitu zad§vanĪch dat 

dohl²ĥ² a z§znamy kontroluj². 
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Pouĥit® programy  

Pr§ce na  Šeģen®m probl®mu se z programov®ho vybaven² dōlila na  pr§ci s GIS a jinĪm 

softwarem  na  zpracov§n² dat a pr§ci s programy DTP. Jako hlavn² program pro pr§ci 

s prostorovĪmi daty byl zvolen ArcGIS Pro  ve verzi 3.1  od americk® spoleľnosti Esri, 

v nōm prob²haly veģker® pr§ce s rastry (jejich generov§n², rastrov§ algebra i poľ²t§n² 

buřkovĪch statistik) i s vektorovĪmi daty. Byl pouĥit jak na  zpracov§n² analytickĪmi 

n§stroji, tak na  vytv§Šen² datovĪch n§hledŨ a prost® prohl²ĥen² dat. 

Pro generov§n² klimatickĪch dat byl vyuĥit program ClimateEU  ve verzi 4.63 . Tento 

software pracuje se soubory CSV ( Comma Separated Values ) a existuje  ve dvou variant§ch, 

z nichĥ kaĥd§ pracuje  s jinĪm oddōlovaľem poloĥek a desetinnĪch m²st v CSV souborech ð 

jedna varianta pojmenovan§ ClimateEU  v4.63  pŠedpokl§d§, ĥe desetinn§ m²sta oddōluje 

desetinn§ teľka a oddōlovaľem poloĥek je ľ§rka (anglosaskĪ svōt), druh§ varianta 

s n§zvem ClimateEU_v4.63 (experimental EU number format ), kter§ byla pouĥit§ v t®to 

pr§ci, pracuje s desetinnou teľkou a oddōlovaľem poloĥek je stŠedn²k (napŠ. ľeģtina). 

U druh® varianty, aľ nazvan® jako ăexperimentalò, autor pr§ce nezaznamenal jedinĪ 

probl®m se z§pisem ľ²selnĪch hodnot, kterĪ by mohla tato experiment§ln² verze pŠin®st. 

Pro ¼pravu dat (napŠ. generov§n² velkĪch CSV souborŨ, kter® byly nahr§v§ny 

do programu ClimateEU), specifick® rastrov® operace a vĪpoľty (napŠ. poľ²t§n² 

standardn²ch odchylek za ¼ľelem poľ²t§n² bioklimatickĪch charakteristik) a pro spuģtōn² 

modelu byl pouĥit program RStudio  s pŠedinstalovanĪm jazykem R pŨvodnō ve verzi 4.1.2, 

pozdōji v aktualizovan® verzi 4.2.3. 

Na statistick® analĪzy a vizualizace (napŠ. PCA, korelace) byl vyuĥit program Orange  

ve  verzi 3.34.0 . 

Nahl²ĥen² na  tabel§rn² data a upravov§n² malĪch souborŨ form§tu CSV prob²halo 

v programu  Microsoft Excel  z bal²ľku Microsoft Office 365. 

Vzhledem  k  omezenĪm moĥnostem grafickĪch ¼prav a n§strojŨ v programu ArcGIS 

Pro byl pro gr afick® dokonľen² map pouĥit program Adobe Illustrator  z programov® sady 

Adobe Creative Cloud, kterou mŨĥe autor pr§ce pouĥ²vat v r§mci sv® studentsk® licence. 

v Adobe Illustrator byly nejprve vytvoŠeny mapy spolu s legendami, kter® byly n§slednō 

vloĥeny do programu Adobe InDesign  (tak® ze sady Adobe Creative Cloud), kde byl 

n§slednō doŠeģen grafickĪ styl stran, vloĥeny texty, infografika, podtituly a dalģ² 

kompoziľn² prvky, fin§lnō zde byla realizov§na pŠedtiskov§ pŠ²prava.  
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Postup zpracov§n² 

Postup pr§ce je patrnĪ z diagramu ( Obr. 2). 

Obr. 2 Postup zpracov§n² vģech krokŨ diplomov® pr§ce. 
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4  VLASTNĊ şEĢENĊ 

V t®to kapitole je podrobnō pops§na pŠ²prava dat, tvorba modelu a n§sledn® vytvoŠen² 

informaľn² broĥury, kter§ je stōĥejn²m vizualizaľn²m vĪstupem cel® diplomov® pr§ce. 

Po z²sk§n² teoretickĪch poznatkŨ z reģerģe (kapitola 2) a po analĪze dostupnĪch 

datovĪch sad byly vygenerov§ny rastry bioklimatickĪch a ostatn²ch charakteristik, staĥena 

a zpracov§na data o vĪskytu srģn². Na podkladō tōchto vrstev byl vytvoŠen model 

algoritmem  Maxent  v aplikaci Wallace  a aplikov§n na  ¼zem² Ľesk® republiky pro souľasnĪ 

a budouc² norm§l. VĪstupy v podobō klimatickĪch map a mapy se zn§zornōnou vhodnost² 

habitatu pro srģeř asijskou byly spolu s informaľn²m textem a infografikou zpracov§ny 

do formy informaľn² broĥury pro vľelaŠe a ģirokou veŠejnost se z§jmem o zkoumanou 

problematiku.  

4.1  Sezn§men² s aplikac² Wallace 

Vzhledem  k  tomu, ĥe modelov§n² prob²halo v aplikaci Wallace, bylo nejprve provedeno 

sezn§men² se s prostŠed²m t®to aplikace za ¼ľelem zjiģtōn² veģkerĪch dat a komponent, 

kter® jsou nezbytnĪmi vstupy do modelovac²ho procesu. PodrobnĪ popis pr§ce s Wallace je 

pops§n v podkapitole 4.4. 

Aplikace se spouģt² pŠes program RStudio (pŠ²padnō pouze pŠes konzoli jazyka R) 

a otevŠe se ve vĪchoz²m prohl²ĥeľi jako internetov§ str§nka hostovan§ na  localhost  (Obr. 

3). D²lľ² kroky jsou v aplikaci Wallace pojmenov§ny jako komponenty a v aplikaci jsou 

pŠehlednō zaŠazeny do z§loĥek nach§zej²c²ch se na  liģtō pŠi horn²m okraji okna. KaĥdĪ 

komponent obsahuje nōkolik tzv. modulŨ, tedy konkr®tn²ch nastaven², kter§ je moĥn® 

v r§mci komponentu spustit (v²ce v podkapitole 4. 4). Modelovac² postup zahrnuje 

n§sleduj²c² komponenty:  

1)  Obtain Occurrence Data  (Z²sk§n² dat vĪskytu druhu) ð lze st§hnout, ľi nahr§t 

vlastn² data  ve form§tu CSV ľi TXT, 

2)  Obtain Environmental Data  (Z²sk§n² environment§ln²ch dat) ð lze st§hnout, ľi 

nahr§t vlastn² rastry ve form§tu TIF ľi ASC, uĥivatelsky nahran§ data mus² m²t 

stejn® rozliģen², stejnĪ rozsah (extent) a stejn® um²stōn² Null hodnot, 

3) Process Occurrence Data  (Zpracov§n² dat vĪskytu) 

4) Process Environmental  Data  (Zpracov§n² enviroment§ln²ch dat) 

5)  Characterize Environmental Space  (Charakteristika environment§ln²ho 

prostoru) ð tento nepovinnĪ komponent slouĥ² k  mezidruhov®mu srovn§n² 

environmen t§ln²ch podm²nek pomoc² PCA (Principle Component Analysis, 

AnalĪza hlavn²ch komponent; pozn. komponenta  v PCA nen² programovĪ 

komponent programu Wallace,  nĪbrĥ n§zev pro nekorelovanou promōnnou, kter§ je 

vĪsledkem analĪzy hlavn²ch komponent),  

6) Partition Occurrence Data  (Segmentace/Rozdōlen² dat vĪskytu) ð rozdōlen² 

souboru dat vĪskytu na  tr®novac² a testovac² data, 

7) Build and Evaluate Niche Model  (VytvoŠen² a vyhodnocen² modelu niky) ð samotn® 

modelov§n² pomoc² modelu Maxent, 

8)  Visualize Model Results  (Vizualizace vĪsledkŨ modelu) ð vytvoŠen² datov®ho 

n§hledu na  data vhodnosti habitatu pro zkoumanĪ druh, 

9)  Model Transfer (PŠesunut² modelu) ð pŠesunut² natr®novan®ho modelu do nov® 

oblasti nebo ľasov®ho ¼seku (napŠ. predikce do budoucna)  

10)  Reproduce (Reprodukce modelu) ð staĥen² k·du pro reprodukci modelovac²ho 

postupu  a staĥen² metadat  
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Po sezn§men² se s aplika ľn²m prostŠed²m a nastudov§n² jednotlivĪch komponent 

modelov§n² byla pr§ce na  tvorbō modelu rozľlenōna na  nōkolik d²lľ²ch ľ§st²: 1) staĥen² 

a ¼prava n§lezovĪch dat, 2) generov§n² rastrŨ bioklimatickĪch charakteristik, 3) vymezen² 

z§jmov®ho ¼zem² a 4) zpracov§n² vģech dat v aplikaci Wallace. Tyto ľ§sti budou 

v n§sleduj²c²ch nōkolika kapitol§ch podrobnō rozebr§ny i s postupem  a popisem 

jednotlivĪch krokŨ. 

4.2  Staĥen² n§lezovĪch dat 

Z vybranĪch volnō dostupnĪch n§lezovĪch datab§z² GBIF.org a iNaturalist.org b yla 

staĥena bodov§ data o vĪskytu srģnō asijsk® (nejedn§ se pouze o z§znamy hn²zd, nĪbrĥ 

i  n§lezy jedincŨ), pŠiľemĥ vōtģina z§znamŨ poch§zela z Evropy. Zad§n² diplomov® pr§ce 

hovoŠ² o zapojen² dat z Asie, nicm®nō data z Asie nakonec pouĥita nebyla ð dŨvody jsou 

pomōrnō mal® mnoĥstv² staĥenĪch n§lezovĪch dat (z vĪģe uvedenĪch dostupnĪch zdrojŨ) 

o vĪskytu srģnō asijsk® v Asii (zapŠ²ľinōno pravdōpodobnō faktem, ĥe v Asii se jedn§ 

o bōĥnĪ druh, zat²mco v prostŠed² Evropy jde o druh invazivn², a tedy i  vysoce 

monitorovanĪ pro jeho vĪrazn® dopady na  evropskou biodiverzitu)  a dŨraz na  natr®nov§n² 

modelu  na  datech  z Evropy, ponōvadĥ evropsk® klimatick® a krajinn® charakteristiky maj² 

Ľesk® republice mnohem bl²ĥe neĥ ty asijsk®.  

Data  z GBIF.org byla staĥena pomoc² komponentu Obtain Occurrence Data  

v  aplikaci Wallace . v tomto komponentu byl vybr§n modul Query Database (Present) , 

v nōm nastavena datab§ze GBIF a staĥeno 8 000 bodŨ vĪskytu. N§slednō pŠes z§loĥku 

Save  byla data staĥena ve form§tu CSV. Data z iNaturalist.org (asi 13  000 bodŨ) byla 

staĥena pŠ²mo z webovĪch str§nek t®to datab§ze tak® ve form§tu CSV. 

Data  z obou n§lezovĪch datab§z² byla upravena v programu Microsoft Excel tak, aby 

obsahovala pouze sloupce scientific_name (latinsk® jm®no druhu, tedy Vespa velutina ), 

latitude (zemōpisn§ ģ²Ška) a longitude (zemōpisn§ d®lka), a jako tabulka nahr§na 

do programu ArcGIS Pro. Pomoc² n§stroje Display XY Data  byly oba CSV soubory 

Obr. 3 Ēvodn² obrazovka aplikace Wallace, v horn² oranĥov® liģtō jsou vidōt jednotliv® 

komponenty modelovac²ho postupu. Vlevo je ģedĪ sloupec WORKFLOW, kterĪ obsahuje vĪľet 

komponentŨ (napŠ. 2. Obtain Environmental Data) a v r§mci nich jednotliv® moduly  

(napŠ. WorldClim, EcoClimate). 
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pŠevedeny do podoby bodov® vrstvy. Vzhledem k  faktu, ĥe obō n§lezov® datab§ze jsou 

propojen® a navz§jem si sd²l² nōkter§ n§lezov§ data (iNaturalist, 2023b), byla provedena 

kontrola duplicitn²ch bodovĪch z§znamŨ (stejnĪch mezi obōma soubory), ty byly proľiģtōny 

a n§slednō n§strojem Append  spojeny  do jedn® bodov® vrstvy. 

Redukce hustoty n§lezovĪch bodŨ 

Tato bodov§ vrstva vĪskytŨ obsahovala v²ce neĥ 17 000 bodŨ vĪskytu, jejichĥ hustota 

byla zredukov§na, a to  z nōkolika (na vlastn² zkuģenosti autora ) zaloĥenĪch dŨvodŨ: 

1) uveden® mnoĥstv² bodŨ je pŠ²liģ velk® a vĪpoľetn² vĪkon poľ²taľe nestaľil 

na  jejich efektivn² zpracov§n² pŠi modelov§n², 

2) vzhledem  k  velk® hustotō bodŨ napŠ²klad v Belgii je pravdōpodobn®, ĥe nōkteŠ² 

jedinci, pŠ²padnō ľlenov® jedn® kolonie mohli bĪt zaznamen§n² v²cekr§t, data tedy 

nemus² m²t vypov²dac² hodnotu pŠi odliģov§n² jednotlivĪch koloni², 

3) v n§vaznosti na  pŠedchoz² dŨvod, velk® mnoĥstv² bodŨ vĪskytu na  jednom m²stō 

(napŠ. Belgie) mŨĥe zpŨsobit vĪraznou autokorelaci (vz§jemnou z§vislost) hodnot 

pŠi modelov§n², ľ²mĥ bude zvyģov§na v§ha hodnot promōnnĪch v m²stech velk®ho 

vĪskytu bodŨ, coĥ vĪraznō ovlivn² vĪstupy vĪsledn®ho modelu.  

Pro zŠedōn² hustoty bodŨ vĪskytu byl pouĥit n§stroj Generate Tessellation . T²m byla 

vygenerov§na s²Ŧ ľtvercovĪch polygonŨ (ăpixelŨò) pokrĪvaj²c² bodovou vrstvu vĪskytŨ, 

pŠiľemĥ jednomu polygonu byla nastavena plocha 25 km2 (Obr. 4).  

N§slednō byla pomoc² n§stroje Add Spatial Join bodov§ vrstva napojena 

do vygenerovan® s²tō tak, aby v kaĥd®m polygonu byl napojen pouze jeden bod vĪskytu 

a do atributŨ polygonu se pŠidalo ID tohoto pŠipojen®ho bodu. MŠ²ĥka s napojenĪmi ID 

bodŨ byla vyexportov§na jako nov§ vrstva. Pot® doģlo n§strojem Add Join  ke zpōtn®mu 

napojen² t®to mŠ²ĥky do pŨvodn² bodov® vrstvy (pŠes atribut ID bodu) a bodov® z§znamy, 

jejichĥ ID se shodovaly s ID  z mŠ²ĥky, byly vyexportov§ny jako samostatn§ vrstva. T²mto 

postupem doģlo ke zŠedōn² bodŨ z cca 17  000  na  3 119 z§znamŨ. DatovĪ n§hled vĪsledn® 

bodov® vrstv y, kter§ byla nahr§na do aplikace Wallace, je  na  Obr. 5. 

  

Obr. 4 Uk§zka redukce hustoty bodŨ vĪskytu srģnō asijsk® ð zelenō jsou pŨvodn² 

nezŠedōn® body, ľervenō jsou zŠedōn® body vyexportovan® tak, aby v kaĥd®m polygonu 

mŠ²ĥky o velikosti 25 km 2 byl jeden z§znam.   
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4.3  Predikľn² promōnn® 

Stōĥejn²mi vstupy do aplikace Wallace, resp. modelu Maxent, bez nichĥ by nebylo 

moĥn® modelovat vhodnost habitatu, jsou bioklimatick® promōnn® a charakteristiky 

vyuĥit² ¼zem², pŠ²padnō nadmoŠsk§ vĪģka a jej² deriv§ty (sklon). PŠi procesu modelov§n² 

vĪskytu druhŨ a modelov§n² ekologickĪch nik se pouĥ²v§ 19 bioklimatickĪch promōnnĪch. 

Jsou odvozeny  od teploty vz duchu  a mnoĥstv² sr§ĥek a popisuj² klimatick® podm²nky, kter® 

nejv²ce souvis² s fyziologi² druhŨ (OõDonnell et al., 2012). Bioklimatick® promōnn® jsou 

oznaľeny Bio1ðBio  19  a jedn§ se o tyto charakteristiky ( tuľnō oznaľen® promōnn® byly 

pouĥity pŠi modelov§n² v t®to pr§ci, bliĥģ² informace k  vĪbōru podkapitola 4.3.1  a 4.3.3 ): 

¶ Bio 1 ð Annual Mean Temperature  (PrŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu) 

¶ Bio 2 ð Annual Mean Diurnal Range (PrŨmōrnĪ roľn² rozsah denn²ch teplot)  

¶ Bio 3 = Isothermality  (Izotermalita)  

¶ Bio 4 = Temp. Seasonality (Teplotn² sez·nnost) 

¶ Bio 5 = Max Temp.  of Warmest Month (Max . teplota nejteplejģ²ho mōs²ce) 

¶ Bio 6 = Min Temp.  of Coldest Month (Min . teplota nejchladnōjģ²ho mōs²ce) 

¶ Bio 7 = Annual Temp.  Range (Roľn² teplotn² rozsah) 

¶ Bio 8 = Mean Temp.  of Wettest Quarter (PrŨm. teplota nejvlhľ²ho ľtvrtlet²) 

¶ Bio 9 = Mean Temp.  of Driest Quarter (PrŨm. teplota nejsuģģ²ho ľtvrtlet²) 

¶ Bio 10 = Mean Temp. of Warmest Quarter (PrŨm. teplota nejtepl. ľtvrtlet²) 

¶ Bio 11 = Mean Temp. of Coldest Quarter (PrŨm. teplota nejchlad. ľtvrtlet²) 

¶ Bio 12 = Annual Precipitation  (Roľn² ¼hrn sr§ĥek) 

¶ Bio 13 = Prec. of Wettest Month ( Ēhrn sr§ĥek v nejvlhľ²m mōs²ci) 

¶ Bio 14 = Prec. of Driest Month ( Ēhrn sr§ĥek v nejsuģģ²m mōs²ci) 

¶ Bio 15 = Prec. Seasonality (Sr§ĥkov§ sez·nnost) 

¶ Bio 16 = Prec. of Wettest Quarter ( Ēhrn sr§ĥek v nejvlhľ²m ľtvrtlet²) 

¶ Bio 17 = Prec. of Driest Quarter ( Ēhrn sr§ĥek v nejsuģģ²m ľtvrtlet²) 

¶ Bio 18 = Prec. of Warmest Quarter (Ēhrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet²) 

¶ Bio 19 = Pr ec. of Coldest Quarter (Ēhrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet²) 

Obr. 5 N§hled na  vĪsledn§ bodov§ data vĪskytu srģnō asijsk®  

(mapovĪ podklad World Topographic Map od Esri) 
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Podrobn® informace a postup vĪpoľtu jednotlivĪch promōnnĪch, z nōhoĥ vych§zel 

i  autor t®to pr§ce, jsou obsaĥeny v metodick® pŠ²ruľce Bioclimatic Predictors for 

Supporting Ecological  Applicatio ns in the Conterminous United States (OõDonnell 

et al., 2012) publikovan® americkou vĪzkumnou vl§dn² agenturou USGS (United States 

Geological Survey), kter§ tyto promōnn® vyvinula. 

K bioklimatickĪm promōnnĪm byly pŠid§ny jeģtō nadmoŠsk§ vĪģka v podobō 

digi t§ln²ho  model u reli®fu, z nōj odvozenĪ sklon svahu  a kategorick§ promōnn§ 

krajinn®ho pokryvu (se 13 kategoriemi pokryvu). Zdroje dat,  z nichĥ byly generov§ny 

jmenovan® promōnn®, jsou pops§ny v kapitole 3  v sekci Pouĥit§ data. 

4.3.1  Prim§rn² vĪbōr bioklimatickĪch promōnnĪch 

Prim§rn² vĪbōr rastrovĪch promōnnĪch probōhl v r§mci reģerģe vĪzkumŨ v Evropō, 

v nichĥ jiĥ nōkolik vōdeckĪch tĪmŨ (Bessa et al., 2016; Herrera  et al., 2022; Verdasca  et al., 

2021) popsalo promōnn®, kter® maj² nejvōtģ² vliv na  ģ²Šen² srģnō asijsk®. v t®to pr§ci proto 

nebyla provedena nov§ kompletn² testov§n² pouĥitelnĪch promōnnĪch, nĪbrĥ z jiĥ vĪzkumy 

stanovenĪch nejvlivnōjģ²ch promōnnĪch byly nōkolika statistickĪmi metodami vybr§ny ty 

nejv²ce urľuj²c² pro pouĥitĪ vzorek dat vĪskytu  v t®to pr§ci. 

Promōnn®, kter® vyplĪvaj² z vĪģe zm²nōnĪch prac² jako nejv²ce vysvōtluj²c², jsou 

vyps§ny v reģerģi v podkapitole 2.1.2.  

