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1 Uvod

Tento dokument shrnuje metodickad vychodiska zpracovani koncepce Okno pfrileZitosti pro cejku
chocholatou. Zejména doplfiuje popis datovych zdroji a analytickych postup(, z nichZz vychazeji
vlastni vysledky prezentované v koncepci. Jednd se predevsim o grafy a Ciselné Udaje, u nichz neni
uveden odkaz na jinou publikaci. Tyto postupy zahrnovaly sbér a pfipravu dat o hnizdni Uspésnosti,
prezivani kurat a vyskytu cejky chocholaté a akvizici environmentalnich prediktord z otevienych
zdroja, jakoZz i metody zpracovani a statistického vyhodnoceni pouZité pfi pfipravé vystupt
koncepce. Zakladnim ucelem dokumentu je doloZit plvod téchto vysledkd, umoznit posouzeni
jejich vypovidaci hodnoty a vymezit podminky jejich interpretace a vyuziti pfi formulaci
ochranarskych doporuceni.

2 Sbér a priprava dat

2.1 Data o hnizdni uspésnosti

Udaje o hnizdni Uspé$nosti pochazely z terénnich zaznam@ fesitelského tymu a jeho
spolupracovnikd z jiznich Cech, zejména z Ceskobudé&jovické panve, a z $irsi oblasti vychodnich
Cech. Zahrnuty byly zaznamy z let 2013-2025, coi umozZnilo jejich propojeni s ¢&asové
odpovidajicimi satelitnimi daty Landsat 8. V prlibéhu feseni projektu (2024-2026) byl soubor
doplfiovan predeviim ve vychodnich Cechach o hnizda telemetricky nebo barevné znacenych
jedincll a o dalsi hnizda nalezena pfi odchytech a souvisejici terénni praci. Po sjednoceni zdrojovych
dat, odstranéni neuplnych ¢i metodicky nevyuZitelnych zaznam( a kontrole jejich konzistence
zahrnoval pfipraveny soubor 1 001 hnizd.

Hnizda byla opakované kontrolovana v nepravidelnych intervalech, obvykle nepresahujicich jeden
tyden. Pfi jednotlivych navstévach byl zaznamenavan stav hnizda, pocet vajec a pripadné lihnuti
nebo neuspéch hnizdéni. Pokud bylo mozné pri¢inu nedspéchu urdit, rozliSovala se predace, zniceni
zemédélskou technikou, opusténi a dalsi priciny. Stari snlsky a ocekdvany termin lihnuti byly
odhadovany flota¢ni metodou podle polohy a vztlaku vajec ve vodé (van Paassen et al. 1984). U
hnizd nalezenych prazdnych v dobé ocekavaného lihnuti nebo pozdéji byla jako doklad vylihnuti
vyuzivana pritomnost drobnych ulomkl skofapek ve vystelce (Mabee et al. 2006).



Terénni zaznamy byly prevedeny do dvou propojenych tabulek. Zakladni tabulka obsahovala jeden
zaznam pro kazdé hnizdo s jeho jedine¢nym identifikdtorem, rokem, soufadnicemi, vysledkem
hnizdéni a ¢asovymi Udaji. Evidovano bylo datum nalezu, posledni kontrola prokazatelné aktivniho
hnizda a nasledna kontrola, pfi niZ byl zjistén jeho konecny stav. Doplnény byly také odhad pocatku
hnizdéni a pfedpokladané datum lihnuti.

PFi pfipravé dat bylo rozliSeno obdobi prokazatelného prezivani hnizda a interval, béhem néhoz
mohlo dojit k jeho selhani. Pfesny den neuspéchu tak byl povazovan za neznamy, pokud jej terénni
kontroly neumoZznovaly urcit. Sledované obdobi zac¢inalo nalezem hnizda. Pfi vymezeni jeho konce
byly zohlednény vysledky kontrol i oCekavany termin lihnuti. Hnizda s nejasnym konecnym osudem
byla do hodnoceni zahrnuta pouze do posledni pozitivni kontroly, pfi niz bylo prokdzano, Ze je
hnizdo stdle aktivni. K tomuto datu bylo jejich sledovani pravostranné cenzorovdno a pozdéjsi
obdobi nebylo zapoditdno jako preziti ani jako neuspéch. Tento postup zachoval informace o
rozdilné délce sledovani jednotlivych hnizd a nejistoté nacasovani jejich zaniku.