Po nastudov§n² nejvlivnōjģ²ch promōnnĪch bylo ¼kolem vygenerovat rastrov§ data 

tōchto bioklimatick Īch a stanoviģtn²ch  charakteristik  a podrobit je statistick®mu testov§n² 

v r§mci celoevropsk®ho rozsahu n§lezovĪch dat. Predikľn² promōnn® vyhodnocen® 

na  mal®m vzorku n§lezovĪch dat (napŠ. pouze 30 hn²zd zahrnutĪch do vĪpoľtu 

na  Mallorce) nemus² bĪt totiĥ obecnō platnĪm ukazatelem pro vĪskyt v celoevropsk®m 

mōŠ²tku. 

Obr. 6 Nejvlivnōjģ² promōnn® na  vĪskyt srģnō asijsk® v pŠ²padō vĪzkumu na  Mallorce podle 

Herrera  et al. (2022). Grafy zn§zorřuj² hodnoty sledovan® promōnn® a zjiģtōnou m²ru vhodnosti 

habitatu. (zdroj: https://www. researchgate.net/ ) 
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4.3.2  Generov§n² rastrŨ bioklimatickĪch promōnnĪch 

V n§sleduj²c² kapitole bude podrobnōji rozebr§na tvorba rastrovĪch bioklimatickĪch 

a stanoviģtn²ch promōnnĪch, neboŦ aĥ s jejich pouĥit²m bylo pŠistoupeno ke statistick®mu 

vyhodnocen² a sekund§rn²mu (vĪsledn®mu) vĪbōru nejvlivnōjģ²ch promōnnĪch na  vĪskyt 

srģnō asijsk® (sekund§rn² vĪbōr promōnnĪch je pops§n v kapitole 4.3.3).  Podrobnosti  

o pouĥitĪch datech a vrstv§ch jsou pops§ny v kapitole 3,  v sekci Pouĥit§ data . 

Stanoven² z§jmov®ho ¼zem² 

Z§jmov® ¼zem² muselo pro potŠeby modelov§n² pokrĪvat vģechny (zŠedōn®, viz 

podkapitola 4.2) body vĪskytu srģnō asijsk®, kter® byly do modelov§n² zahrnuty. Pro tyto 

¼ľely byly staĥeny polygony n§sleduj²c²ch st§tŨ: Portugalsk o, Ģpanōlsko, It§lie, 

ĢvĪcarsko, Velk§ Brit§nie, Nizozemsko, Lucembursko, Belgi e a Nōmecko, k  tōmto 

st§tŨm byly pŠid§ny Ľesk§ republika a Rakousko  (Rakousko pro pŠ²padnou vizualizaci 

tranzitn²ch koridorŨ pro ģ²Šen² srģnō asijsk®). Pomoc² doplřku QuickOSM v programu 

QGIS byly  z Open Street Map staĥeny veģker® administrativn² hranice tōchto st§tŨ, ty vģak 

obsahovaly i  ¼zem² vĪsostnĪch vod. Pro z²sk§n² pouze pevninskĪch bodŨ byly vģechny 

st§ty oŠ²znuty polygonovou vrstvou EEA coastline for analysis  (Evropa oŠezan§ pobŠeĥn² 

ľ§rou). k  tomu poslouĥil n§stroj Clip  v ArcGIS Pro. N§slednō pomoc² n§stroje Dissolve 

byly vģechny st§ty spojeny do jednoho velk®ho polygonu ð ten vymezoval poĥadovan® 

z§jmov® ¼zem². 

Digit§ln² model reli®fu a jeho pouĥit² pro pŠ²pravu dat 

Do programu ArcGIS  Pro byly nahr§ny jednotliv® dlaĥdice digit§ln²ho modelu reli®fu 

(DMR) z celoevropsk®ho DMR EU-DEM  a pomoc² n§stroje Mosaic To New Raster byly 

spojeny  do jedn® bezeģv® vrstvy s rozliģen²m 250 m na  pixel . SRS datasetu  EU-DEM je 

ETRS89  LAEA (Lambert Azimutal Equal Area; EPSG: 4258)  a jelikoĥ klimatick® vrstvy 

vznikly  na  podkladu EU -DEM, byl tento SRS pouĥit jako hlavn² SRS celoevropskĪch dat. 

N§slednō byl vĪslednĪ bezeģvĪ rastr pŠeveden do bodov® vrstvy pomoc² n§stroje Raster 

To Point  ľ²taj²c² pŠes 36 milionŨ bodŨ. Body byly  v pravideln® mŠ²ĥce, vzd§lenost mezi nimi 

ľinila 250 m (tedy shodn§ s rozliģen²m rastru). v atributov® tabulce je dŨleĥitĪ atribut 

grid_code  obsahuj²c² informaci  o nadmoŠsk® vĪģce v kaĥd®m bodu. N§strojem Add  XY 

Coor dinates byly  do atributŨ pŠid§ny XY souŠadnice v syst®mu ETRS89  (s n²mĥ bylo 

pracov§no v programu  ArcGIS Pro) , a do dvou ruľnō pŠidanĪch atributŨ Latitude  

a Longitude  byly n§strojem Calculate geometry dopoľ²t§ny souŠadnice ve WGS84 ( se 

kterĪmi pracuje program ClimateEU).  

Takto pŠipraven§ bodov§ vrstva byla vyexportov§na ve form§tu Esri Shapefile (SHP) . 

NejdŨleĥitōjģ² je exportovanĪ soubor dBASE Table File (DBF), kterĪ byl vstupem 

do programu RStudio . v nōm byl DBF soubor zpracov§n a vyexportov§n jako CSV, s n²mĥ 

pracoval ClimateEU. DŨvod exportu CSV pŠes RStudio je ten, ĥe vĪsledn® CSV je pŠ²liģ 

velk® na  to, aby ģlo zpracovat napŠ²klad v tabulkov®m procesoru Microsoft Excel, na  coĥ 

tento program upozorn² chybovou hl§ģkou. 
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ProgramovĪ k·d pro export CSV z DBF souboru  v programu RStudio (verze jazyka 

R 4.2.3) vypad§ n§sledovnō: 

#instalace  a spuġtŊn² dŢleģitĨch knihoven 

remotes::install_version("SDMTools", "1.1 - 221")  

library(SDMTools)  

install.packages("foreign")  

library(foreign)  

 

setwd(" set_working_directory ")  #nastav² absolutn² cestu k  adres§Śi  

table=read.dbf(" nazev_souboru .dbf")  #z adres§Śe naļte DBF soubor 

Po naľten² souboru DBF mus² bĪt opraveny n§zvy sloupcŨ a poŠad² sloupcŨ tak, aby 

odpov²daly struktuŠe viditeln® v atributov® tabulce na  Obr. 7: 

head(table)  #zobraz² hlaviļku dbf souboru, slouģ² pouze pro kontrolu  

fix(table)  #umoģn² opravit n§zvy sloupcŢ v  hlaviļce 

table 2=table[,c( 1,2,5,4,3 )]  #mŊn² poŚad² sloupcŢ 

Posledn² pŠ²kaz, jenĥ generuje tabulku table2, slouĥ² ke zmōnō poŠad² sloupcŨ. Sloupce 

totiĥ mus² bĪt pro program ClimateEU pŠipraveny v poŠad² y, x, Latitude , Longitude , 

Elevation . PŠ²kaz s tōmito konkr®tn²mi hodnotami [,c( 1,2,5,4,3) ]  se pouĥije tehdy, 

jsou -li sloupce  v pŨvodn² tabulce v poŠad² y, x, Elevation , Longitude , Latitude .  

Pot® tōchto nezbytnĪch ¼prav§ch se tabulka vyexportuje ve form§tu CSV pomoc² 

n§sleduj²c²ho pŠ²kazu: 

write.csv(table2, " nazev_souboru.csv " ,  row.names = F, quote = F)  

  

Obr. 7 N§hled na  soubor CSV  v ArcGIS Pro obsahuj²c² souŠadnice v syst®mu ETRS89 (y, x) 

a WGS84 (Latitude, Longitude) doplnōnĪ o nadmoŠskou vĪģku (Elevation). 
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VyexportovanĪ soubor CSV byl jako vstup  nahr§n do programu ClimateEU  (Obr. 8). 

Byl specifikov§n vĪstupn² soubor, typ obdob² (mōs²ľn²/sez·nn²/roľn²) a klimatickĪ norm§l 

1991ð2020  a program s§m spoľ²tal  vģechny nastaven® promōnn®. v pŠ²padō pouĥit®ho 

vstupn²ho CSV o v²ce neĥ 36 milionech bodŨ trvalo generov§n² jednoho vĪsledn®ho 

souboru i v²ce neĥ 30 hodin. VĪsledkem je vygenerovanĪ soubor CSV, v nōmĥ jsou kaĥd®mu 

bodu (Š§dku) na  z§kladō souŠadnic a nadmoŠsk® vĪģky pŠiŠazeny hodnoty nōkolika 

klimatickĪch promōnnĪch. 

Generov§n² bioklimatickĪch promōnnĪch 

Soubory CSV byly vygenerov§ny celkem tŠi ð s roľn²mi (Obr. 9), mōs²ľn²mi i sez·nn²mi 

promōnnĪmi, to vģe pro klimatickĪ norm§l 1991ð2020 . VytvoŠen® CSV soubory byly 

nahr§ny (drag-and -drop)  do progr amu ArcGIS Pro  a pomoc² Display XY Data byly  

za pouĥit² atributŨ x a y (souŠadnice v ETRS89) pŠevedeny na  bodovou vrstvu.  

  

Obr. 9 N§hled na  atributovou tabulku  s roľn²mi promōnnĪmi vygenerovanĪmi programem ClimateEU. 

Obr. 8 N§hled na  jednoduch® prostŠed² programu ClimateEU. 



 

35  

Pomoc² interpolaľn² metody IDW  byly  z atributŨ exportov§ny jednotliv® rastry 

v rozliģen² 250 m na  pixel. Pouĥit pro to byl n§stroj IDW  (Inverse Distance Weighing , viz 

kapitola 3, sekce Pouĥit® metody) v ArcGIS Pro. Jelikoĥ bylo exportov§no velk® mnoĥstv² 

rastrŨ, byl zvolen d§vkovĪ proces operace IDW (Batch IDW ). 

Z roľn²ch promōnnĪch byly pro export  pouĥity tŠi atributy ð MAT  (Mean Annual 

Temperature, PrŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu = Bio 1), MAP (Mean Annual Precipitation, 

PrŨmōrnĪ roľn² ¼hrn sr§ĥek = Bio 12) a TD (teplotn² rozd²l mezi prŨmōrnou teplotou 

nejteplejģ²ho a nejchladnōjģ²ho mōs²ce = kontinentalita) . z mōs²ľn²ch promōnnĪch byly 

pouĥity vģechny atributy, tedy veģker® prŨmōrn® (Tave01 ðTave12 ), maxim§ln² (Tmax01 ð

Tmax12 ) a minim§ln² (Tmin01 ðTmin12 ) teploty vzduchu  a mōs²ľn² ¼hrny sr§ĥek 

(PPT0 1ðPPT12 ). Mōs²ľn² promōnn® byly vstupem pro vĪpoľty vōtģiny bioklimatickĪch 

charakteristik.  Sez·nn² promōnn® sice byly vyexportov§ny (napŠ. ¼hrn sr§ĥek v zimō 

PPT_wt , teplota vzduchu  v l®tō TAV_sm  apod.), ale nakonec pouĥity nebyly z dŨvodŨ 

uvedenĪch n²ĥe (viz popis Bio 18 ). Ve vĪsledku vzniklo 51 rastrŨ (v rozliģen² 250Į250 m) , 

z nichĥ se n§slednō poľ²taly dalģ² promōnn®. 

Generovan® rastrov® promōnn® byly pŠevzaty z pŠedchoz²ch vĪzkumŨ a jsou uvedeny  

v kapitole 4.3.1 . z bioklimatickĪch promōnnĪch se jedn§ o n§sleduj²c²: 

¶ prŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu (Bio 1)  

¶ izotermalita (Bio 3)  

¶ roľn² teplotn² rozsah (Bio 7) 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejvlhľ²m mōs²ci (Bio 13)  

¶ sr§ĥkov§ sez·nnost (Bio 15) 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet² (Bio 18) 

¶ ¼hrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² (Bio 19) 

Autor  t®to pr§ce se rozhodl vyexportovat dalģ² bioklimatick® promōnn® (Bio 4, Bio 14), 

a to pro pŠ²pad, ĥe by v celoevropsk®m mōŠ²tku mohly bĪt nōkter® z nich vlivnōjģ² neĥ ty 

stanoven® v lok§ln²ch vĪzkumech. Byly vygenerov§ny i ty rastry, kter® byly pouze 

mezikroke m (napŠ. Bio 2, Bio 5, Bio 10) pŠi vĪpoľtu vĪģe stanovenĪch promōnnĪch. 

K poľ²t§n² vōtģiny rastrŨ poslouĥily n§stroje Cell Statistics  a  Raster Calculator , 

ve specifickĪch pŠ²padech byl pouĥit program RStudio.  

PŠi vĪpoľtech bioklimatickĪch promōnnĪch byly pouĥity vzorce a informace  z pŠ²ruľky 

vyd§van® americkou USGS s n§zvem Bioclimatic Predictors for Supporting Ecological  

Applications in the Conterminous United States (OõDonnell et al., 2012) : 

Bio 1 ð PrŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu byla vygenerov§na z atributu MAT (Mean 

Annual Temperature).  

Bio 3 ð Izotermalita se spoľ²t§ podle vztahu:  

ὄὭέ σ  
ὄὭέ ς

ὄὭέ χ
ρππ 

kde Bio 2  je prŨmōrnĪ roľn² rozsah denn²ch teplot a spoľ²t§ se podle vztahu: 

ὄὭέ ς  
В ὝάὥὼὝάὭὲ 
 

ρς
 

Bio 7 ð Roľn² teplotn² rozsah vznikne rozd²lem: 

ὄὭέ χ  ὄὭέ υ ὄὭέ φ 

kde Bio 5  je maxim§ln² teplota nejteplejģ²ho mōs²ce a Bio 6 je minim§ln² teplota 

nejchladnōjģ²ho mōs²ce. 
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Promōnn§ Bio 5  byla spoľ²t§na n§strojem Cell Statistics . Do tohoto n§stroje byly 

vloĥeny rastry maxim§ln²ch mōs²ľn²ch teplot vzduchu  (Tmax01 ðTmax12)  a Overlay 

statistic bylo nastaveno  na  Maximum ( Obr. 10). T²m se vytvoŠil novĪ rastr, kterĪ mōl 

v kaĥd® buřce nejvyģģ² hodnotu ze vstupn²ch rastrŨ. Je tŠeba postupovat t²mto zpŨsobem, 

ponōvadĥ v nōkterĪch oblastech Evropy mŨĥe bĪt nejvyģģ² teplota v ľervenci, jinde v srpnu 

(pŠ²padnō jeģtō v jin® mōs²ce). Nestaľ² proto uvaĥovat jako nejteplejģ² mōs²c napŠ. ľervenec 

a pro cel® ¼zem² pŠevz²t pouze ľervencovou teplotu a povaĥovat ji za celoevropsky  

maxim§ln². 

Promōnn§ Bio 6 byla vyp oľ²t§na obdobnĪm zpŨsobem jako Bio 5 . Rozd²l byl v tom, ĥe 

byly vloĥeny rastry minim§ln²ch mōs²ľn²ch teplot vzduchu (Tmin01 ðTmin12)  a Overlay 

stat istc byla nastavena  na  Minimum.  

Bio 13 ð Ēhrn sr§ĥek v  nejvlhľ²m mōs²ci se spoľ²t§ stejnĪm zpŨsobem jako Bio 5, 

tedy pomoc² n§stroje Cell Statistics , do nōhoĥ se nahraj² vģechny rastry mōs²ľn²ch ¼hrnŨ 

sr§ĥek (PPT01ðPPT12) a Overlay statistic se nastav² na  Maximum. Nav²c byla vygenerov§na 

i  promōnn§ Bio  14 , tedy ¼hrn sr§ĥek v  nejsuģģ²m mōs²ci, a to stejnō jako Bio 13, jen 

Overlay  statistic bylo nastaveno  na  Minimum.  

Bio 15 ð Sr§ĥkov§ sez·nnost znaľ² nepravideln® rozloĥen² sr§ĥek bōhem bōĥn®ho 

roku. Toto nepravideln® rozloĥen² znamen§, ĥe vōtģina sr§ĥek spadne v urľitĪch mōs²c²ch 

(Gom®z, 2023). Bio  15 se spoľ²t§ podle vztahu:  

ὄὭέ ρυ 
3$004πρȟȣȟ004ρς

ρ
ὄὭέ ρς
ρς

ρππ 

kde Bio 12  je roľn² ¼hrn sr§ĥek a byl vygenerov§n z atributu  MAP (Mean An nual  

Precipitation ). 

Obr. 10  Nastaven² n§stroje Cell Statistics pro vygenerov§n² Bio 5 (vlevo)  a Bio 6 (vpravo).  
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SD{PPT01,é,PPT12} je standardizovan§ odchylka (SD, Standard Deviation)  vģech 

rastrŨ mōs²ľn²ch sr§ĥek. Ta byla spoľ²t§na v programu RStudio  z exportovanĪch rastrŨ 

mōs²ľn²ch sr§ĥek pomoc² n§sleduj²c²ho skriptu:  

library(raster)  #nahraje knihovnu raster  

setwd(" set_working_directory ") #nastav² absolutn² cestu k  adres§Śi 

 

#naļte z  adres§Śe vġechny rastry s  pŚ²ponou .tif/.TIF 

ALL_FILES < -  list.files(path = dbase, pattern = "* \ \ .tif$|*.TIF$")  

 

stacked < -  stack(ALL_FILE S) # navrstv² rastry na sebe  

sdR < -  calc(stacked, fun = sd)  #z navrstvenĨch rastrŢ spoļ²t§ SD 

 

writeRaster(sdR, filena me = " file_name.tifñ) #exportuje vĨsledek 

Standardizovan§ odchylka (SD) ze vstupn²ch rastrŨ se poľ²t§ i v pŠ²padō promōnn® 

Bio 4  (teplotn² sez·nnost), na  n²ĥ jde zm²nōnĪ skript t®ĥ pouĥ²t. Bio 4 se d§ kromō 

standardizovan® odchylky vypoľ²tat jeģtō s pouĥit²m koeficientu variance, v t®to pr§ci vģak 

byla pouĥita varianta se standardn² odchylkou. Promōnn§ byl a spoľ²t§na nav²c (podobnō 

jako Bio 14)  k  ostatn²m promōnnĪm pro zkoum§n² pŠ²padn®ho vlivu na  vĪsledky 

modelov§n². Bio 4 se spoľ²t§ podle n§sleduj²c²ho vztahu: 

ὄὭέ τ  3$4ÁÖÇπρȟȣȟ4ÁÖÇρς 

Bio 18 ð Ēhrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet² se spoľ²t§ za pomoci promōnn® Bio 

10  (prŨmōrn§ teplota vzduchu v nejteplejģ²m ľtvrtlet²). Postup zde vģak byl sloĥitōjģ², neboŦ 

nejprve bylo potŠeba identifikovat nejteplejģ² ľtvrtlet², kter® se ale napŠ²ľ Evropou mŨĥe 

mōnit (proto nelze pouĥ²t sez·nn² promōnn® a obecnō stanovit jako nejteplejģ² ľtvrtlet² l®to, 

tedy ľervenðsrpen, ponōvadĥ v nōkterĪch pŠ²padech mŨĥe bĪt nejteplejģ² ľtvrtlet² o mōs²c 

posunut® (napŠ. ľervenecðz§Š²), coĥ sez·nn² promōnn® nereflektuj²). Pro zkr§cen² doby 

vĪpoľtŨ bylo uvaĥov§no, ĥe nejteplejģ² ľtvrtlet² se bude  nach§zet v rozsahu kvōtenðz§Š², 

vĪpoľet Bio 10 tedy probōhlo z atribut Ũ Tavg05ðTavg09 . Pro vģechny po sobō jdouc² 

tŠ²mōs²ľn² obdob² v r§mci tōchto pōti mōs²cŨ (kvōten-ľerven-ľervenec (KCC), ľerven-

ľervenec-srpen (CCS), ľervenec-srpen -z§Š² (CSZ)) byly  do atributov® tabulky n§strojem 

Calculate Field  spoľ²t§ny tŠi nov® atributy prŨmōrnĪch teplot vzduchu. Na pŠ²kladu 

prŨmōrn® teploty vzduchu pro kvōten-ľerven-ľervenec (KCC) vypadal vĪpoľet atributu 

n§sledovnō: 

Ὕὥὺᾫὑὅὅ 
4ÁÖÇπυ4ÁÖÇπφ4ÁÖÇπχ

σ
 

ObdobnĪm zpŨsobem byly vypoľ²t§ny i atributy Tavg_CCS a Tavg_CSZ. N§slednō byly 

pomoc² IDW  z tōchto tŠ² atributŨ vyexportov§ny rastry (rozliģen² 250Į250 m) a pomoc² 

n§stroje Cell Statistics  a nastaven² Overlay statistic  na Maximum vybr§no nejteplejģ² 

ľtvrtlet², ľ²mĥ vznikla rastrov§ promōnn§ Bio 10. 

Pro spoľ²t§n² Bio 18 byly pouĥity ¼hrny mōs²ľn²ch  sr§ĥek v obdob² kvōtenðz§Š² 

(atributy PPT05 ðPPT09). Byl vytvoŠen samostatnĪ atribut PPTWQ_bio18  a do nōj byly 

spoľ²t§ny ¼hrny sr§ĥek na  z§kladō atributŨ Tavg_KCC, Tavg_CCS  a Tavg_CSZ. Pokud 

platilo, ĥe nejvōtģ² hodnotu z tōchto tŠ² mōl atribut Tavg_KCC , PPTWQ_bio18 bylo spoľ²t§no 

jako souľet atributŨ PPT05ðPPT07, pokud byl nejvōtģ² Tavg_CCS, PPTWQ_bio18 se rovnalo 
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souľtu PPT06ðPPT08 apod.  Hodnoty  z atributu  PPTWQ_bio18 byl y n§strojem IDW  

interpolov§ny a byl vyexportov§n rastr zobrazuj²c² Bio 18. 

Bio 19 ð Ēhrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² byl spoľ²t§n analogicky k  Bio 18. 

Z§roveř bylo potŠeba vypoľ²tat Bio 11 , tedy prŨmōrnou teplotu vzduchu  v nejchladnōjģ²m 

ľtvrtlet², kter§ byla vypoľ²t§na stejnĪm postupem jako Bio 10 (podrobnĪ postup vĪģe), 

pouze  s jinĪmi atributy . Jako nejchladnōjģ² ľtvrtlet² byly vyhodnoceny pouze dvō varianty 

prosinec -leden -¼nor a leden -¼nor-bŠezen, byly proto pouĥity atributy Tavg01ðTavg03  

a atribut Tave12  a mōs²ľn² sr§ĥky z atributŨ PPT01ðPPT03 a PPT12. N§slednou interpolac² 

IDW vznikl  rastr Bio 19.  

Z celkem 5 1 vstupn²ch rastrŨ teplot vzduchu  a ¼hrnŨ sr§ĥek bylo  pomoc² 

interpolaľn² metody IDW vyexportov§no pro klimatickĪ norm§l 1991ð2020 

15  bioklimatickĪch rastrovĪch promōnnĪch, kter® budou d§le slouĥit k  modelov§n² 

vhodnosti habitatu pro vĪskyt srģnō asijsk®. KaĥdĪ rastr m§ rozliģen² 250 metrŨ na  pixel, 

pŠes 36 milionŨ pixelŨ a pokrĪv§ 11 zem² Evropy, v nichĥ byla zaznamen§n n§lezov§ 

data srģnō Vespa velutina .  

Pro rekapitulaci jsou zde uvedeny vĪsledn® vygenerovan® rastry (ce lkem 15) : 

¶ Bio 1 PrŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu 

¶ Bio 2 PrŨmōrnĪ roľn² rozsah denn²ch teplot 

¶ Bio 3 Izotermalita  

¶ Bio 4 Teplotn² sez·nnost 

¶ Bio 5 Max im§ln² teplota nejteplejģ²ho mōs²ce 

¶ Bio 6 Min im§ln² teplota nejchladnōjģ²ho mōs²ce 

¶ Bio 7 PrŨmōrn§ teplota nejsuģģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 10  PrŨmōrn§ teplota nejtepl ejģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 11 PrŨmōrn§ teplota nejchlad nōjģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 12 Roľn² ¼hrn sr§ĥek 

¶ Bio 13 Ēhrn sr§ĥek v nejvlhľ²m mōs²ci 

¶ Bio 14 Ēhrn sr§ĥek v nejsuģģ²m mōs²ci 

¶ Bio 15 Sr§ĥkov§ sez·nnost 

¶ Bio 18 Ēhrn sr§ĥek v nejteplejģ²m ľtvrtlet² 

¶ Bio 19 Ēhrn sr§ĥek v nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² 

S pouĥit²m vstupn²ch teplotn²ch rastrŨ byla vygenerov§na jeģtō kontinentalita (kter§ 

vģak nen² v seznamu bioklimatickĪch promōnnĪch), a to  z atributu TD (teplotn² rozd²l mezi 

prŨmōrnou teplotou nejteplejģ²ho a nejchladnōjģ²ho mōs²ce) v roľn²ch datech. 
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Generov§n² ostatn²ch stanoviģtn²ch promōnnĪch 

Mezi ostatn² stanoviģtn² promōnn® byly zaŠazeny nadmoŠsk§ vĪģka (DMR EU -DEM , 

jehoĥ tvorba byla pops§na dŠ²ve v textu ), sklon svahu (ve stupn²ch, vypoľ²tanĪ z DMR 

n§strojem Slope  v ArcGIS Pro)  a kategorick§ promōnn§ krajinn®ho pokryvu Land 

Cover Map of Europe 2017  (Malinowski, R. , et. al., 2020)  od Evropsk® kosmick® agentury. 

Rastr obsahuje 13 kategori² krajinn®ho pokryvu : 

¶ mraky  

¶ umōl® plochy  a stavby   

¶ zemōdōlsk§ pŨda 

¶ vinice  

¶ listnat® lesy 

¶ jehliľnat® lesy 

¶ bylinn§ vegetace 

¶ suchomiln§ (sklerofyln²) vegetace 

¶ baĥiny 

¶ raģeliniģtō 

¶ povrchy  z pŠ²rodn²ch materi§lŨ 

(sk§ly, lomy) 

¶ trvale zasnōĥen® plochy 

¶ vodn² plochy 

Tyto stanoviģtn² promōnn® slouĥ² k  dokreslen² podoby habitatu srģnō asijsk®. 

NapŠ²klad v Jiĥn² Korei ĥije aĥ 70 % koloni² srģnō asijsk® Vespa velutina  v mōstsk®m 

prostŠed² (Diaz  et al., 2023 ). Je tedy zŠejm®, ĥe krajinnĪ pokryv a vyuĥit² ¼zem² (pŠedevģ²m 

urb§nn² oblasti) budou m²t na  vĪskyt srģnō asijsk® velkĪ vliv. 

Ostatn² stanoviģtn² rastry byly vyexportov§ny 3. Spolu  s 15 bioklimatickĪmi 

rastry  a kontinentalitou bylo celkem vytvoŠeno 19 rastrŨ jednotlivĪch promōnnĪch.  

Ēprava z§jmov®ho ¼zem² a export promōnnĪch do  WGS 

Jelikoĥ pro vstup dat do aplikace Wallace je podm²nkou, ĥe rastry mus² m²t stejn® 

rozliģen², stejnĪ prostorovĪ rozsah dat (extent)  a stejn® um²stōn² Null hodnot, byly 

provedeny kroky nezbytn® k  unifikaci prostorovĪch vlastnost² vģech 19 rastrŨ. 

Rozliģen² vģech rastrŨ je totoĥn®, a sice 250 Į250 m. Vz§jemnĪ pŠekryv vģech bunōk 

rastr Ũ byl zajiģtōn nastaven²m Snap Raster pŠi exportu v ArcGIS Pro  ð vģechny rastry byly 

polohou  bunōk pŠichyceny k  buřk§m zadan®ho referenľn²ho rastru. Snap Raster byl 

nastaven pŠi pouĥit² kaĥd®ho n§stroje, jehoĥ vĪstupem byl rastrovĪ obraz potŠebnĪ pro 

dalģ² analĪzy. 

JednotnĪ prostorovĪ rozsah rastrŨ a um²stōn² Null hodnot bylo vyŠeģeno postupnō 

v nōkolik kroc²ch. Nejprve byly vģechny rastry nahr§ny do n§stroje Batch Is Null  v ArcGIS 

Pro (batch  = d§vkovĪ proces, aby byly vģechny rastry zpracov§ny najednou, spust² se tak, 

ĥe se na  v nab²dce Geoprocessingu klikne  na  n§stroj pravĪm tlaľ²tkem a vybere se moĥnost 

Batch ). Tento n§stroj urľuje, kter® buřky ze vstupn²ho rastru maj² hodnotu Null. Vrac² 

hodnotu 1  pro buřky, jejichĥ vstupn² hodnota je Null, a 0 pro buřky, kter® nejsou Null 

(Esri, 2023 b).  Vzniklo tak 19 rastrŨ s hodnotami 0/1. Tōchto 19 rastrŨ pot® bylo seľteno 

pomoc² n§stroje Raster Calculator . T²mto souľtem vznikl jeden rastr,  v nōmĥ byly pixely 

rŨzn® hodnoty od 19 (= vģechny rastry maj² v dan® buřce Null hodnotu) do 0 (= vģechny 

rastry maj² v dan® buřce hodnotu, kter§ nen² Null). Hodnoty 0 znaľ², ĥe se jedn§ 

o spoleľnĪ prŨnik ănot Nullò hodnot vģech rastrŨ, a tedy  vĪslednĪ prostorovĪ rozsah 

(extent) spoleľnĪ pro vģech 19 promōnnĪch. 

Pomoc² n§stroje Raster to Polygon  byl  tento rastr pŠevedenĪ do vektorov® podoby, 

hodnoty rastru se t²m uloĥily do atributu grid_code. Byly vybr§ny pouze ty polygony, jejichĥ 

hodnota grid_code je rovna 0 (= spoleľnĪ extent) a uloĥeny do nov® vrstvy EXTENT _FINAL . 

N§slednō bylo vģech 19 rastrŨ oŠ²znuto (d§vkovĪm procesem) n§strojem Batch  

Extract By Mask  v ArcGIS Pro. Bōhem exportu byla jako parametr Mask nastavena 

polygonov§ vrstva EXTENT_FINAL, nastavena sloĥka, kam se maj² vĪsledn® rastry uloĥit 

ve form§tu GeoTIFF a v Environments byl jako Output Coordinate System zvolenĪ WGS84 
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(EPSG: 4326), neboŦ Wallace pracuje pr§vō s t²mto souŠadnicovĪm syst®mem. PŠesn® 

nastaven² je na  Obr. 11 .  

Takto vyexportovan® rastrov® promōnn®, uloĥen® ve  form§tu GeoTIFF, maj² 

jednotn® prostorov® vlastnosti (rozliģen², SRS, prostorovĪ rozsah (extent) a stejn® 

um²stōn² Null hodnot) a jsou kompletnō pŠipraven® pro pouĥit² v  programu Wallace.  

 

  

Obr. 11  Spuģtōn² d§vkov®ho (Batch) procesu n§strojŨ v Geoprocessingu (vlevo), nahr§n² rastrŨ 

a zvolen² Masky (uprostŠed), pojmenov§n² %Name%.tif  znamen§, ĥe se rastr bude jmenovat jako 

vstupn² rastr a bude uloĥen jako GeoTIFF soubor (mimo datab§zi). Vpravo je nastaven² SRS WGS84 

(EPSG: 4326)  v Environments.  
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4.3.3  Fin§ln² vĪbōr promōnnĪch statistickĪmi metodami 

Aľkoliv nejvlivnōjģ² promōnn® byly stanoveny uĥ v podkapitole 4.3.1,  a to na  z§kladō 

reģerģe existuj²c²ch prac², autor t®to pr§ce se rozhodl vybranĪmi statistickĪmi metodami 

otestovat i vģechny ostatn² vygenerovan® promōnn® a zjistit, zda napŠ²klad 

v celoevropsk®m mōŠ²tku nejsou vlivnōjģ² jin® bioklimatick® charakteristiky. VĪzkumy byly 

totiĥ pouze lok§ln² ð napŠ. pouze pevninsk® Ģpanōlsko, Mallorca, Portugalsko, celoevropskĪ 

kontext  a podm²nky jim tedy chyb². 

V n§sleduj²c² kapitole bude k  nōkterĪm pojmŨm a provedenĪm krokŨm odkazov§no 

do kapit oly 4.4, respektive jej²ch jednotlivĪch podkapitol. VĪbōr vĪsledn®ho souboru 

bioklimatickĪch promōnnĪch totiĥ prob²hal mj. na  z§kladō znalost² naľerpanĪch pŠi 

seznamov§n² s modelovac²m postupem a na  z§kladō datovĪch poĥadavkŨ aplikace 

Wallace,  v n²ĥ bylo modelov§no, a jej²ho pŠ²stupu k  promōnnĪm. Dle autora je vģak 

vhodnōjģ² m²t informace o tvorbō rastrovĪch promōnnĪch v jedn® kapitole, a tak  nōkter® 

zde popsan® kroky nebyly  v dosavadn²m textu vysvōtleny.  

Do modelu by mohly vstupovat vģechny vytvoŠen® bioklimatick® a stanoviģtn² 

promōnn®, vĪpoľetn² doba generov§n² modelu by se t²m ale vĪraznō prot§hla. Vstup vģech 

promōnnĪch nav²c ani nen² nutnĪ, neboŦ nōkter® maj² na  vĪskyt druhu zanedbatelnĪ vliv, 

jin® jsou napŠ²klad navz§jem korelovan® a mohly by naopak predikľn²mu vĪkonu modelu  

uģkodit. Navz§jem korelovan® promōnn® by zjednoduģenō Šeľeno do modelu zanesly 

ănōkolikr§t tu samou informaciò, ľ²mĥ by byla d§na t®to sloĥen® promōnn® vōtģ² v§ha 

a model by vykazoval nepŠesnosti (Marchi, 2015). Bylo tedy p rovedeno statistick® 

vyhodnocen² promōnnĪch, kter® vedlo k  redukci poľtu prediktorŨ metodou PCA  a vybr§n² 

pouze tōch nejvlivnōjģ²ch,  a z§roveř vytipov§n² a reduk ce velmi korelovanĪch promōnnĪch. 

Metoda PCA bĪv§ velmi ľasto pouĥ²v§na pŠi modelov§n² ekologickĪch nik a rozģ²Šen² 

druhŨ (Herrera  et al., 2022;  Janĥekoviľ, 2012; Marchi, 2015 ). Metoda se pouĥ²v§ 

na  transformaci pŨvodn²ch promōnnĪch do menģ²ho poľtu promōnnĪch (hlavn²ch 

komponent)  s co nejmenģ² ztr§tou informace. v t®to pr§ci byla metoda PCA pouĥita 

podobnĪm zpŨsobem jako v Herrera  et al. (2022).  

Do analĪzy vstupovaly dvō vrstvy ð 3 119 bodŨ vĪskytu srģn² (jiĥ os²dlen® oblasti) 

a n§hodnĪ vzorek 100 000 bodŨ z environment§ln²ho pozad² (tzv. background , dosud 

neos²dlenĪ, viz podkapitola 4.4.4), jenĥ byl vytvoŠen n§strojem Create Random Points  

uvnitŠ polygonu studovan® oblasti (viz podkapitola 4.4.4) . Obō bodov® vrstvy byly nahr§ny 

do programu ArcGIS Pro  a n§strojem Extract Multi Values To Points byly  do tōchto bodŨ 

nahr§ny hodnoty z bunōk bioklimatickĪch a stanoviģtn²ch rastrŨ (celkem 19 promōnnĪch, 

viz podkapitola 4.3.2).  Bodov§ vrstva obsahuj²c² atribut ăscientific_nameò, v nōmĥ byly 

hodnoty Vespa velutina  a Background,  a dalģ²ch 19 atributŨ odpov²daj²c²ch jednotlivĪm 

promōnnĪm byla vyexportov§na ve form§tu CSV a XLSX. CSV form§t byl pouĥit pŠi vĪpoľtu 

PCA v programu RStudio, XLSX form§t byl nahr§n do programu Orange pro moĥnost 

nahl²ĥen² na  data.  

Nōkter® prediktory byly odebr§ny z vĪslednĪch promōnnĪch rovnou po vizu§ln² 

inspekci grafŨ ľetnosti vĪskytu srģn² v urľitĪch podm²nk§ch. NapŠ²klad zvyģov§n² 

vhodnosti habitatu se zvyģuj²c²m se sklonem svahu (jenĥ byl ve vĪzkumu na  Mallorce 

(Herrera et. al, 2022) urľenĪ jako jeden z nejdŨleĥitōjģ²ch prediktorŨ a vykazoval stoupavĪ 

trend, tedy se zv yģuj²c²m se sklonem rostla vhodnost habitatu) nebylo na z§kladō analĪzy 

celoevropskĪch dat vŨbec potvrzeno. Poľet nalezenĪch srģn² naopak se zvyģuj²c²m se 

sklonem klesal ( Graf ). MalĪ vysvōtluj²c² pŠ²nos promōnn® Slope potvrdila i PCA  (Graf ). 
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V programu RStudio byla n§slednō provedena analĪza hlavn²ch komponent (PCA). 

Nejprve  do n² vstupovaly vģechny promōnn®, pŠiľemĥ autora pr§ce nejv²ce zaj²mal 

pŠ²spōvek jednotlivĪch promōnnĪch do prvn²ch dvou komponent (PC1, PC2): 

 Graf 1 M²ra vhodnosti sklonu svahu na  Mallorce ( Herrera  et al., 2022) vŨbec neodpov²d§ 

pozorovanĪm datŨm napŠ²ľ celou Evropou (dole, vĪstup z programu Orange). Zat²mco dle 

vĪzkumu na  Mallorce m§ vhodnost habitatu stoupavĪ trend se zvyģuj²c²m se sklonem svahu, 

ľetnost vĪskytu podle pozorovanĪch dat naopak se zvyģuj²c²m se sklonem svahu kles§. Jedn§ 

se o vĪbornou uk§zku toho, ĥe lok§ln² vĪzkum mŨĥe potvrdit specifika nōkter® promōnn®, 

kter® ale v celoevropsk®m mōŠ²tku nebudou hr§t takovou roli. 

Graf 2 PŠ²spōvek predikľn²ch promōnnĪch do prvn²ch dvou hlavn²ch komponent (PC1, 

PC2) v pŠ²padō testov§n² na  cel® mnoĥinō promōnnĪch. 

(vĪstup z programu RStudio ) 
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Nyn² by teoreticky mohlo bĪt vybr§no napŠ. 8 promōnnĪch s nejvyģģ²ch pŠ²spōvkem 

do PC1 a PC2 a ty vloĥit do modelu. Mohlo by vģak doj²t k  vĪrazn® chybō, jsou-li tyto 

promōnn® vĪraznō korelovan®. Pro zjiģtōn² vz§jemn® korelace byla vytvoŠena korelaľn² 

matice.   

Nad 19 predikľn²mi rastry byla v ArcGIS Pro pomoc² n§stroje Band Collection 

Statistics spoľtena korelaľn² matice.  Po jej²m nahr§n² do programu Microsoft Excel byla 

vizualizov§na vz§jemn§ korelace vģech promōnnĪch, pŠiľemĥ promōnn® s nejvyģģ² korelac² 

byly vyŠazeny z procesu modelov§n²: 

Pomōrnō logicky je velmi korelovan§ Bio 1 (prŨmōrn§ roľn² teplota vzduchu) s Bio 5  

(maxim§ln² teplota nejteplejģ²ho mōs²ce), Bio 6 (minim§ln² teplota nejchladnōjģ²ho mōs²ce), 

Bio 10  (prŨmōrn§ teplota nejteplejģ²ho ľtvrtlet²) a Bio 11  (prŨmōrn§ teplota 

nejchladnōjģ²ho ľtvrtlet²). Stejnō tak je zŠejm®, ĥe budou korelovat Bio 5 s Bi o 10  a Bio 6  

s Bio 11. Velmi vĪrazn§ korelace je i mezi Bio 4 (teplotn² sez·nnost) a kontinentalitou . 

VĪbōr fin§ln²ch promōnnĪch probōhl na  z§kladō porovn§n² grafu pŠ²spōvku 

jednotlivĪch promōnnĪch do prvn²ch dvou komponent (Graf 2 ) a korelaľn² matice (Obr. 12 ). 

Bylo db§no na  vĪbōr nejv²ce vysvōtluj²c²ch promōnnĪch a z§roveř omezen² korelace (napŠ. 

Bio 11 m§ nejvyģģ² pŠ²spōvek do PCA, bylo tedy upŠednostnōno pŠed Bio 1, se kterĪm 

koreluje). Snahou bylo omezit promōnn®, jejichĥ korelace je corr > 0,8.  

Obr. 12  Korelaľn² matice promōnnĪch. Tmav® ľerven® odst²ny znaľ² silnou pozitivn² korelaci, 

tmav® modr® znaľ² silnou negativn² korelaci. 
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Byly vyzkouģeny jednotliv® varianty promōnnĪch, pŠiľemĥ nejlepģ² kombinace z nich 

(nejv²ce vysvōtluj²c² s nepŠ²liģ velkou korelac²) byla nakonec autorem vyhodnocena 

kombinace n§sleduj²c²ch promōnnĪch (jedn§ se vĪslednĪ soubor bioklimatickĪch 

promōnnĪch, kter® vstupovaly do  modelu) : 

¶ Bio 2 PrŨmōrnĪ roľn² rozsah denn²ch teplot 

¶ Bio 3 Izotermalita  

¶ Bio 4 Teplotn² sez·nnost 

¶ Bio 10 PrŨmōrn§ teplota nejteplejģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 11 PrŨmōrn§ teplota nejchladnōjģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 15 Sr§ĥkov§ sez·nnost 

¶ Bio 18 Ēhrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet² 

¶ Bio 19 Ēhrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² 

VĪsledn§ PCA ukazuje, ĥe pŠi pouĥit² tōchto promōnnĪch, prvn² hlavn² komponenta 

vysvōtluje 70,7 % a druh§ 20,5 % celkov® variability (Graf ).  

Bioklimatick® rastry byly doplnōny o kategorickou promōnnou Land Cover (v²ce 

informac² viz sekce Generov§n² ostatn²ch stanoviģtn²ch promōnnĪch v podkapito le 4.3.2. 

Celkem tedy bylo zvoleno 9 predikľn²ch promōnnĪch vstupuj²c²ch do  modelu.  

 

Obr. 13  Korelaľn² matice vĪsledn®ho souboru pouĥitĪch promōnnĪch. 

Graf 3 Procento variability vysvōtlen® jednotlivĪmi hlavn²mi komponentami. 
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4.3.4  Bioklimatick® promōnn® pro norm§l 2041ð2060  

Vzhledem  k  jednomu  z c²lŨ pr§ce, a to predikc i vĪskytu zaloĥen® na  zmōn§ch klimatu, 

byly vybran® promōnn® vygenerov§ny pro norm§l 2041 ð2060 . Tato budouc² data byla 

vygenerov§na pouze pro ¼zem² Ľesk® republiky, neboŦ slouĥila pouze k  aplikaci modelu 

(natr®novan®ho na  souľasnĪch datech z cel® Evropy) na  nov® ľasov® obdob² (norm§l 2041ð

2060)  a vizualizaci vhodnosti habitatu konkr®tnō v ĽR. Nebyly proto exportov §ny rastry 

pro celou Evropu.  

Pro generov§n² dat pro norm§l 2041ð2060  byl pouĥit dataset ECLIPS 2.0 . Konkr®tnō 

byly pouĥity promōnn® z region§ln²ho klimatick®ho modelu (Regional Climate Model, RCM ) 

MPI -CSC-REMO2009 , kterĪ je nōkolika autory (Kumar et al ., 2015; Tapiador  et al., 2020) 

povaĥov§n za jeden  z nejpŠesnōjģ²ch, coĥ dokl§d§ i vĪzkum zamōŠenĪ na  anom§lii 

rozģiŠov§n² ledovcŨ v oblasti pohoŠ² Kar§k·ram navzdory prob ²haj²c²mu glob§ln²mu 

oteplov§n² a ¼stupu ledovcŨ ve vōtģinō ľ§st² svōta. Kumar  et al. (2015) pr§vō tuto anom§lii 

¼spōģnō objasnili a simulovali pomoc² modelu REMO . Ostatn² RCM tak pŠesn® nebyly.  

Jako sc®n§Š pro koncentraci sklen²kovĪch plynŨ byl zvolen RCP 8.5  (Representative 

Concentration Pathways , hodnota 8,5 o dkazuje ke  koncentraci uhl²ku, kter§ pŠin§ģ² 

glob§ln² oteplov§n² o prŨmōrn® hodnotō 8,5 WattŨ/m 2 na  cel® planetō; Climate Nexus, 

2023 ) z toho dŨvodu, ĥe je povaĥov§n za nejpravdōpodobnōjģ², pokud lidsk§ spoleľnost 

nepodnikne potŠebn® kroky pro redukci emis² sklen²kovĪch plynŨ (Hausfather, 2019). 

Dataset ECLIPS 2.0 obsahuje  veģker® rastry, kter® byly vygenerov§ny v programu 

ClimateEU (tzn. veģker® prŨmōrn®/minim§ln²/maxim§ln², roľn²/ mōs²ľn²/ sez·nn² teploty 

vzduchu  a sr§ĥky v jednotlivĪch mōs²c²ch), jejich rozliģen² je ale menģ² (30ò å 1 km  

na  pixel ), to vģak vyŠeģ² n§sledn§ interpolace.  

Nejprve bylo stanoveno z§jmov® ¼zem² ð buffer kolem hranic ĽR ve vzd§lenosti 

30  km  (Obr. 14 ), kterĪm byly rastry oŠez§ny (n§strojem Extract By Mask ). Buffer byl 

vytvoŠen pro potŠeby n§sledn® interpolace ð kdyby byly rastry oŠ²znuty pouze polygonem 

ĽR, mohlo by na  hranici doch§zet ke generov§n² zkreslenĪch hodnot vlivem extrapolace.  

 

Bioklimatick® promōnn®, kter® byly v podkapitole 4.3.3 vyhodnoceny jako nejvlivnōjģ² 

na  vĪskyt srģnō asijsk®, byly spoľ²t§ny nad vĪchoz²mi rastry z ECLIPS 2.0  (v rozliģen² 30ò), 

a to  stejnĪmi postupy, kter® jsou pops§ny v podkapitole 4.3.2  v sekci Generov§n² 

bioklimatickĪch promōnnĪch.  

Obr. 14  Z§jmov® ¼zem² pouĥit® pro oŠez§n² rastrŨ promōnnĪch pro 

klimatickĪ norm§l 2041ð2060  a n§slednou predikci. 
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N§slednō byla nad rastry vygenerov§na bodov§ vrstva (ătransformac²ò jednoho z rastrŨ 

na  body n§strojem Raster To Points  v ArcGIS Pro ), do n²ĥ byly n§strojem Ex tract Multi 

Values To Points vyps§ny hodnoty bunōk jednotlivĪch bioklimatickĪch rastrŨ. Tato 

vygenerovan§ bodov§ vrstva s n§zvem POINT_BIO , kter § obsahovala 8 atributŨ 

s hodnotami jednotlivĪch bioklimatickĪch promōnnĪch, byla vstupem do analytick®ho 

n§stroje Geostatistical Wizard , kde byly hodnoty metodou Co-kriging  interpolov§ny 

za vzniku fin§ln²ch rastrovĪch promōnnĪch v poĥadovan®m rozliģen² 250Į250 metrŨ. 

Interpolace metodou co -kriging byla zvolena  z toho dŨvodu, ĥe umoĥřuje kromō hlavn² 

predikovan® promōnn® P1 nahr§t dalģ² promōnnou P2, na  n²ĥ je P1 z§visl§ a kter§ dok§ĥe 

promōnnou P1 zpŠesnit (Ahmed, 2023) . PŠ²kladem je pouĥit² metody co-kriging pŠi 

interpolaci teploty vzduchu ( P1) za pouĥit² digit§ln²ho modelu reli®fu, resp. nadmoŠsk® 

vĪģky (P2), jelikoĥ teplota vzduchu je na  nadmoŠsk® vĪģce z§visl§.  

Data nadmoŠsk® vĪģky byly pŠevzaty z vrstvy EU -DEM pŠevzorkovan® na  rozliģen² 

100Į100 m  a oŠ²znuty z§jmovĪm ¼zem²m (buffer okolo Ľesk® republiky). N§slednō byly 

n§strojem Raster To Point pŠevedeny do pomōrnō podrobn® bodov® vrstvy. 

V nastaven² metody co-kriging nebylo nic mōnōno, bylo pouĥito napŠ. vĪchoz² poľtu 

sousedn²ch bodŨ uvaĥovanĪch pŠi interpolaci  a dalģ²ch parametrŨ. Po vygenerov§n² 

vĪstupŨ interpolace byly tyto rastrov® vrstvy uloĥeny pod stejnĪm n§zvem jako pŨvodn² 

promōnn® pro souľasnĪ klimatickĪ norm§l. Shoda n§zvu je podm²nkou aplikace Wallace 

pro pŠenos modelu do nov®ho prostŠed² (viz podkapitola 4.4. 9). Pro ¼zem² Ľesk® 

republiky b ylo vyexportov§no celkem 8 bioklimatickĪch rastrŨ pro klimatickĪ 

norm§l 2041ð2060  a svĪm obsahem jsou shodn® s vybranĪmi promōnnĪmi 

uvedenĪmi v  podkapitole 4.3.3 . K  nim byl pŠid§n jeģtō rastr krajinn®ho pokryvu Land 

Cover Map of Europe 2017 .  

Obr. 15  Ľerven® body (POINT_BIO) obsahuj² hodnoty bioklimatickĪch 

promōnnĪch (P1), kter® jsou z§vislĪmi promōnnĪmi na  nadmoŠsk® vĪģce (P2), 

kterou reprezentuj² ľern® body (DMR pŠevedenĪ do bodov® vrstvy). Obō tyto 

vrstvy vstupuj² do procesu interpolace metodou co -kriging . 
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4.4  Zpracov§n² modelu  v aplikaci  Wallace  

V n§sleduj²c² podkapitole bude podrobnō pops§n postup modelov§n² v aplikaci 

Wallace, jednotliv® kroky modelov§n² zahrnuj² n§sleduj²c² komponenty: 

1) Obtain Occurrence  Data (Z²sk§n² dat vĪskytu druhu) 

2) Obtain Environmental Data (Z²sk§n² environment§ln²ch dat) 

3) Process Occurrence Data (Zpracov§n² dat vĪskytu) 

4) Process Environmental Data (Zpracov§n² enviroment§ln²ch dat) 

5) Characterize Environmental Space (Charakteristika envi ronment§ln²ho prostoru) 

6) Partition Occurrence Data (Segmentace/Rozdōlen² dat vĪskytu) 

7) Build and Evaluate Niche Model (VytvoŠen² a vyhodnocen² modelu niky) 

8) Visualize Model Results (Vizualizace vĪsledkŨ modelu) 

9) Model Transfer (PŠesunut² modelu) 

10)  Reproduce (Rep rodukce modelu)  

Aplikace Wallace se spouģt² pŠes konzoli v programu RStudio,  a to t²mto skriptem: 

install.packages("wallace" ) #instalace knihovny Wallace  

l ibrary(wallace)  #naļten² knihovny Wallace 

run_wallace()  #spuġtŊn² aplikace Wallace 

Aplikace se spust² v oknō vĪchoz²ho prohl²ĥeľe. IP adresa 127.0.0.1 ud§v§ hostovanou 

str§nku na  localhost.  VĪvoj§Ši pro pouĥit² aplikace Wallace vytvoŠili pŠehlednĪ online n§vod 

s n§zvem Wallace Ecological Modeling Application v2.0 Vignett e (Johnson  et al., 

2023) , v nōmĥ vysvōtluj² prov§dōn® kroky a z nōhoĥ autor t®to pr§ce vych§zel.  

Podrobnōjģ² popisy jednotlivĪch komponentŨ programu jsou pŠ²mo v aplikaci Wallace  

v z§loĥce Component guidance , v z§loĥce Module Guidance jsou pops§na jednotliv§ d²lľ² 

nastaven² v r§mci komponentŨ. Tento text byl naps§n vĪvoj§Ši s c²lem pŠibl²ĥit uĥivatelŨm 

jednotliv® komponenty a moduly teoreticky (proľ by mōly bĪt n§stroje pouĥi ty) a metodicky 

(co n§stroje dōlaj²). 

Obr. 16  Ēvodn² obrazovka aplikace Wallace. 
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N§sleduj²c² popis je vōnov§n souľ§stem rozhran² aplikace Wallace (Obr. 17 ) a vych§z² 

z n§vodu. 

Na horn² liģtō jsou za sebou pŠehlednō zobrazeny jednotliv® komponenty (1) . Wallace 

obsahuje tlaľ²tko Podpora (1a), kter® odkazuje na  skupinu Google, e -mail, webov® str§nky 

a str§nku Github pro nahl§ģen² probl®mŨ, a tak® tlaľ²tko Ukonľit (1b), kter® ukonľ² relaci. 

Vlevo se nach§z² panel n§strojŨ (2)  se vģemi ovl§dac²mi prvky uĥivatelsk®ho rozhran², 

jako jsou tlaľ²tka, textov® vstupy atd. Pro komponent Obtain Occurence Data existuj² tŠi 

moduly: Query Database (P resent ), Query Database (Paleo)  a User-specified . Komponent 

i modul maj² vedle n§zvu tlaľ²tko s otazn²kem (?). Kliknut²m na  nōj  se uĥivatel dostane 

na  z§loĥku Component/Module Guidance , kde jsou  pŠ²sluģn® n§vodn® texty. PŠi klik§n² ne 

jednotliv® moduly v menu se mōn² n§zev modulu a jsou zde vyps§ny bal²ľky R, kter® modul 

pouĥ²v§ (2a). D§le se mōn² i ovl§dac² panel pro vybranĪ modul (2b). Do modulŨ mohou 

pŠisp²vat dalģ² vĪzkumn² pracovn²ci a jejich vĪvoj§Ši; odkazy na  s²Ŧ CRAN a dokumentaci 

jsou uvedeny  v doln² ľ§sti panelu. 

Na prav® stranō je prostor pro vizualizace a datov® n§hledy (3). Jak§koli proveden§ 

operace vyp²ģe zpr§vu v oknō protokolu (3a) . v tomto oknō se tak® zobraz² pŠ²padn§ 

chybov§ hl§ģen². Wallace v2.0.5 umoĥřuje uĥivateli pracovat  s vĪskyty v²ce druhŨ. Pokud 

je naľteno v²ce druhŨ, pŠep²n§ se mezi nimi pomoc² rozbalovac² nab²dky druhŨ (3b) . 

Vizualizaľn² prostor obsahuje nōkolik z§loĥek (3c), vľetnō interaktivn² mapy, tabulky 

z§znamŨ o vĪskytu (Occurences) , okna  s vĪsledky (Results), textovĪch oken s pokyny pro 

model  a komponenty  a z§loĥka pro ukl§d§n² vĪstupŨ jednotlivĪch komponent a ukl§d§n² 

aktu§ln² relace. 

Obr. 17  Jednotliv® souľ§sti aplikaľn²ho rozhran² aplikace Wallace. 

(zdroj: https://wallaceecomod.github.io/ ) 
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4.4.1  Z²sk§n² dat vĪskytu druhu 

N§sleduj²c² kapitoly se budou vōnovat postupu tvorby modelu v t®to pr§ci. 

Nejprve byla nahr§na data vĪskytu srģnō asijsk® (jejich zpracov§n² je pops§no 

v podkapitole 4.2) . Byl zvolena moĥnost User -specified , kter§ umoĥřuje nahr§t vlastn² 

data  ve form§tu CSV nebo TXT. Nahr§vanĪ soubor mus² obsahovat tŠi povinn® sloupce, 

n§zvy sloupcŨ mus² bĪt v tomto poŠad² a s anglickĪmi uvozovkami: òscientific_nameó, 

òlongitudeó a òlatitudeó. Je moĥn® nastavit vlastn² oddōlovaľ poloĥek a desetinnĪch hodnot. 

V pŠ²padō nahr§v§n² souboru CSV vģak program neust§le zobrazoval chybovou hl§ģku 

s textem ! ERROR: Please input  a file with columns "scientific_name", "longitude", "latitude" , 

a to i pŠesto, ĥe v CSV souboru tyto sloupce obsaĥeny byly  a byly i stejnō pojmenov§ny. 

PŠekvapivō, kdyĥ byl CSV soubor uloĥen jako TXT, jeho naľten² probōhlo bez probl®mŨ. 

Naľteno bylo celkem 3 119 bodŨ vĪskytu (Obr. 18 ). 

D§le je moĥn® st§hnout zvolen® mnoĥstv² bodŨ napŠ. z GBIF pomoc² modulu Query 

Database (Pre sent) , nebo importovat prehistorick§ data vĪskytu pomoc² modulu Query 

Databse (Paleo).  

4.4.2  Z²sk§n² environment§ln²ch dat 

Po nahr§n² dat vĪskytu byla do programu nahr§na environment§ln² data, a to opōt 

jako  User -specified data . Jedn§ se o 8 vybranĪch (viz podkapitola 4.3.3 ) rastrovĪch 

promōnnĪch ve form§tu TIF (resp. GeoTIFF), kter® mus² m²t stejn® prostorov® vlastnosti 

(stejn® rozliģen², prostorovĪ rozsah a um²stōn² Null hodnot, v²ce v podkapitole 4.3.2  v sekci 

Ēprava z§jmov®ho ¼zem² a export promōnnĪch do WGS). Pro rychl® naľ²t§n² rastrŨ je 

nejlepģ² zaģkrtnout moĥnost Save to memory for faster processing and save/load option . 

V r§mci dalģ²ch modulŨ jde pracovat s jiĥ existuj²c²mi daty ze dvou datab§z²: 

V prvn²m modulu  jde importovat 19 bioklimatickĪch promōnnĪch ze str§nek 

WorldClim  (verze z roku 2005) , a to  v rozliģen² 30ò (å 1 km), 2,5ô (å 5 km), 5ô (å 10 km) nebo 

10ô (å 20 km).  Rozliģen² 30ò je sice pomōrnō podrobn®, aplikace vģak umoĥn² nahr§t pouze 

jednu rastrovou  dlaĥdici  

Obr. 18  Uk§zka modulu Obtain Occurence Data i  s naľtenĪmi daty vĪskytu. 



 

50  

DruhĪ modul umoĥřuje pracovat s bioklimatickĪmi promōnnĪmi projektu 

ecoClimate . v nōm jde nav²c vybrat konkr®tn² model obecn® cirkulace atmosf®ry/oce§nu 

a vyb²rat ze tŠ² ľasovĪch sc®n§ŠŨ ð 1) norm§l 1950ð1999, 2) obdob² pŠed 6 000  a 3) pŠed 

21  000 lety.  

NejpŠesnōjģ²ch a nejaktu§lnōjģ²ch dat vģak uĥivatel dos§hne nahr§n²m vlastn²ch 

promōnnĪch. Bylo vģak potŠeba, aby byly velmi dobŠe pohl²d§ny prostorov® vlastnosti 

rastrŨ, jinak program vr§t² chybov® hl§ģky tĪkaj²c² se neodpov²daj²c²ch si Null hodnot ľi 

rozd²lnĪch prostorovĪch rozsahŨ (extents). 

VĪsledn® nahran® rastry odpov²daj² promōnnĪm vybranĪm v  podkapitole 4.3.3  

a jedn§ se o n§sleduj²c² (uvedeny jsou  jejich n§zvy): 

¶ Bio2 _AMDR.tif  

¶ Bio3_Isothermality.tif  

¶ Bio4_Temp_seasonality.tif  

¶ Bio10_MTWQ.tif  

¶ Bio11_MTCQ.tif  

¶ Bio15_PPT_seasonality.tif  

¶ Bio18_PPTWQ.tif  

¶ Bio19_PPTCQ.tif  

¶ LC.tif (krajinnĪ pokryv, Land Cover) 

4.4.3  Zpracov§n² dat vĪskytu 

PŠedt²m, neĥ se zaľnou zpracov§vat rastry, byla zpracov§na data vĪskytu. Prvotn² 

pŠedzpracov§n² (zŠedōn² hustoty bodŨ) bylo pops§no v kapitole 4.2 . Wallace poskytuje 

nōkolik modulŨ pro vĪbōr do modelu d§le zahrnutĪch n§lezovĪch dat, a to: 

¶ pŠ²mĪ vĪbōr bodŨ vĪskytu nakreslen²m obalov®ho polygon u v  mapō (Select 

Occurrences On Map ),  

¶ odstr anōn² vĪbōru podle ID (Remove Occurrences By ID ) ð mŨĥe se hodit, 

obsahuje -li vrstva vĪskytŨ chyby urľen® prostou vizu§ln² kontrolou lokalit 

zakreslenĪch do mapy  (Gaiji  et al. , 2013) ; napŠ²klad pokud je druh zn§m pouze 

z lesa ve vysokĪch nadmoŠskĪch vĪģk§ch a nōkolik lokalit z online datab§ze se 

nach§z² v n²ĥinō na  pastvin§ch, mohou tyto podezŠel® vĪskyty v®st uĥivatele 

k  vylouľen² tōchto z§znamŨ z analĪzy, 

¶ prostorov§ redukce hustoty bodŨ (Spatial Thin ) ð podobn§ redukce byla 

pouĥita uĥ v kapitole 4.2, nicm®nō zde je odliģnost v tom, ĥe algoritmus urľuje 

vzd§lenost mezi body a na  z§kladō nastaven® prahov® hodnoty maĥe body, 

kter® jsou bl²ĥe sobō, neĥ je prahov§ hodnota; jelikoĥ ¼daje o vĪskytu obvykle 

trp² negativn²mi efekty (napŠ. velk§ prostorov§ autokorelace; Kramer -Schadt, 

2013)) souvisej²c²mi s nerovnomōrnĪm (tj. zkreslen Īm) vzorkov§n²m 

v geografick®m prostoru, je dobr® body zredukovat tak, aby se zabr§nilo 

jak®mukoli zkreslen² v environment§ln²m prostoru, kter® by mohlo zkreslit 

odhady niky druhu (Kadmon  et al. , 2004) . 

V t®to pr§ci byl pouĥit modul Spatial Thin , a to  k  dodateľnĪm ¼prav§m vloĥenĪch 

bodovĪch dat, neboŦ z velk® ľ§sti jiĥ byla data redukov§na manu§lnō. Nastaven§ prahov§ 

hodnota pro smaz§n² pŠebyteľnĪch bodŨ byla nastavena  na  5 km (tedy bod, kterĪ je 

od jin®ho bodu bl²ĥe neĥ 5 km, vymaĥe). z nahranĪch 3 119 bodŨ vĪskytu bylo t²mto 
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n§strojem vygenerov§na fin§ln² zŠedōn§ vrstva bodŨ ľ²taj²c² 2 339 bodŨ vĪskytu (vrstva 

tedy byla zredukov§na o dalģ²ch 780 bodŨ). Uk§zka pŨvodnō nahranĪch a redukovanĪch 

dat  je na  Obr. 19 . 

4.4.4  Zpracov§n² environment§ln²ch dat 

DŨleĥitou souľ§st² cel®ho procesu modelov§n² ve Wallace je komponent 4 ð Zpracov§n² 

environment§ln²ch dat (Process Environmental Data ). Tento komponent totiĥ zpracov§v§ 

definovan® studovan® ¼zem², resp. environment§ln² data, a na  jeho nastaven² je z§visl§ 

pomōrnō velk§ ľ§st modelovac²ho procesu. Komponent  vyb²r§ stud ovanou oblast  

(definovanou polygonem) pro analĪzu, a t²mto polygonem pot® maskuje (oŠez§v§) jednotliv® 

vstupn² predikľn² promōnn®. VĪbōr studovan®ho regionu je rozhoduj²c² pro pŠ²stupy 

modelov§n² niky (napŠ. pr§vō Maxent), kter® porovn§vaj² prostŠed², v nōmĥ je pŠ²tomen 

urľitĪ druh, s prostŠed²m nōjak®ho srovn§vac²ho souboru dat nazĪvan®ho jako pozad² 

(background) . Maxent  vyuĥ²v§ tzv. presence -background  pŠ²stupu, coĥ znamen§, ĥe 

porovn§v§ hodnoty predikľn² promōnn® v bodech pozad² s hodnotami  v bodech vĪskytu 

(na rozd²l od technik presence -absence, kter® vyĥaduj² data  o nepŠ²tomnosti druhu; 

Johnson  et al., 2023).  Rozliģuj² se tedy  druhem  os²dlen® oblasti (presence points) 

od oblast², kter® je potenci§lnō jeģtō moĥn® t²mto druhem os²dlit (background points).  

Volba studovan® oblasti  pro generov§n² bodŨ pozad² byla pŠevzata od Herrera  et al. 

(2022), kteŠ² volili velikost regionu na  z§kladō rychlosti ģ²Šen² srģnō asijsk®. Vzhledem  

k  registrovan® maxim§ln² rychlosti ģ²Šen² srģnō Vespa velutina (78 km/rok; Robinet  et al., 

2017) byl jako studovanĪ region zvolen polygon, jenĥ vznikl  v programu ArcGIS Pro 

Obr. 19  Uk§zka zachovanĪch (ľervenĪch) a odebranĪch (modrĪch) bodŨ pŠi procesu redukce 

hustoty bodŨ pomoc² modulu Spatial Thin.  
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n§strojem Buffer , kterĪ vytvoŠil obalovou z·nu okolo vstupn² vrstvy bodŨ vĪskytu. Vstupn² 

vrstvou byly vģechny vĪskyty, byla nastavena vzd§lenost 78 km, a v Dissolve Type  byla 

zvolena moĥnost Dissolve all output feature into  a single feature. Vznikl tak polygon 

(studovanĪ region), kterĪ pokrĪval body vĪskytu a jejich okol² do vzd§lenosti 78 km. Jedn§ 

se o oblast, kter® je srģnōmi teoreticky dostupn§ v obdob² jednoho roku, a definuje 

potenci§ln² pozad² (background), kter® srģeř mŨĥe v nejbliĥģ² dobō os²dlit. 

V komponentu lze pouĥ²t pro stanoven² studovan® oblasti tŠi pŠ²stupy: 

¶ vĪbōr studovan® oblasti  (Select Study Region)  ð tŠemi rŨznĪmi zpŨsoby lze 

vybrat studovanĪ region: 

o ohraniľuj²c² r§meľek (bounding box ), kterĪ kolem vģech bodŨ  vĪskytu 

udōl§ obd®ln²k, 

o minim§ln² konvexn² polygon (minimum convex polygon ), jenĥ udōl§ kolem 

vģech bodŨ konvexn² tvar s minim§ln² plochu, 

o obalov® z·ny kolem bodŨ (point buffers ) ð na  z§kladō stanoven® 

vzd§lenosti ve stupn²ch udōl§ kolem vģech bodŨ obalovou z·nu (buffer), 

¶ nakreslen² studovan® oblasti (Draw Study Region ), 

¶ uĥivatelsky specifikovan§ studovan§ oblast (User-specified Study Region ) ð 

lze nahr§t polygon  ve form§tu CSV (obsahuj²c² sloupce s definovanĪmi 

souŠadnicemi lomovĪch bodŨ) nebo v SHP (tŠi soubory .shp, .shx, .dbf) 

V t®to pr§ci byl pouĥit modul User -specified Study Region  a byl a nahr§na 

studovan § oblast (78km buffer bodŨ, Obr. 20 ), jehoĥ vytvoŠen² je pops§no vĪģe. 

Pot® byl proveden druhĪ krok, a to n§hodnĪ vĪbōr bodŨ pozad² (Sample Background 

Points ). Nejsou pouĥita vģechna data z promōnnĪch, ale bylo nastaveno vygene rov§n² 

50  000 n§hodnĪch bodŨ v cel® studovan® oblasti (neboŦ 10 000, kter® jsou nastaveny 

jako vĪchoz², jsou pro takto velk® studovan® ¼zem² nedostateľnĪ poľet). Aplikace Wallace 

Obr. 20  Studovan§ oblast (ģedō) urľen§ jako 78km buffer bodŨ vĪskytu (ľervenō).  
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pak  na  pozad² procesu t²mto regionem oŠ²znula (vymaskovala) jednotliv® rastry a ze vģech 

rastrŨ vypsala do kaĥd®ho bodu hodnotu  pixelŨ pod t²mto bodem.  

4.4.5  Charakteristika environment§ln²ho prostoru 

Komponent 5 ð Charakteristika environment§ln²ho prostoru  slouĥ² pro mezidruhov® 

porovn§n² stanoviģtn²ch podm²nek dvou druhŨ: 

¶ metod a PCA (modul Environmental Ordination ), 

¶ porovn§n²m grafŨ ukazuj²c²ch, kter® ľ§sti environment§ln²ho prostoru jsou 

hustōji obsazeny danĪm druhem a jak§ je dostupnost environment§ln²ch 

podm²nek pŠ²tomnĪch na  pozad² (modul Occurence Density Grid ), 

¶ grafem pŠekryvŨ nik (modul Niche Overlap ), kterĪ sluľuje grafy z pŠedchoz²ho 

modulu.  

Vzhledem  k  tomu ĥe v pr§ci nebyly porovn§v§ny dva druhy, nebyl tento modul pouĥit. 

4.4.6  Segmenta ce/Rozdōlen² dat vĪskytu 

V n§sleduj²c²m komponentu doģlo k  vytvoŠen² tr®novac²ho a testovac²ho vzorku 

n§lezovĪch dat. Pro hodnocen² s²ly modelu je totiĥ potŠeba vytvoŠit teoreticky nez§visl§ 

data. Pokud ĥ§dn® nez§visl® soubory dat neexistuj², je jedn²m z Šeģen² rozdōlit data 

na  podmnoĥiny, o kterĪch lze pŠedpokl§dat, ĥe jsou na  sobō nez§visl®, pak postupnō 

sestavit model  na  vģech (tr®novac²ch) podmnoĥin§ch kromō jedn® a vyhodnotit vĪkonnost 

tohoto modelu  na  vynechan® (testovac²) podmnoĥinō. Tento postup je zn§m jako k-n§sobn§ 

kŠ²ĥov§ validace (kde k  je celkovĪ poľet podmnoĥin). Po dokonľen² tohoto postupn®ho 

sestavov§n² modelu Wallace vypoľ²t§ statistiky vĪkonnosti modelu  a pot® sestav² model 

s vyuĥit²m vģech dat.  

Obr. 21  Uk§zka jednotlivĪch metod segmentace bodŨ do skupin. (zdroj: 

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/ ) 
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Komponent nab²z² dva druhy (moduly) segmentace  na  tr®novac² a testovac² data: 

prostorov§ a neprostorov§ segmentace. PŠ²klady nōkterĪch segmentac² jsou na  Obr. 21 .  

Jednou  z moĥnost² neprostorov® segmentace je prost® n§hodn® rozdōlen² na  nōkolik 

skupin ( Random k -fold ), ale  u  prostorovĪch dat hroz², ĥe skupiny na  sobō nebudou  

prostorovō nez§visl®. Druh§ moĥnost neprostorov® segmentace, m etoda  Jackknife  ("leave-

one-out") , pracuje tak, ĥe kaĥdĪ vzorek (bod vĪskytu) um²st² do samostatn® skupiny, coĥ 

se doporuľuje pro druhy s malou velikost² vzorku ( Shcheglovitov a a Anderson , 2013) . 

DruhĪm modulem je prostorov§ segmentace. Prostorov® rozdōlen² s k -n§sobnou 

kŠ²ĥovou validac² nut² model pŠedpov²dat do oblast², kter® jsou vzd§len® od oblast² 

pouĥitĪch k  tr®nov§n² modelu, coĥ se hod², je-li model pŠen§ģen v prostoru nebo ľase. 

Poku d model  poskytuje pŠesn® pŠedpovōdi na  prostorovō segmentovanĪch datech, m§ 

pravdōpodobnō dobrou pŠenositelnost ð mŨĥe se dobŠe pŠen®st na  nov® hodnoty 

predikľn²ch promōnnĪch (protoĥe vzd§len® oblasti jsou obvykle environment§lnō odliģnōjģ² 

neĥ bl²zk®). 

K dispozici jsou tŠi metody prostorov® segmentace : 

¶ blok  (Block,  k = 4 ) ð metoda nakresl² nad daty vertik§ln² a horizont§ln² ľ§ry, 

a vytvoŠ² tak ľtyŠi skupiny lokalit (k = 4) odpov²daj²c² ľtyŠem prostorovĪm 

obd®ln²kŨm; tyto obd®ln²ky obsahuj² podobnĪ poľet lokalit, 

¶ ģachovnice 1 (Checkerboard 1,  k = 2) ð rozdōl² lokality do ģachovnicov®ho 

vzoru  a pŠiŠad² lokality do jedn® ze dvou skupin (k = 2) podle toho, do kter®ho 

ľtverce ģachovnice lokality spadaj², 

¶ ģachovnice 2 (Checkerboard 2,  k = 4) ð metoda je podobn§ ģachovnici 1, ale 

pŠid§v§ dalģ² ¼roveř dōlen² a vĪsledkem jsou ľtyŠi skupiny (k = 4) lokalit. 

Obr. 22  Fin§ln² rozdōlen² bodŨ vĪskytu na  ľtyŠi skupiny pomoc² 

prostorov® segmentaľn² metody Block.  
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V t®to pr§ci byl  pouĥit modul Spatial Partition  a v r§mci nōj po peľliv®m zv§ĥen² 

pouĥita metoda Bloc k  (Obr. 22 ). Jak uv§d² Muscarella et al. (2014), metoda Block  mŨĥe 

bĪt ĥ§douc² pro studie zahrnuj²c² pŠenos modelu v  prostoru nebo ľase, vľetnō 

moĥnosti setk§n² s neanalogovĪmi podm²nkami (tj. nezaznamenanĪmi podm²nkami, kter® 

nemaj² ĥ§dnou modern² obdobu, buň tu tyto podm²nky uĥ nejsou, napŠ. klima  v obdob² 

posledn²ho zalednōn², nebo tu jeģtō nejsou , napŠ. rostouc² teplota vliv em klimatickĪch 

zmōn; Williams  a Jackson, 2007 ). Vzhledem  k  tomu, ĥe model bude pŠen§ģen z tr®novac²ch 

lokalit  na  Ľeskou republiku, a z§roveř i do jin®ho ľasov®ho obdob² (norm§l 2041ð2060), 

byla metoda Block vyhodnocena jako nejvhodnōjģ². 

4.4.7  VytvoŠen² a vyhodnocen² modelu niky 

Komponent 7 ð VytvoŠen² a vyhodnocen² modelu niky vyuĥ²v§ vĪstupy z pŠedchoz²ch 

komponentŨ k  sestaven² modelŨ pouĥ²vaj²c²ch buň presence -only  nebo presence -

background  data . Presence-only  modelovac² pŠ²stup je nab²zenĪ v r§mci modulu BIOCLIM, 

kterĪ v t®to pr§ci proveden nebyl a nebude tedy jiĥ v²ce popisov§n. 

Pro modelov§n² byl pouĥit druhĪ modul Maxent  (a algoritmus  maxnet, nikoli Java verze 

maxent.jar) , jehoĥ implementaci v t®to pr§ci byla vōnov§na cel§ pŠ²prava a postup 

zpracov§n² dat.  

VytvoŠen² modelu 

Jakoĥto algoritmus  strojov®ho uľen² Maxent internō rozhoduje o vĪbōru promōnnĪch 

a vhodnosti modelu (James  et al. 2013), nicm®nō rŨzn§ nastaven² mohou vĪraznō ovlivnit 

sloĥitost modelu a vĪsledn® pŠedpovōdi. v r§mci modulu Maxent je nōkolik nastaven², kter® 

umoĥřuj² sn²ĥit nebo zvĪģit sloĥitost modelu prostŠednictv²m dvou kl²ľovĪch faktorŨ: 

funkc ², jimiĥ se model prokl§d§ (v algoritmu Maxent jsou tyto funkce nazv§ny jako 

Feature Classes ) a regularizaľn²ch  multiplik§torŨ (RM) neboli penalizac ² vŨľi 

komplexnosti modelu. Ľ²m vyģģ² je hodnota multiplik§toru, t²m vōtģ² je penalizace, coĥ vede 

k  tvorbō jednoduģģ²ch modelŨ s menģ²mu  mnoĥstv² vĪslednĪch promōnnĪch. 

Multiplik§tory lze nastavit v rozsahu 0,5 ð10, z§roveř lze urľit hodnotu kroku pro vĪbōr 

multiplik§toru (Multiplier Step Value ). N²zk® hodnoty multiplik§toru maj² za n§sledek vōtģ² 

napasov§n² modelu na  tr®novac² data, coĥ mŨĥe v®st k  pŠetr®nov§n² modelu (a tedy  tzv. 

overfitting u), tedy pŠizpŨsoben² modelu tak moc  na  tr®novac² data, ĥe se model dobŠe 

nezobecn² na  nez§visl§ testovac² data (Phillips, 2017) . 

Modul Maxent pot® automatizuje dva pracovn² postupy, a to (1) sestaven² nōkolika 

modelŨ s odliģnou m²rou sloĥitosti podle urľenĪch funkc² a regularizaľn²ch multiplik§torŨ 

a (2) kvantifikace vĪkonnosti modelu pomoc² nōkolika statistickĪch metod. 

 RŨzn® funkce (Feature Classes ) urľuj² tvar dostupnĪch modelovanĪch vztahŨ 

v prostoru prostŠed². Standardn² funkce  jsou line ar  (L), quadratic  (Q), hinge  (H) a product  

(P). V²ce kombinac² funkc² (napŠ. LQ, LQHP) vede k  potenci§lnō vyģģ² sloĥitosti modelu. 

Podrobnōjģ²mu popisu jednotlivĪch funkc² se d§le vōnuje Elith  et al. (2011).  

Nastaven² funkce a RM mohou m²t obzvl§ģtō silnĪ vliv na  vĪstup modelu Maxent 

(Warren  a Seifert , 2011 ). z tōchto dŨvodŨ bylo analyzov§no v²ce rŨznĪch nastaven² funkc² 

a multiplik§torŨ (jemnōjģ² hodnoty kroku pro vĪbōr multiplik§toru mohou v®st 

k  pŠesnōjģ²mu urľen² optim§ln²ho nastaven² regularizace).  

Uĥivatel mus² v nastaven² Are you using  a  categorical variable?  specifik ovat  

nahran® kategorick® promōnn® (napŠ. kategorie vyuĥit² ¼zem²). 
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Dalģ²m dŨleĥitĪm nastaven²m je Clamping  (neboli up²n§n² hodnot promōnnĪch). 

Vytv§Šen² predikc² pro cel® zkouman® ¼zem² mŨĥe bĪt komplikov§no nutnost² extrapolace 

hodnot  na  podm²nky prostŠed², kter® se v souboru tr®novac²ch dat nevyskytuj². 

U algoritmu Maxent lze  u  rastrovĪch predikc² generovanĪch modelem nastavit (upnout) 

hodnot y vhodnosti habitatu pro extr®mnōjģ² podm²nky prostŠed², neĥ jsou ty v tr®novac² 

sadō dat (tj. neanalogov® podm²nky), na  hodnot u vhodnosti spojenou  s minim§ln², nebo 

maxim§ln² hodnotou promōnnĪch v tr®novac²ch datech. DŨvod je n§sleduj²c² ð to, ĥe se 

druh vyskyt uje  v urľitĪch tr®novac²ch podm²nk§ch (napŠ. prŨm. roľn² teplota vzduchu 

nanejvĪģ 15  ÁC), neznamen§, ĥe by se nemohl adaptovat na  extr®mnōjģ² podm²nky (napŠ. 

aĥ 20 ÁC), kter® jsou oľek§v§ny s postupnou zmōnou klimatu. Maxent se  s t²mto 

fenom®nem vypoŠ§d§v§ pomoc² tzv. up²n§n² hodnot (Clamping ), kter® se k  promōnnĪm 

mimo tr®novac² rozsah dat chov§ jako kdyby byly  na  hranō tr®novac²ch dat (Obr. 23 ; 

Phillips, 2017). T²m by se mōl omezit vĪskyt nerealistickĪch vzorŨ vznikaj²c²ch v dŨsledku 

pouĥit² sloĥitĪch modelŨ mimo rozsah hodnot, neĥ na  kterĪch byly modely  natr®nov§ny. Je 

pravdōpodobnō lepģ² Clamping pouĥ²t, nelze vģak oľek§vat o mnoho realistiľtōjģ² vĪsledky 

(Smith, 2021).  

N§stroj Parallel  umoĥřuje aplikaci Wallace  vyuĥ²vat paralelnō v²ce jader procesoru pŠi 

poľ²t§n² modelŨ. Autor t®to pr§ce vģak doporuľuje hodnotu n§stroje nastavit na  FALSE, 

neboŦ pŠi pouĥit² paraleln²ho vĪpoľtu proces vĥdy skonľil chybou upozorřuj²c² 

na  nedostatek pamōti. v pŠ²padō menģ²ho vzorku dat, menģ²ho zkouman®ho ¼zem² a m®nō 

podrobnĪch rastrŨ by povolen² tohoto n§stroje mohlo pomoci zrychlit proces generov§n² 

modelŨ, v t®to pr§ci vģak bylo vĪhodnōjģ² nechat nastaven² FALSE, s n²mĥ se sice modely 

generovaly i v²ce neĥ 20 hodin, vĥdy ale proces dobōhl s jistĪm vĪsledkem do konce . 

V r§mci tvorby t®to pr§ce bylo otestov§no nad vstupn²mi bioklimatickĪmi promōnnĪmi 

nōkolik rŨznĪch nastaven² modelŨ ð nōkolik rŨznĪch kombinac² pouĥitĪch funkc² a hodnot 

multiplik§torŨ.  

  

Obr. 23  Uk§zka up²n§n² (clampingu) hodnot extr®mnōjģ²ch, neĥ jsou hodnoty 

v tr®novac²ch datech, na  smyģlenĪch datech. Vhodnost habitatu je  za tōmito 

hranicemi stejn§ jako pro nejextr®mnōjģ² hodnoty v r§mci tr®novanĪch dat. 

(zdroj: autor (podle Philips, 2017) ) 
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Koneľn® pouĥit® nasta ven² modelovac²ch parametrŨ se op²r§ o argumenty  

a doporuľen² popsan® v  pŠedch§zej²c²m textu, a je n§sleduj²c²:  

¶ algoritmus: maxnet  

¶ vybran® funkce (Feature Classes ): LQ, H, LQH, LQHP  

¶ vybranĪ rozsah regularizaľn²ch multiplik§torŨ: 0,5ð2,5  

¶ hodnota kroku multiplik§toru: 0,5 

¶ kategorick® promōnn®: ANO, promōnn§ LC (Land Cover, krajinnĪ pokryv) 

¶ up²n§n² hodnot (clamping): ANO (TRUE) 

¶ paraleln² pouĥit² v²ce jader (parralel): NE (FALSE) 

N§sleduj²c² nastaven² po asi  20 hodin§ch vygenerovalo celkem 20 rŨznĪch modelŨ  

(4 funkce Į 5 multiplik§torŨ). Ty bylo potŠeba vyhodnotit, pro coĥ aplikace Wallace 

spoľ²tala nōkolik evaluaľn²ch statistik.  

PŠ²stupy pro hodnocen² pŠesnosti modelu 

Wallace  v r§mci tvorby modelŨ prov§d² rozs§hl§ hodnocen² zaloĥen§ na  rozdōlen² 

na  tr®novac² a validaľn² data. Wallace uv§d² seznam  nōkolika bōĥnō pouĥ²vanĪch 

hodnot²c²ch metrik, vľetnō AUC  (Area Under the Curve, plocha pod kŠivkou), OR (Omission 

Rate, m²ra vynech§n²), CBI (Continuous Boyce Ind ex, kontinu§ln² BoycŨv index ) a ACI  

(Akaike Information Criterion , Akaikeho informaľn² krit ®rium). Neexistuje jedinĪ "nejlepģ²" 

zpŨsob hodnocen² distribuľn²ch modelŨ, proto se Wallace snaĥ² poskytnout jich nōkolik 

a nechat uĥivatele rozhodnout, kter§ krit®ria jsou pro nōj vyhovuj²c². 

AUC (Area Under the Curve) je plocha pod kŠivkou grafu ROC (Receiver Operating 

Characteristic).  ROC je pravdōpodobnostn² kŠivka a AUC pŠedstavuje stupeř nebo m²ru 

separability , posuzuje tedy diskriminaľn² schopnost modelu (schopnost urľit, zda se 

na  dan®m m²stō na  z§kladō environment§ln²ch podm²nek druh nach§z² nebo nenach§z²). 

AUC se pohybuje  v  rozmez² od  0 do  1, coĥ vyjadŠuje, nakolik je model schopen rozliģovat 

mezi tŠ²dami (Narkhede, 2018) . NapŠ. AUC = 1 znamen§, ĥe model spr§vnō zaŠadil vģechna 

m²sta vĪskytu druhu do tŠ²dy ăzde je vĪskytò a vģechna m²sta pseudo -absence druhu  

do tŠ²dy ăzde nen² vĪskytò. Hodnota AUC < 1 (napŠ. 0,8) znaľ², ĥe model urľil nōkter§ m²sta 

vĪskytu jako ăzde nen² vĪskytò a nōkter§ m²sta pseudo -absence jako ăzde je vĪskytò (model 

tedy podal faleģnō negativn²/faleģnō pozitivn² informaci). Nejhorģ² varianta je AUC = 0,5, 

neboŦ tato hodnota znaľ², ĥe model nem§ ĥ§dnou diskriminaľn² schopnost (schopnost 

rozliģit jednotliv® tŠ²dy). PŠehlednō princip AUC vysvōtluje napŠ. Narkhede  (2018).  

Velk® komplikace pro interpretaci AUC existuj² v pŠ²padō, ĥe neexistuj² skuteľn§ 

negativn² data (nelze Š²ct, ĥe kdyĥ se v nōjak®m prostŠed² druh nevyskytuje, nen² pro nōj 

prostŠed² vhodn®; prostŠed² pro nōj vhodn® bĪt mŨĥe, pouze se do nōj druh jeģtō nedostal, 

nejedn§ se tedy o absenci, ale  o pseudo -absenci ; Lobo  et al. 2008 ). Model Maxent pracuje  

na  principu ăpresence-backgroundò a tedy neobsahuje data  o skuteľn® absenci, z toho 

dŨvodu by hodnoty AUC mōly bĪt povaĥov§ny pouze za relativn² ukazatele vĪkonnosti 

modelu  (napŠ. mezi rŨznĪmi nastaven²mi t®hoĥ algoritmu). Dalģ² podrobnosti k  hodnocen² 

AUC jsou vyps§ny v z§loĥce Component Guidance . 

Pōt sloupcŨ v tabulce vĪsledkŨ hodnocen² modelŨ (ăResultsò) se tĪk§ AUC: 

¶ auc.train:  AUC vypoľten§ s pouĥit²m vģech lokalit vĪskytu, 

¶ auc.val.avg  a auc.val.sd : prŨmōr a smōrodatn§ odchylka k  poľtu validaľn²ch 

AUC (jedna pro kaĥdĪ segment dat), 

¶ auc.diff.avg  a auc.diff.sd : prŨmōr a smōrodatn§ odchylka vģech rozd²lŨ mezi 

k  tr®novac²mi a validaľn²mi AUC. 



 

58  

Je vhodn® vyb²rat modely s co  nejvōtģ² hodnotou auc.val.avg (kter§ urľuje 

diskriminaľn² schopnost modelu) a naopak  s co nejniĥģ² hodnotou auc.diff.avg, neboŦ 

vyģģ² rozd²l AUC (auc.diff.avg ) naznaľuje vōtģ² pŠetr®nov§n² (overfitting ) modelu,  protoĥe 

pŠetr®novan® modely funguj² na  tr®novac²ch datech l®pe neĥ na  nez§vislĪch testovac²ch 

datech (Warren  a Seifert , 2011),  a tud²ĥ by se jejich pouĥit² mōlo zabr§nit. 

OR (Omission rate, m²ra vynech§n²) je metoda hodnocen² schopnosti bin§rn²ho 

klasifik§toru (modelu) pŠedpov²dat lokality (obvykle nezn§m®), obvykle po aplikov§n² 

prahov® hodnoty na  spojitou pŠedpovōň modelu.  Aplikac² prahu se pŠedpovōň stane 

bin§rn² (napŠ. 0 (nevĪskyt) a 1 (vĪskyt)) a OR se pak rovn§ procentu testovac²ch lokalit, 

kter® spadly  do  bunōk mŠ²ĥky s hodnotou 0  (tj. lokalit  vĪskytu druhu, v nichĥ se druh 

nach§z², ale modelem nejsou urľeny jako vhodn® pro vĪskyt druhu). N²zk§ OR je nezbytnou 

podm²nkou dobrĪch modelŨ (Peterson  et al. 2011 ; Phillips  et al., 2006 ). OR 0 znamen§, ĥe 

ĥ§dn§ lokalita nespad§ mimo predikci, zat²mco OR 1 znamen§, ĥe vģechny lokality spadaj² 

mimo predikci.  

Existuje mnoho moĥnĪch prahovĪch pravidel, ale Wallace nab²z² pro vyhodnocen² dvō, 

kter§ se bōĥnō pouĥ²vaj²: minim§ln² tr®ninkov§ pŠ²tomnost (Min imum Training Presence, 

MTP) a 10percentilov§ tr®ninkov§ pŠ²tomnost (10 Percentile Training Presence, 10pct). MTP 

nastav² prahovou hodnotu na  nejniĥģ² m²ru vhodnosti pro vģechny lokality vĪskytu pouĥit® 

k  tr®nov§n² modelu. JinĪmi slovy pŠedpokl§d§, ĥe nejm®nō vhodnĪ habitat, v nōmĥ se 

tr®novac² data vĪskytu druhŨ jeģtō vyskytuj², je celkovō nejmenģ² hodnota vhodnosti 

habitatu pro danĪ druh. 10pct  je naopak prahov§ hodnota, kter§ vynech§ (vylouľ²) vģechny 

testovac² oblasti  s vhodnost² stanoviģtō niĥģ², neĥ jsou  hodnoty vhodnosti pro nejniĥģ²ch 

10  % tr®novac²ch dat vĪskytu. PŠedpokl§d§, ĥe 10 % tr®novac²ch dat vĪskytu s nejniĥģ² 

hodnotou vhodnosti  se vyskytuje  v regionech, kter® nejsou reprezentativn² pro celkov® 

stanoviģtō druhu, a proto by mōly bĪt vynech§ny (Morrow , 2019) . 10pct  vynech§v§ vōtģ² 

oblast neĥ MTP. Hodnota 10pct je tedy pŠ²snōjģ² neĥ MTP. Stejnō jako u  AUC poľ²t§ Wallace 

OR pro kaĥdĪ segment; dōl§ to tak, ĥe na  spojitou pŠedpovōň pouĥije pr§h a zjist² procento  

validaľn²ch dat, kter § nespadaj² do vĪsledn® bin§rn² pŠedpovōdi.  

ĽtyŠi sloupce  v tabulce vĪsledkŨ hodnocen² modelŨ (ăResultsò) se tĪkaj² OR: 

¶ or.mtp.avg  a or.mtp.sd:  prŨmōrn§ hodnota a smōrodatn§ odchylka vģech 

testovanĪch hodnot m²ry vynech§n² MTP. 

¶ or.10p.avg  a or.10p.sd:  prŨmōr a smōrodatn§ odchylka vģech testovanĪch 

10pct m²rek opomenut²  

Je vhodn® vyb²rat modely s co nej niĥģ² hodnotou or.10p.avg , kter§ urľuje, kolik 

testovac²ch lokalit bylo modelem chybnō urľeno jako nevhodnĪch pro vĪskyt druhu, 

aľkoliv se v nich druh vyskytuje (tedy faleģnō negativn² vĪsledek). 

CBI  (Continuous Boyce Index , kontinu§ln² BoycŨv index) hodnot² modely na  z§kladō 

rozdōlen² rozsahu vhodnosti do b tŠ²d, nikoli pouze  do dvou ( 0 a 1 jako  u  OR ľi AUC). Pro 

kaĥdou tŠ²du vypoľ²t§v§ pomōr ľetnosti do t®to tŠ²dy modelem pŠedpovōzenĪch lokalit 

k  jejich oľek§van® ľetnosti v t®to tŠ²dō ð tŠ²dy s n²zkou vhodnost² habitatu by mōly m²t 

m®nō predikovanĪch lokalit neĥ n§hodnĪ model a pomōr pŠedpovōzen®/oľek§van® ľetnosti 

by se mōl zvyģovat s vyģģ² vhodnost² (tedy ľ²m vōtģ² vhodnost habitatu, t²m vōtģ² mnoĥstv² 

dat vĪskytu by do n² mōlo bĪt zaŠazeno; Boyce et al. , 2002; Hirzel  et al. , 2006). Hodnoty 

CBI se pohybuj² v rozmez² od -1 do 1, pŠiľemĥ kladn® hodnoty oznaľuj² model, jehoĥ 

predikce odpov²daj² re§lnĪm datŨm vĪskytu, hodnoty kolem 0 znaľ², ĥe se vytvoŠenĪ model 
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pŠ²liģ neliģ² od n§hodn®ho modelu, a z§porn® hodnoty ukazuj² na  ģpatnĪ model (Hirzel  

et al. , 2006).   

Dva sloupce  v tabulce vĪsledkŨ hodnocen² modelŨ (ăResultsò) se tĪkaj² CBI: 

¶ cbi.val.avg  a cbi.val.sd: prŨmōr a smōrodatn§ odchylka testovanĪch CBI. 

Na z§kladō vĪģe popsanĪch vlastnost² vyplĪv§, ĥe je vhodn® vyb²rat modely s co 

nejvōtģ² hodnotou cbi.val.avg. 

AIC (Akaike Information Criter ion, Akaikeho informaľn² krit®rium) je metrika 

hodnocen² modelu, kter§ se ľasto pouĥ²v§ u  technik zaloĥenĪch na  regresi. Modely  

s nejniĥģ²m AIC jsou mezi kandid§tskĪmi modely identifikov§ny jako optim§ln². Poľ²t§ se 

t²mto zpŨsobem (Burnham a Anderson 2002):  

ὃὍὅςὯ ςÌÎ ὒ 

 kd e k  je poľet parametrŨ modelu a ln(L) je logaritmick§ pravdōpodobnost modelu. 

Modely  s v²ce parametry budou m²t vōtģ² kladn® ľ²slo pro prvn² ľlen a modely  s vyģģ² 

pravdōpodobnost² budou m²t vōtģ² z§porn® ľ²slo pro druhĪ ľlen. Jednoduģģ² modely 

s menģ²m poľtem parametrŨ a modely  s vysokou pravdōpodobnost² proto maj² niĥģ² sk·re 

AIC. Plat², ĥe pokud maj² dva modely pŠibliĥnō stejnou pravdōpodobnost, ovģem liģ² se 

poľtem parametrŨ, bude m²t ten s menģ²m poľtem parametrŨ niĥģ² AIC. T²mto zpŨsobem 

AIC obecnō penalizuje sloĥit® modely, ale ty  sloĥit®, kter® maj² nav²c vysokou 

pravdōpodobnost, naopak  zvĪhodřuj² se z§mōrem naj²t nejlepģ² rovnov§hu mezi sloĥitost² 

modelu  a jeho vhodnost² (Burnham  a Anderson , 2002).  Wallace poľ²t§ pro model Maxent 

AICc (korigovanĪ na  koneľnou velikost vzorku) podle metodiky uveden® v pr§ci Warren 

a Seifert (2011) . AIC se poľ²t§ pouze pro celĪ model, a nezohledřuje tedy segmentaci  

na  tr®novac² a testovac² data.  

ĽtyŠi sloupce  v tabulce vĪsledkŨ hodnocen² modelŨ (ăResultsò) se tĪkaj² AIC: 

¶ ncoef:  poľet parametrŨ (koeficientŨ) v modelu (pro Maxent to zahrnuje 

i funkce aplikovan® na  promōnn® (napŠ. ľtyŠi hinge funkce aplikovan® na  Bio1 

znamenaj² ľtyŠi parametry, kvadratick § funkce  pro Bio11 znamen§ dva 

parametry atd.) , 

¶ AICc , 

¶ delta.AICc : absolutn² rozd²l mezi nejniĥģ²m AICc a kaĥdĪm AICc, 

¶ w.AIC:  v§ha AIC vypoľten§ jako prŨmōrn§ relativn² pravdōpodobnost modelu 

(exp(-0,5 * delta.AICc))  ve vģech modelech. 

Je vhodn® vyb²rat modely s co nej niĥģ² hodnotou AICc  a delta.AICc , neboŦ tyto 

modely maj² nejlepģ² pomōr mezi sloĥitost² a s²lou predikce. 
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VĪbōr optim§ln²ho modelu 

Na z§kladō evaluaľn² tabulky, kterou Maxent poskytl pŠi vygenerov§n² modelŨ, byly 

jednotliv® modely zhodnoceny a vybr§ny ty s nejoptim§lnōjģ²mi hodnotami hodnot²c²ch 

metri k . Autor pŠi hodnocen² modelŨ vych§zel z informac² z n§vodu k  pouĥit² modelovac²ho 

komponentu  v aplikaci Wallace  a z dostupn® li teratury  k  jednotlivĪm metrik§m (AUC, OR, 

CBI, AIC) . Pomoc² vlastn² evaluaľn² metodiky byly vybr§ny nejoptim§lnōjģ² modely, tedy ty 

s obecnō nejlepģ²m evaluaľn²m sk·re pōti sledovanĪch metrik. Tōmito metrikami 

(podrobnosti  k  metrik§m jsou  vyps§ny v pŠedchoz² sekci) jsou :  

¶ auc.val.avg  ð ľ²m vōtģ² hodnota , t²m lepģ², 

¶ auc.diff.avg  ð ľ²m menģ² hodnota, t²m lepģ², 

¶ or.10p.avg  ð ľ²m menģ² hodnota , t²m lepģ², 

¶ cbi.val.avg  ð ľ²m vōtģ² hodnota, t²m lepģ², 

¶ AICc  ð ľ²m menģ² hodnota, t²m lepģ². 

Vlastn² metodika spoľ²v§ ve standardizaci  rozpōt²m, tedy tzv. min -max normalizaci  

podle nejlepģ² a nejhorģ² hodnoty dan® metriky a urľen² nejlepģ²ho evaluaľn²ho sk·re 

napŠ²ľ vģemi metrikami. Hodnoty musely bĪt standardizov§ny, neboŦ jednotliv® promōnn® 

maj² rŨznĪ rozsah a nejsou vz§jemn® porovnateln®.  

Vģechny modely byly ohodnoceny pro kaĥdou metriku zvl§ģŦ, pŠiľemĥ hodnoty H vģech 

metrik byly standardizov§ny na  hodnoty Hs tak, aby pro nejlepģ² standardizovanou 

hodnotu Hsmax  dan® metriky platilo, ĥe Hsmax  = 1  a pro nejhorģ² standardizovanou hodnotu 

Hsmin  platilo Hsmin  = 0. v pŠ²padō metriky, u  n²ĥ plat², ĥe nejvyģģ² hodnota je nejlepģ² 

hodnota , se standardizovan§ hodnota Hs vypoľ²t§ n§sledovnō: 

Ὄί  
Ὄ ÍÉÎὌά

ÍÁØὌά ÍÉÎ Ὄά
 

kde Hm jsou hodnoty dan® metriky v r§mci vģech modelŨ, min(Hm) tedy znaľ² 

nejmenģ² hodnotu a max( Hm) znaľ² maxim§ln² hodnotu konkr®tn² metriky napŠ²ľ vģemi 

modely. Pro metriky,  u  nichĥ plat², ĥe nejniĥģ² hodnota je nejlepģ² hodnota, se 

standardizovan§ hodnota Hs vypoľ²t§ odeľten²m pŠedchoz²ho vztahu od 1:  

Ὄί ρ  
Ὄ ÍÉÎὌά

ÍÁØὌά ÍÉÎ Ὄά
 

Standardizovan® hodnoty se  v r§mci jedn® metriky pohybuj² od 0 do 1, pŠiľemĥ 1 znaľ² 

nejlepģ² hodnotu dan® metriky napŠ²ľ vģemi modely a 0 nejhorģ² hodnotu. Standardizovan® 

hodnoty jsou pot® seľteny za vzniku porovnateln®ho celkov®ho sk·re pro danĪ model, 

naľeĥ plat², ĥe ľ²m vōtģ² sk·re, t²m obecnō ve vģech metrik§ch nejoptim§lnōjģ² model. 
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Standardizovan® hodnoty a celkov® sk·re modelŨ vyģlo po zpracov§n² n§sledovnō: 

 

Z tabulky je patrn®, ĥe modely pouĥ²vaj²c² funkci (Feature Class ) LQ maj² obecnō 

ve vģech pŠ²padech pouĥit®ho multiplik§toru (RM) nejhorģ² vĪsledky. Nejlepģ²ch vĪsledkŨ 

je naopak obecnō dosahov§no pŠi pouĥit² RM = 1, pŠiľemĥ model s nejlepģ²m sk·re (a tedy 

podle metrik nejoptim§lnōjģ² model) je model H1 (pouĥit² funkce hinge  a RM = 1).  

Jak jiĥ bylo uvedeno vĪģe v sekci VytvoŠen² modelu, n²zk® hodnoty multiplik§toru 

mohou v®st k  pŠetr®nov§n² modelu. Proto bylo pouĥito celkem 5 modelŨ pro aplikaci  

na  data  z Ľesk® republiky, pŠiľemĥ z kaĥd®ho souboru hodnot multiplik§torŨ byl vybr§n 

ten nejpŠesnōjģ². Jedn§ se o modely H0,5, H1, H1,5, LQH2, LQH2, 5 . N§hled 

na  vygenerovan§ data je v n§sleduj²c² podkapitole.   

4.4.8  Vizualizace vĪsledkŨ modelu 

Pomoc² n§sleduj²c²ho komponentu lze vizualizovat predikovanou vhodnost habitatu 

jednotlivĪmi modely. Model vytvoŠ² datovĪ n§hled na  studovanou oblast,  a v n² na  barevn® 

stupnici  od 0ð1 zobraz² predikovanou vhodnost habitatu. 

Jeģtō pŠed zaľ§tkem vizualizace byla provedena zmōna ve zdrojov®m k·du modulu 

Map prediction. Obzvl§ģŦ pŠi pr§ci s velkĪmi daty, jak® byly pouĥity v t®to diplomov® pr§ci, 

m§ totiĥ aplikace Wallace (resp. funkce  v jazyku R) probl®m vyexportovat rastr vōtģ² neĥ 

cca 4 MB. Tuto skuteľnost program RStudio zahl§s² chybovou hl§ģkou a cel§ aplikace 

Wallace spadne. Probl®m je ve funkci addRasterImage  v r§mci R knihovny raster . Tato 

funkce totiĥ nen² uzpŨsobena na  zpracov§n² velkĪch rastrŨ, bohuĥel je tato funkce ð 

pomōrnō nepochopitelnō ð implementov§na v modulu Map Prediction , a tak je  ve vĪchoz²m 

stavu velikost exportovan®ho rastru pomōrnō omezen§. 

Tabulka 1 PŨvodn² a standardizovan® hodnoty zkoumanĪch metrik a vĪsledn® sk·re modelŨ. 

Barevn® oznaľen² modelŨ rozliģuje jednotliv® hodnoty regularizaľn²ch multiplik§torŨ. 
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Aby program bez probl®mu fungoval, byla funkce AddRasterImage  nahrazena  

za funkci addGeoRaster , kter§ je, uĥ podle n§zvu, pŠ²mo uzpŨsobena pro  pr§ci s velkĪmi 

rastry pouĥ²vanĪmi napŠ. v GIS.  Aby tato funkce fungovala, byly  do RStudia doinstalov §ny 

dvō knihovny,  a to leafem  a stars, kter® mus² bĪt v R pŠed generov§n²m rastru spuģtōny. 

To se vyŠeģ² pŠid§n²m library(leafem)  a library(stars)  do R skriptu pŠed generov§n²m rastrŨ 

mapovĪch predikc² (é\ R\ win -library \ 4.2 \ wallace \ shiny \ modules \ vis_mapPreds.R) : 

JedinĪ probl®m je, ĥe na  funkci addGeoRaster  nefunguje stejn® nastaven² barev jako 

na  addRasterImage , proto se barvy zobraz² pouze na  ľernob²l® stupnici. 

Aplikace Wallace umoĥřuje zobrazit vĪsledky nōkolika zpŨsoby (4 moduly) : 

¶ Mapa predikc ² (Map Prediction ) ð mapovĪ n§hled vhodnosti habitatu 

ve studovan® oblasti (Obr. 26 ), jsou  k  dispozici tŠi tzv. Precition outputs : raw , 

logistics  a cloglog; bliĥģ² informace k  tōmto nastaven²m jsou v z§loĥce Module 

Guidance, pro tuto pr§ci bylo ponech§no vĪchoz² nastaven² cloglog, 

¶ Evaluaľn² grafy (Maxent Evaluation Plots ) ð grafy zn§zorřuj²c² pŠesnosti 

modelŨ v jednotlivĪch metrik§ch (AUC, OR, AIC) pro vģechny hodnoty RM 

a funkce ( Feature Classes ), 

¶ Response Curves ð grafick® zn§zornōn² vztahŨ mezi vhodnost² habitatu 

a hodnotami jednotlivĪch predikľn²ch promōnnĪch; modely vyuĥ²vaj²c² pŠ²stup 

Presence-background  jsou obvykle urľitou variantou aditivn²ho modelu (napŠ. 

odhadovan§ vhodnost v modelu Maxent pŠedstavuje souľet pŠ²spōvkŨ nōkolika 

promōnnĪch; Phillips  et al. , 200 6); vztah mezi vhodnost² a hodnotami 

jednotlivĪch promōnnĪch prostŠed² lze tedy vyj§dŠit v podobō grafŨ 

oznaľovanĪch jako Response Curves (graf z§vislosti, Obr. 25 ); kŠivky jsou  

s pŠibĪvaj²c² RM hodnotou v²ce vyhlazen®, 

¶ BIOCLIM Envelope Plots ð vyĥaduje BIOCLIM model, v t®to pr§ci neŠeģeno. 

V t®to pr§ci byl pouĥit modul Map Prediction , kterĪ se mus² povinnō spustit pŠed 

pŠesouv§n²m modelu na  dalģ² ¼zem². Model, pro nōjĥ se mapov§ predikce vytvoŠ² (a kterĪ 

n§slednō bude pŠenesen na  dalģ² oblasti) se vybere v menu nad mapou.  

 

Obr. 24  Ēprava funkce addRasterImage na  addGeoRas ter.  
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Obr. 25  N§hled na  vygenerovanou predikľn² mapu pro rozsah studovan®ho ¼zem². Ľ²m tmavģ² 

barva, t²m vōtģ² vhodnost habitatu pro ģ²Šen² srģnō Vespa velutina.  

Obr. 26  Grafy z§vislosti (Response Curves ) vhodnosti habitatu  na  promōnn® Bio 11 pro model H 0,5 

(vlevo) a LQH2,5 (vpravo) . v grafu je patrnĪ vliv rŨznĪch funkc² a rŨzn® hodnoty RM na  tvar kŠivky. 

Na ose x je hodnota promōnn®, na  ose y m²ra vhodnosti. 

(zdroj: vĪstup z aplikace Wallace ) 
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4.4.9  PŠesunut² modelu 

DŨleĥitou souľ§st² modelov§n² je moĥnost pŠenosu modelu do jin® oblasti nebo  

ľasov®ho obdob², neĥ kter® byly pouĥity k  jeho sestaven² (napŠ. pro studie invazivn²ch 

druhŨ nebo dopady klimatick® zmōny). Aplikace Wallace  v souľasn® dobō umoĥřuje 

pŠenos do: 

¶ nov® oblasti (Transfe r to New Extent ) ð umoĥřuje natr®novanĪ model aplikovat 

na  jin® ¼zem², podm²nkou je, ĥe san® ¼zem² mus² bĪt v rozsahu predikľn²ch 

rastrŨ, kter® byly nahr§ny do modelov§n² v komponentu 2 (kapitola 4.4.2),  

¶ nov®ho ľasov®ho obdob² (Transfer to New Time ) ð pŠenos do podm²nek v roce 

2050 ľi 2070, tento modul funguje pouze pokud byly pro modelov§n² 

v komponentu 2 vybr§ny bioklimatick® promōnn® z WorldClim, jinak aplikace 

hl§s² chybu, 

¶ uĥivatelem specifikovan®ho prostŠed² (Transfer to User Environments ) ð 

umoĥřuje uĥivateli nahr§t vlastn² data ve form§tu TIF, do nichĥ bude model 

pŠenesen (napŠ²klad vlastn² rastry pro budouc² norm§ly apod.), podm²nkou 

vģak je, ĥe se mus² jednat o stejn® predikľn² promōnn®, kter® vstupovaly 

do modelu (soubory mus² m²t i stejn® jm®no), pouze napŠ. pro jinĪ norm§l 

(predikce  do budoucnosti),  

Nav²c model umoĥřuje spoľ²tat podobnost prostŠed² v  nov® oblasti s prostŠed²m, 

v  nōmĥ byl model sestavov§n (posledn² modul Calculate Environmental Similarity ). 

V t®to pr§ci byly pouĥity dva moduly ð pŠenos do  nov® oblasti (pro zjiģtōn² aktu§ln² 

vhodnosti habitatu  v ĽR) a pŠenos do  uĥivatelem specifikovan®ho prostŠed², kam byly 

nahr§ny bioklimatick® rastry z norm§lu 2041ð2060  a rastr krajinn®ho pokryvu pro 

predikci  vhodnosti habitatu  do budoucnosti.  Ēskal² pouĥit² krajinn®ho pokryvu v predikci  

do budoucna je okomentov§no v kapitole Diskuze.  

Pro kaĥdĪ vybranĪ model (viz sekce VĪbōr optim§ln²ho modelu v podkapitole 4.4.7) byla 

vygenerov§na vizualizace vhodnosti habitatu pro souľasnĪ a budouc² (2041ð2060) 

klimatickĪ norm§l ð bylo staĥeno celkem 10 datovĪch n§hledŨ, resp. rastrŨ s predikovanou 

m²rou vhodnosti (5 pro souľasnĪ a 5 pro budouc² norm§l). Po vizu§ln²m porovn§n² rastrŨ 

v aplikaci ArcGIS Pro bylo nakonec vybr§no 6 vizualizac², kter® reprezentuj² rŨzn® sc®n§Še. 

Vznikly 3 sc®n§Še pro souľasnost a 3 sc®n§Še pro predikci do budoucna. Vybr§ny byly 

modely podle velikosti regularizaľn²ho multiplik§toru, a to H0,5 , H1,5  a LQH2,5 . 

Jak jiĥ bylo Šeľeno v podkapitole 4.4.7  v sekci VytvoŠen² modelu, ľ²m menģ² je velikost 

RM, t²m vōtģ² je napasov§n² modelu na  tr®novac² data. Proto H0,5 pŠedstavuje nejv²ce 

na  data napasovanĪ model, kterĪ dōl§ nejm®nō ă¼stupkŨò pŠi posuzov§n² vlivu 

promōnnĪch na  m²ru vhodnosti, a jedn§ se tedy o nejpŠ²snōjģ² sc®n§Š. Model  LQH2,5 je 

naopak nejv²ce shlazenĪ (toleruje hodnoty v²ce odliģn® od tr®novac²ch hodnot) a nejm®nō 

pŠ²snĪ sc®n§Š. NejpŠ²snōjģ² sc®n§Š (H0,5) je ale z§roveř pro Ľeskou republiku 

nejpozitivnōjģ², neboŦ takovĪ model nach§z² jen minimum shody mezi tr®novac²mi 

lokalitami  a prostŠed²m ĽR, nejm®nō pŠ²snĪ sc®n§Š (LQH2,5) nach§z² v ĽR shody vōtģ², 

neboŦ toleruje i hodnoty vzd§lenōjģ² od tr®novac²ch hodnot.  VĪsledn® vizualizace jsou 

pops§ny v kapitole VĪsledky. 
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4.4.10  Reprodukce modelu  

Modul reprodukce modelu umoĥřuje st§hnout k·d projektu (cel®ho postupu 

modelov§n²) ve form§tu RMD, kterĪ je moĥn® spustit v RStudio, pŠ²padnō 

ve form§tech HTML, PDF, DOC. D§le umoĥřuje stahovat metadata cel®ho projektu 

a reference  k  aplikaci Wallace.  

Pomoc² tohoto modulu byly staĥeny k·dy projektu ve form§tu RMD, tento soubor je 

souľ§st² volnĪch pŠ²loh jako PŠ²loha 4 diplomov® pr§ce. 

V prŨbōhu cel®ho postupu modelov§n² je moĥn® prŨbōĥnō ukl§dat data  z aplikace 

Wallace pomoc² z§loĥky Save a moĥnosti Save session. Tato moĥnost uloĥ² pomōrnō velkĪ 

soubor RDS, kterĪ je moĥn® pozdōji znovu nahr§t do aplikace Wallace pŠes z§loĥku Load 

Prior Session  na uv²tac² obrazovce aplikace a pokraľovat v pr§ci. Soubor RDS je uloĥen jako 

voln§ PŠ²loha 5 t®to pr§ce. 

 

  

Obr. 27  Moĥnost uloĥen² projektu do form§tu RDS a nahr§n² tohoto souboru 

do aplikace Wallace.  
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5  VĩSLEDKY 

Hlavn²m vĪsledkem pr§ce je vytvoŠenĪ predikľn² model pro predikci vĪskytu 

srģnō asijsk® Vespa velutina  v  Ľesk® republice v podm²nk§ch souľasn®ho klimatu 

a v podm²nk§ch budouc²ch (norm§l 2041ð2060). Model byl sestavov§n v aplikaci Wallace  

na  podkladech auto rem vytvoŠenĪch predikľn²ch bioklimatickĪch promōnnĪch a bodovĪch 

dat vĪskytu srģnō asijsk®, a je vypoľ²t§n algoritmem strojov®ho uľen² Maxent (celĪ postup 

modelov§n² je v kapitole 4.4) . Model byl vyexportov§n ve form§tu RMD, kterĪ je moĥn® 

jednoduģe nahr§t  a spustit  v programu RStudio,  a ve form§tu RDS, jenĥ je moĥn® otevŠ²t 

v aplikaci Wallace  a pokraľovat v modelovac²m procesu (kapitola 4.4.10) . 

Z povahy modelovac²ho pŠ²stupu algoritmu  Maxent je vĪsledkem predikľn² model 

zaloĥenĪ na  urľov§n² m²ry vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou, nikoli model 

vyjadŠuj²c² pravdōpodobnost vĪskytu na  urľit®m m²stō. Predikovan§ m²ra vhodnosti 

habitatu  v Ľesk® republice se odv²j² od stanoviģtn²ch a klimatickĪch podm²nek, v nichĥ 

byla srģeř asijsk§ Vespa velutina pozorov§na jinde v Evropō. VĪbōr predikľn²ch 

promōnnĪch vych§z² z reģerģe (kapitola 2.2)  a z autorem proveden®ho statistick®ho 

testov§n² (kapitola 4.3.4). VĪslednĪ soubor predikľn²ch promōnnĪch zahrnuje 

n§sleduj²c²: 

¶ Bio 2 PrŨmōrnĪ roľn² rozsah denn²ch teplot 

¶ Bio 3 Izotermalita  

¶ Bio 4 Teplotn² sez·nnost 

¶ Bio 10 PrŨmōrn§ teplota nejteplejģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 11 PrŨmōrn§ teplota nejchladnōjģ²ho ľtvrtlet² 

¶ Bio 15 Sr§ĥkov§ sez·nnost 

¶ Bio 18 Ēhrn sr§ĥek v  nejteplejģ²m ľtvrtlet² 

¶ Bio 19 Ēhrn sr§ĥek v  nejchladnōjģ²m ľtvrtlet² 

¶ kategorick§ promōnn§ krajinn®ho pokryvu (Land Cover)  

Na tōchto datech byl model natr®nov§n a pot® aplikov§n na  oblast Ľesk® republiky. 

C²lem bylo zjistit, zda jsou uĥ nyn² v Ľesk® republice podm²nky pro pŠeĥit² srģnō asijsk®, 

a jak moc se zvĪģ² vhodnost tōchto podm²nek pro pŠeĥit² srģnō asijsk® v nepŠ²liģ vzd§len® 

budoucnosti (v klimatick®m norm§lu 2041ð2060) . 

VĪsledn® vizualizace vych§z² ze tŠ² modelŨ (sc®n§ŠŨ; podkapitola 4.4.9), kter® se 

liģ² svĪmi parametry (kapitola 4.4.7, sekce VĪbōr optim§ln²ho modelu). NejpŠ²snōjģ² model 

H0,5  (nejv²ce up²naj²c² se na  podm²nky v tr®novac²ch datech) stanovuje maxim§ln² 

vhodnost habitatu  na  ¼zem² Ľesk® republiky na  0,067 pro souľasnĪ a 0,1 pro 

budouc² klimatickĪ norm§l, H1,5 0,091 pro souľasnĪ a 0,181 pro budouc² klimatickĪ 

norm§l a nejm®nō pŠ²snĪ model LQH2,5 namodeloval maxim§ln² vhodnost habitatu 

v  ĽR na  0,126  v  souľasn®m a 0,251  v budouc²m norm§lu. Minim§ln² hodnota se 

u  vģech modelŨ bl²ĥ² 0. Aľ se vĪsledn® predikovan® maxim§ln² hodnoty pomōrnō liģ² 

na  z§kladō pouĥit® funkce a regularizaľn²ho multiplik§toru, vģechny modely 

vyhodnotily t®mōŠ dvojn§sobnĪ n§rŨst m²ry vhodnosti habitatu mezi souľasnĪm 

a budouc²m norm§lem, coĥ je informace, kter§ by pŠi interpretaci urľitō nemōla bĪt 

opomenuta, aľ vĪsledn® hodnoty nejsou nijak extr®mnō velik®. Mimoto vyhodnocen² dat 

vhodnosti  z cel® Evropy ukazuje, ĥe se srģnō nach§zely i v oblastech, kter® modely 

vyhodnotily jako t®mōŠ nevhodn® (Graf 4). Na Mallorce bylo prvn² hn²zdo nalezeno v oblasti, 

jej²ĥ m²ru vhodnosti vypoľetl model sestavenĪ podle Herrera et al. (2022)  na  hodnotu 

0,239.  v celoevropsk®m kontextu poskytnutĪm touto diplomovou prac² je vģak Mallorca 

¼zem²m s m²rou vhodnosti habitatu leckdy atakuj²c²m hodnotu 1. 
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VĪbōr vĪsledn®ho modelu z§leĥel na  rozhodnut² autora t®to pr§ce. Vzhledem k  tomu, 

ĥe srģeř asijsk§ Vespa velutina  je ve sv®m ģ²Šen² Evropou ¼spōģnĪ druh schopnĪ se dobŠe 

adaptovat  na  podm²nky okol² (Diaz et al., 2023), pro hlavn² vizualizace do  broĥury  

a let§ku byl zvolen stŠedn² sc®n§Š H1,5, kterĪ nen² tak pŠ²snō upnutĪ na  tr®novac² data 

(je benevolentnōjģ² v urľov§n² m²ry vhodnosti habitatu v z§vislosti na  jednotlivĪch 

promōnnĪch) a z§roveř kombinuje dobrĪ predikľn² vĪkon (viz Tabulka 1 v podkapitol e 

4.4.7).  

Pro dokreslen² situace byla vytvoŠena i mapa m²ry vhodnosti napŠ²ľ celou Evropou 

(Obr. 2 8) a vizu§lnō porovn§na s mapou m²ry vhodnosti habitatu, kter§ byla vytvoŠena 

na  z§kladō vĪzkumu rozģ²Šen² srģn² ve Francii  (Fournier  et al., 2017) . z vĪzkumu 

proveden®ho v t®to pr§ci vyplĪv§ vōtģ² vhodnost habitatu v Belgii  a Nōmecku, a to  z toho 

dŨvodu, ĥe byl model sestavov§n i z n§lezovĪch dat z tōchto lokalit. VĪzkum ve Francii  

s nimi nepoľ²tal. Oba modely se ale shodnou na  vysok® m²Še vhodnosti v pŠ²moŠskĪch 

oblastech , a naopak mal® m²Še vhodnosti habitatu ve vnitrozem². 

Na mapō m²ry vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou v Ľesk® republice (Obr. 2 9, 30 ) 

je dobŠe patrn§ zvĪģen§ m²ra vhodnosti na  z§padō Ľesk® republiky, smōrem 

k  vĪchodu vhodnost kles§. Po vizu§ln²m porovn§n² vstupn²ch promōnnĪch a grafŨ 

z§vislosti bylo zjiģtōno, ĥe tento fenom®n je nejpravdōpodobnōji ovlivnōn mimo jin® 

stoupaj²c² sr§ĥkovou sez·nnost² smōrem na  vĪchod republiky. Sr§ĥkov§ sez·nnost je 

napŠ²klad na  ¼zem² Francie pomōrnō n²zk§, tedy nejsou v prŨbōhu roku tak velk® rozd²ly 

v ¼hrnu sr§ĥek, coĥ srģn²m asijskĪm zŠejmō vyhovuje. Z§roveř je v ĽR vĪraznōjģ² teplotn² 

sez·nnost (a s n² koreluj²c² kontinentalita), kter§ narŨst§ smōrem od moŠe ð srģnō 

pravdōpodobnō preferuj² menģ² kontinentalitu, a tedy menģ² rozd²ly maxim§ln² 

a minim§ln² teploty v prŨbōhu roku (vōtģ² teplotn² st§lost). Ze stejn®ho dŨvodu je 

na  pŠedchoz² mapō Evropy vidōt nevhodnost habitatu napŠ. v centr§ln²m Ģpanōlsku ð je 

zde pomōrnō vĪrazn§ kontinentalita, z§roveř je stŠed Ģpanōlska chudĪ na  sr§ĥky, coĥ 

srģn²m nevyhovuje. 

  

Graf 4  Predikovan§ m²ra vhodnosti habitatu  v lokalit§ch n§lezovĪch dat. Asi 90 n§lezŨ 

bylo zaznamen§no i v lokalit§ch s vhodnost² habitatu niĥģ² neĥ 0,2, coĥ naznaľuje, ĥe 

by se srģeř asijsk§ mohla uchytit i v podm²nk§ch Ľesk® republiky. 

(zdroj: vĪstup z programu ArcGIS  Pro) 
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Obr. 28  Predikovan§ m²ra vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou pro souľasnĪ klimatickĪ norm§l 

1991ð2020 predikovanĪ pomoc² modelu H1,5 (stŠedn² sc®n§Š, dole ). Porovn§n² s vĪzkumem 

z Francie ( nahoŠe; Fournier  et al., 2017) . v mapō jsou viditeln® rozd²ly v oblasti Beneluxu , neboŦ 

model  z francouzsk®ho vĪzkumu nepoľ²tal s daty  z tōchto zem². v pŠ²padō ¼zem² Francie, It§lie 

a Ģpanōlska model z t®to pr§ce tomu francouzsk®mu odpov²d§, pouze je rozģ²Šen o vōtģ² mnoĥstv² 

pozorov§n², a tedy i vōtģ² m²ru vhodnosti i v jinĪch lokalit§ch. 
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Obr. 29  Srovn§n² tŠ² rŨznĪch modelŨ pŠi predikci m²ry vhodnosti habitatu pro 

srģeř asijskou pro souľasnĪ klimatickĪ norm§l 1991ð2020.  Mapy jsou 

samostatnō jako v§zan® pŠ²lohy 6ð8. (zdroj: autor)   
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Obr. 30  Srovn§n² tŠ² rŨznĪch modelŨ pŠi predikci m²ry vhodnosti habitatu pro 

srģeř asijskou pro budouc² klimatickĪ norm§l 2041ð2060. Mapy jsou samostatnō 

jako v§zan® pŠ²lohy 9ð11.(zdroj: autor)  
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V Ľesk® republice je patrnĪ vĪraznĪ n§rŨst vhodnosti v urb§nn²ch oblastech, coĥ 

potvrzuj² i vĪzkumy dokl§daj²c² velkou z§vislost srģn² asijskĪch na  urb§nn²m prostŠed² ð 

napŠ²klad v Jiĥn² Koreji  ĥije aĥ 70 % koloni² srģnō asijsk® Vespa velutina  v mōstsk®m 

prostŠed² (Diaz et al., 2023) , v roce 2010 poľet odchytnutĪch jedincŨ v urb§nn²ch 

oblastech (mōstsk® parky, centra mōst) pŠevyģoval odchyt vģech ostatn²ch druhŨ srģn², 

V. v. tvoŠila 170 z 245 odchytnutĪch jedincŨ (Choi  et al., 201 2). 

V norm§lu 2041ð2060 se  v pŠ²padō pouĥit®ho modelu H1,5 zvĪģila maxim§ln² 

vhodnost m²ry habitatu oproti souľasn®mu norm§lu t®mōŠ dvojn§sobnō: z maxim§ln² 

vhodnosti 0,091  na  0,181. MŨĥe za to n§rŨst teploty vzduchu, pot²r§n² efektu teplotn² 

(kontinentality) i sr§ĥkov® sez·nnosti a dalģ² faktory klimatick® zmōny. NapŠ²klad 

minim§ln² hodnota teplotn² sez·nnosti (urľuj²c² roľn² rozsah teplot) klesla v²ce neĥ dvakr§t, 

coĥ znamen§, ĥe se budou postupnō sniĥovat teplotn² vĪkyvy mezi l®tem a zimou, coĥ 

srģn²m vyhovuje. Stejnō tak sr§ĥkov§ sez·nnost mezi dvōma zkoumanĪmi norm§ly klesla 

m²sty i o 50 %, coĥ znaľ² mnohem vōtģ² vyrovnanost sr§ĥkovĪch ¼hrnŨ v prŨbōhu roku 

a t²m p§dem dalģ² faktor, kterĪ pŠid§v§ rozģiŠov§n² srģnō asijsk® v ĽR. 

Podm²nky v Ľesk® republice by mohly v budoucnu postaľovat tomu, aby se zde srģeř 

usadila. Jedn§ se zejm®na o oblasti  na  z§padō zemō, v jiĥn²ch Ľech§ch a na  jihu Moravy. 

Nōkter® oblasti se ale zdaj² bĪt nevhodn® pro ģ²Šen² srģnō asijsk® i v budouc²m norm§lu, 

jako napŠ²klad Krkonoģe, Ģumava, Jesen²ky. Jedn§ se zejm®na o horsk® oblasti, kde jsou 

pomōrnō n²zk® sez·nn² teploty v porovn§n² se zbytkem Ľesk® republiky. ObezŠetnost je 

tedy  na  m²stō, nicm®nō podle modelu v t®to pr§ci nen² nutn® oľek§vat kalamitu srģn² 

asijskĪch na  ¼zem² Ľesk® republiky. To vģe vģak uk§ĥe aĥ dalģ² ģ²Šen² srģnō Vespa velutina  

a jej² schopnost adaptace  na  nov® podm²nky. 

Dalģ²m, d²lľ²m vĪsledem pr§ce je soubor predikľn²ch promōnnĪch (celkem 19 rastrŨ; 

kapitola 4.3). Ty byly vytvoŠeny pro velkou ľ§st z§padn² a stŠedn² Evropy a jsou  v pomōrnō 

podrobn®m rozliģen² 250Į250 m  a jsou sjednocen® z hledis ka prostorovĪch vlastnost² 

(stejn® rozliģen², prostorovĪ rozsah i poľet pixelŨ). Tyto vygenerovan® rastry tvoŠ² pomōrnō 

komplexn² soubor 15 bioklimatickĪch a 4 ostatn²ch stanoviģtn²ch podm²nek a mohou bĪt 

vstupem pro dalģ² podobn® analĪzy rozģiŠov§n² druhŨ. 

VĪsledkem, kterĪ shrnuje informace o srģn²ch a jednotliv® vĪstupy modelŨ prezentuje 

uĥivateli, je fin§ln² broĥura popisuj²c² nejvĪraznōjģ² charakteristiky srģnō a jej²ho habitatu, 

popisuje, jak ji rozeznat  od v ĽR bōĥn® srģnō obecn® (Vespa crabro ), poskytuje  inf ormace , 

jak se j² br§nit, kde hl§sit jej² pozorov§n² apod. Spolu  s informaľn²m let§kem 

zobrazuj²c²m nejz§kladnōjģ² informace o srģn²ch asijskĪch, mapu vhodnosti habitatu  v ĽR 

a informace, kde hl§sit pŠ²padn® n§lezy srģn² asijskĪch, jde o hlavn² vizualizaľn² vĪstupy 

t®to diplomov® pr§ce.  

Bōhem pr§ce vznikl jako vedlejģ² produkt pomōrnō podrobnĪ a velkou ľ§st hlavn²ch 

informac² prezentuj²c² ľeskĪ n§vod na  pr§ci v  aplikaci Wallace  (kapitola 4.4), kterĪ 

postupnō proch§z² jednotliv® komponenty a u  kaĥd®ho vysvōtluje jeho hlavn² funckionalitu 

vľetnō popisu jednotlivĪch modulŨ, jenĥ je moĥn® v r§mci komponentu pouĥ²t, a jejich 

moĥnĪch nastaven². 
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6  DISKUZE  

V prŨbōhu Šeģen² pr§ce se objevila Šada probl®mu a nedokonalost² dat a postupŨ, 

kter® musel autor t®to pr§ce Šeģit a kter® ovlivnily postup zpracov§n². 

Klimatick§ data 

Na samotn®m zaľ§tku stoj² za zm²nku prvotn² generov§n² klimatickĪch dat programem 

ClimateEU. Do programu vstupovalo CSV obsahuj²c² bodovou vrstvu, kter§ mōla 

v atributech sou Šadnice ve WGS84  a ETRS89  a nadmoŠskou vĪģku, na  jejichĥ z§kladō 

pŠiŠazoval program jednotlivĪm lokalit§m klimatick® hodnoty. PŠi generov§n² hodnot 

klimatickĪch dat byla vĥdy vygenerov§no vĪsledn® CSV doplnōn® o roľn²/sez·nn²/mōs²ľn² 

promōnn®, ale pouze pro prvn²ch cca 24 mil. z celkovĪch 36 mil. bodŨ, pot® program 

zahl§sil konec procesu a d§le jiĥ nepokraľoval. N§zev tohoto prvn²ho souboru byl doplnōnĪ 

o popisek ăcast1ò. Zbytek dat (cca 12 mil. bodŨ) muselo bĪt vygenerov§no zvl§ģŦ (nazv§no 

jako ăcast2ò) a pot® v programu ArcGIS Pro pomoc² n§stroje Append pŠipojeno k  prvn² ľ§sti. 

Generov§n² vĪsledn®ho souboru, z nōjĥ byly generov§ny klimatick® rastry, tedy prob²halo 

sloĥitōjģ²m procesem, na  kvalitu dat ale toto generov§n² ănadvakr§tò a n§sledn® spojen² 

nem§ ĥ§dnĪ vliv. 

Modelovac² n§stroje a algoritmy  

Dalģ²m bodem, s n²mĥ se musel autor vypoŠ§dat, byla volba modelovac²ho n§stroje 

a pŠ²stupu. Autor pr§ce si je vōdom nōkolika rŨznĪch modelovac²ch pŠ²stupŨ a SDM 

(Species Distribution Modelli ng) softwarŨ, kter® mohly bĪt pouĥity. Fin§ln² vĪbōr aplikace 

Maxent je ovlivnōna nōkolika studiemi uvedenĪmi v reģerģi, kter® vyzdvihuj² dobrou 

predikľn² schopnost tohoto machine-learning n§stroje a tak® pomōrn§ pŠehlednost pŠi 

pouĥit² aplikace Wallace, kter§ s modelem Maxent pracuje. Knihovna Wallace byla 

nalezena bōhem reģerģe modelovac²ch softwarŨ a po nastudov§n² postupu pr§ce v n² byla 

vybr§na jako komplexn², a pŠesto srozumitelnĪ a pŠehlednĪ n§stroj pro tvorbu modelŨ 

niky/distribuce druhŨ. Vzhledem k  tomu, ĥe c²lem t®to pr§ce nebylo srovn§vat vĪstupy 

rŨznĪch modelovac²ch softwarŨ a algoritmŨ, nĪbrĥ sestaven² komplexn²ho modelu 

pŠibliĥuj²c²ho ģ²Šen² srģnō asijsk® v ĽR, nebylo provedeno modelov§n² v jinĪch softwarech. 

Nedostatky statistick®ho testov§n² 

Ľ§st, u  n²ĥ si je autor vōdom jistĪch nedostatkŨ, je ľ§st statistick®ho vyhodnocen² 

nejvlivnōjģ²ch promōnnĪch (podkapitola 4.3.3). Vzhledem k  tomu, ĥe autor prov§dōl 

vyhodnocov§n² promōnnĪch jen z§kladn²mi  statistick Īmi metod ami, chyb² tomuto procesu 

pokroľil® statistick® zpracov§n² vstupn²ch predikľn²ch promōnnĪch, a ty proto mohou 

vykazovat jist§ omezen². v r§mci ostatn²ch vĪzkumŨ (napŠ. Verdasca et al., 2021; Bessa  

et al., 2016) , z nichĥ autor vych§zel, bylo prov§dōno statistick® testov§n² a vyhodnocov§n² 

nejdŨleĥitōjģ²ch promōnnĪch na  vĪskyt srģnō asijsk® napŠ²klad regresn²mi analĪzami 

(Generalized Linear Model, GLM; pouĥ²t by se dala i logistick§ regrese, kter§ by autorovi 

zŠejmō poskytla pŠesnōjģ² obraz o nejv²ce urľuj²c²ch promōnnĪch, neĥ tomu bylo u  metody 

PCA pouĥit® v t®to pr§ci). Modelov§n² ekologickĪch nik a distribuce druhŨ je sloĥit§ vōdn² 

discipl²na vyĥaduj²c² dobr® statistick® znalosti pro efektivn² vyhodnocen² nejvlivnōjģ²ch 

promōnnĪch na  vĪskyt druhŨ.  

I pŠes tyto nedokonalosti ve statistick®m zpracov§n² ovģem vĪslednĪ model poskytuje 

vĪsledky srovnateln® s ostatn²mi vĪzkumy prov§dōnĪmi v Evropō. Vzhledem  k  tomu, ĥe se 

jedn§ o (dle dohledanĪch informac²) prvn² celoevropsky proveden® modelov§n², kter® 

vyuĥ²v§ data z rŨznĪch odliģnĪch ľ§st² Evropy  a nikoli pouze lok§ln² environment§ln² 
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podm²nky a data (napŠ. pouze z Mallorcy, pouze vĪskyty z pevninsk®ho Ģpanōlska apod.), 

vĪsledn® predikce jsou pro nōkter® oblasti vōtģ², neĥ byly v pŨvodn²ch vĪzkumech. 

DobŠe to dokl§d§ modelov§n² vhodnosti habitatu pro srģeř asijskou proveden® 

francouzsk Īm tĪmem (Obr. 28  v kapitole VĪsledky; Fournier  et al., 2017) , kter® bylo v roce 

2016 provedeno  s daty pouze  z ¼zem² Francie. Vhodnost habitatu napŠ. v Belgii  

a Nizozemsku  je podle t®to francouzsk® studie t®mōŠ nulov§. Tato diplomov§ pr§ce vģak 

uk§zala vĪraznou vhodnost klimatickĪch a stanoviģtn²ch podm²nek Belgie  a Nizozemska  

na  ģ²Šen² srģnō asijsk®, a to zejm®na z toho dŨvodu, bylo pracov§no i s n§lezovĪmi daty 

z tōchto dvou st§tŨ, a tedy byla pŠid§na dalģ² data pro modelov§n². Je nutn® si uvōdomit, 

ĥe aľkoli francouzskĪ vĪzkum z roku 2016  s pouĥit²m n§lezovĪch dat pouze z Francie 

pouk§zal na  t®mōŠ nulovou vhodnost podm²nek v Belgii  a Nizozemsku,  o 7 let pozdōji jsou 

tyto zemō pln® n§lezovĪch dat referuj²c²ch o hojn®m poľtu pŠ²tomnĪch srģn² asijskĪch. 

Ot§zkou tak zŨst§v§, na  jak® dalģ² podm²nky prostŠed² jsou schopny se tyto invazivn² srģnō 

d§le adaptovat a zda jejich absence  v Ľesk® republice nen² jen doľasn®ho charakteru. 

N§lezov§ data 

K problematice n§lezovĪch dat, kter§ jiĥ byla zm²nōna, je nutno podotknout, ĥe 

analyzovan® vĪzkumy prov§dōly tr®nov§n² modelu na  z§kladō dat vĪskytu hn²zd. Autor  

v t®to pr§ci nemōl pŠ²stup k  takovĪm datŨm, jelikoĥ se jedn§ vōtģinou o vĪstupy ter®nn²ch 

prac² v konkr®tn² lokalitō (Herrera et al., 2022)  a data pouze  o lokalit§ch hn²zd nebyla 

nalezena. M²sto toho byly pouĥity n§lezov® datab§ze GBIF.org a iNaturalist.org,  z nichĥ 

autor z²skal n§lezov§ data o pozorovanĪch jedinc²ch. Tato data mohou bĪt nepŠesn§, neboŦ 

dle domnōnky autora to, ĥe byla srģeř spatŠena v nōkterĪch lokalit§ch, jeģtō neznamen§, 

ĥe je pro ni tato lokalita vhodn§ pro zaloĥen² hn²zda. Pro budouc² zpŠesřov§n² modelu by 

bylo vhodn® pouĥ²vat konkr®tn² lokality hn²zd, neboŦ maj² mnohem vōtģ² vypov²daj²c² 

hodn otu  o podm²nk§ch, v nichĥ je srģeř asijsk§ schopna zaloĥit kolonii, a nikoli  

o podm²nk§ch, v nichĥ se, tŠebas n§hodnō, vyskytlo nōkolik jedincŨ. 

Data krajinn®ho pokryvu 

Posledn² nepŠesnost², jiĥ autor zaznamenal, bylo pouĥit² dat krajinn®ho pokryvu (Land 

Cover). Bylo potŠeba pouĥ²t co nejpodrobnōjģ² data, a proto se rastrov§ vrstva Land Cover 

Map of Europe 2017  od Evropsk® kosmick® agentury v rozliģen² 10 m na  pixel uk§zala jako 

velmi vhodn§ pro Šeģenou ¼lohu. Faktem je, ĥe krajinnĪ pokryv se leckdy mōn² velmi 

rychle,  a proto jiĥ samotn® pouĥit² dat z roku 2017 pro rok 2023 je pomōrnō nepŠesn® 

a diskutabiln². Nav²c je v pŠ²padō vōtģiny dostupnĪch dat probl®m naj²t takov§, kter® by 

rozliģovala napŠ. v²ce druhŨ lesŨ, neboŦ v jiĥn² Evropō maj² lesy jinĪ charakter neĥ napŠ. 

ve stŠedn² Evropō. Vrstva obsahuje kategorie  listnat Īch a jehliľnatĪch lesŨ, pŠiľemĥ toto 

rozdōlen² plat² pro celou Evropu stejnō, nerozliģuj² se tedy jednotliv® typy lesŨ. T²m, ĥe jsou 

data vĪskytu posb²r§na v r§mci cel® Evropy, autor se domn²v§, ĥe ve vĪsledn®m modelu 

nehraj² lok§ln² anom§lie ve struktuŠe lesŨ takovou roli. NesmyslnĪm krokem by bylo 

napŠ²klad tr®novat model jen nad daty napŠ. z Mallorcy  a model pot® pŠen®st na  ¼zem² 

Ľesk® republiky ð zde by bylo velmi diskutabiln², do jak® m²ry by se ľesk® lesy podobaly 

tōm na  Mallorce. To vģak plat² i pro zbyl® stanoviģtn², zejm®na bioklimatick® 

charakteristiky, kter® na Mallorce budou naprosto odliģn® od Ľesk® republiky. Tr®nov§n² 

modelu nad daty cel® Evropy tyto lok§ln² rozd²ly st²r§. 

Dalģ²m nedostatkem pŠi pouĥit² dat krajinn®ho pokryvu je jejich vstup do modelov§n² 

pro norm§l 2041ð2060. Aplikace Wallace poĥaduje, aby pŠi modelov§n² do novĪch 

uĥivatelsky definovanĪch promōnnĪch (napŠ. data z budouc²ch norm§lŨ, podkapitola 

4.4.9) byly zachov§ny vģechny promōnn®, na  nichĥ byl model tr®nov§n. Predikovan§ 

klimatick§ data pro budouc² norm§l jsou k  dost§n² pomōrnō bez probl®mu z nōkolika 
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datab§z² (napŠ. ECLIPS 2.0), data  o tom, jak bude vypadat krajinnĪ pokryv za cca 30 let 

neexistuj², protoĥe jejich vĪvoj dle autora nen² t®mōŠ moĥn® predikovat. I tato skuteľnost 

proto mŨĥe ovlivnit vĪslednou predikci pro budouc² norm§ly, neboŦ nezahrnuje konkr®tn² 

podobu krajinn ®ho pokryvu v budoucnosti.  

Moĥn§ rozģ²Šen² do  budoucna  

Do budoucna by bylo vhodn® pr§ci obohatit o dalģ² stanoviģtn² charakteristiky. 

Vzhledem  k  tomu, ĥe ģ²Šen² srģn² prob²h§ i vlivem zvyģuj²c² se globalizace a s t²m spojen® 

vĪrazn® mobility obyvatel  a zboĥ², bylo by z§hodno do modelu pouĥ²t i informace 

o tranzitn²ch koridorech a vzd§lenostech od silnic, kter® by mohly ovlivřovat vĪskyt srģnō. 

NapŠ²klad prvn² srģn² kr§lovna byla dovezena do Francie  v roce 2004  v kontejneru  z Ľ²ny 

(Diaz  et al.,  2023), stejnĪm zpŨsobem by se mohly ģ²Šit srģnō i v r§mci Evropy ð s n§kladn² 

dopravou. VĪzkum v Portugalsku (Verdasca  et al., 2022) potvrzuje sniĥuj²c² se poľty srģn² 

smōrem od d§lnic a hlavn²ch tranzitn²ch koridorŨ. Urľitō tedy tato promōnn§ mŨĥe hr§t 

roli  v dalģ²m ģ²Šen² srģnō asijsk® do dalģ²ch lokalit. 

MoĥnĪm rozģ²Šen²m by tak® bylo nav§z§n² multioborov® spolupr§ce ð tedy pŠizvat 

do Šeģitelsk®ho tĪmu statistika, jenĥ by byl schopen dodat jednotlivĪm statistickĪm 

pŠ²stupŨm vōtģ² odbornost a analyzovat predikľn² promōnn® dalģ²mi zpŨsoby za ¼ľelem 

volby nejlepģ²ch prediktorŨ, a biologa, konkr®tnō entomologa, kterĪ by do procesu 

modelov§n² vnesl odborn® biologick® pozad² v posuzov§n² vhodnĪch  environment§ln²ch 

charakteristik  nejv²ce ovlivřuj²c²ch vĪskyt srģnō asijsk®.  

Z§roveř by bylo zaj²mav® nepouĥ²vat v analĪze prŨmōrn§ data za celĪ klimatickĪ 

norm§l 1991ð2020, nĪbrĥ pouĥit prŨmōrn§ data napŠ. z posledn²ch 5ð10 let  a zjistit, zda 

nen² v tomto norm§lu predikovan§ m²ra vhodnosti vōtģ².  

Moment§lnō je dle autora pomōrnō ăvelk§ nezn§m§ò, na  jak® podm²nky jsou srģnō 

schopny se jeģtō adaptovat a do jakĪch lokalit se mohou rozģ²Šit. Dalģ² ģ²Šen² tedy bude 

pravdōpodobnō stejnō jako doposud monitorov§no a vzhledem  k  vysok® schopnosti  

a rychlosti ģ²Šen² srģnō Vespa velutina  do dalģ²ch oblast² budou napaden® oblasti zŠejmō 

pŠibĪvat. Modelov§n² by bylo vhodn® periodicky opakovat s  c²lem sledovat, na  jak® dalģ² 

podm²nky jsou srģnō schopny se adaptovat. N§slednō by bylo vhodn® rozģ²Šit predikci 

o tato novō nalezen§ data a zjistit, zda se podobnost habitatu  v ĽR tōmto novĪm lokalit§m 

v²ce nepŠibliĥuje. 
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7  ZćVŌR 

Hlavn²m c²lem diplomov® pr§ce bylo vytvoŠit  prostorovō zaloĥenĪ model a n§sledn® 

vizualizace potenci§ln²ho vĪskytu srģnō asijsk® (Vespa velutina)  v Ľesk® republice. 

Modelov§n² potenci§ln²ch lokalit vĪskytu v ĽR bylo  provedeno  na  z§kladō souľasnĪch 

pŠ²stupŨ a dat  o vĪskytu v Evropō. Modelov§n² bylo  zaloĥeno na  environment§ln²ch 

charakt eristik§ch a stanoviģtn²ch podm²nk§ch. Tōmito podm²nkami byly klimatick® 

charakteristiky  a typ krajinn®ho pokryvu, v nichĥ se srģn²m asijskĪm nejv²ce daŠ². 

Porovn§v§ny byly podm²nky v  souľasn®m (1991ð2020)  a budouc²m (2041ð2060) 

klimatick®m norm§lu. 

Reģerģe byla vōnov§na srģni asijsk® Vespa velutina , jej²m charakteristik§m, zpŨsobu 

ĥivota a nast²nōn²m probl®mu rozģiŠov§n² srģnō asijsk® v Evropō. Jsou uvedeny dŨvody, 

proľ je srģeř asijsk§ v  Evropō vĪraznĪm probl®mem a jak se j² mohou lid® br§nit. Bylo 

porovn§no nōkolik vĪzkumŨ, kter® se vōnovaly distribuci  srģnō asijsk® v Evropō 

a na  z§kladō tōchto vĪzkumŨ byly stanoveny z§kladn² bioklimatick® a stanoviģtn² 

charakteristiky, kter® nejv²ce vysvōtluj² a podporuj² jej² vĪskyt.  Na z§kladō tōchto 

informac² byly analyzov§ny dostupn® datov® sady potŠebn® pro modelov§n². v r§mci 

reģerģe byly tak® pops§ny vybran® modelovac² pŠ²stupy pro modelov§n² distribuce druhŨ 

a na  z§kladō t®to reģerģe byl vybr§n vĪslednĪ modelovac² algoritmus Maxent , jenĥ byl 

pouĥit v r§mci aplikace Wallace postaven® na  jazyku R.   

Nejprve byla staĥena ze dvou n§lezovĪch datab§z² n§lezov§ data vĪskytu srģnō asijsk® 

v Evropō, byla oľiģtōna a zpracov§na tak, aby byla pouĥiteln§ v procesu modelov§n². Na 

rozsahu tōchto dat bylo stanoveno z§jmov® ¼zem² pro tr®nov§n² modelu, kter® pokrĪv§ 

11 zem² Evropy vľetnō Ľesk® republiky. N§slednō byly pomoc² programŨ RStudio 

a ClimateEU pro cel® z§jmov® ¼zem² vygenerov§ny klimatick® charakteristiky (teploty 

vzduchu, sr§ĥky) pro roľn², sez·nn² a mōs²ľn² obdob². K tōmto klimatickĪm datŨm byla 

pŠid§na data krajinn®ho pokryvu a digit§ln² model reli®fu. z rastrovĪch dat bylo 

v programech  ArcGIS Pro  a RStudio zpracov§no celkem 19 predikľn²ch promōnnĪch. 

Promōnn® byly statisticky zpracov§ny a vybr§ny ty, kter® maj² nejvōtģ² vliv 

na  vhodnost habitatu  pro srģeř asijskou. 

Veģker§ dalģ² pr§ce prob²hala v aplikaci Wallace , kter§ pracuje s algoritmem Maxent  

a slouĥ² pro modelov§n² distribuce druhŨ. v r§mci modelov§n² v aplikaci Wallace bylo 

postupnō Šeģeno: (1) nahr§n² environment§ln²ch a n§lezovĪch dat, (2) jejich 

zpracov§n², (3) vĪbōr vhodn®ho, srģnōmi doposud neobĪvan®ho environment§ln²ho 

pozad² pro porovn§n² podm²nek v m²stech vĪskytu srģn² a jejich pseu do-absence, (4) 

sestaven² modelu a jeho evaluace  a (5) pŠenesen² modelu do  nov® oblasti a ľasov®ho 

obdob² a n§sledn§ vizualizace vĪsledkŨ. VĪslednĪ model je vyexportov§n do dvou 

form§tŨ, kter® je moĥn® pomoc² programu RStudio, resp. aplikace Wallace otevŠ²t, 

modifikovat (napŠ. doplnit data vĪskytu) a spustit vĪpoľet nad novĪmi daty.  

Z vĪslednĪch vygenerovanĪch dat m²ry vhodnosti byly  v programu ArcGIS Pro 

vytvoŠeny mapy . Ty byly n§slednō programy desktop publishing (Adobe Illustrator a Adobe 

InDesign) graf icky upraveny , obohaceny  o informace  o srģn²ch a zpracov§ny do formy 

broĥury, kter§ je spolu s informaľn²m let§kem hlavn²mi vizualizaľn²mi materi§ly 

vzniklĪmi v t®to pr§ci a popisuje problematiku ģ²Šen² srģn² na  ¼zem² ĽR laick® veŠejnosti. 

VĪsledn® vizualizace byly  v ģirģ²m geografick®m kontextu okomentov§ny. Tato pr§ce 

dok§zala, ĥe srģeř asijsk§ v  Ľesk® republice moment§lnō nem§ vhodn® podm²nky pro 

ģ²Šen², a tedy vĪraznĪ strach z tohoto invazivn²ho druhu nen² na  m²stō. To se ovģem mŨĥe 

v budoucnu zm ōnit, a tak obezŠetnost je na  m²stō. Vģe nyn² z§leĥ² na  vĪvoji klimatu 

v n§sleduj²c²ch letech a schopnosti srģn² asijskĪch adaptovat se na  nov® podm²nky. 
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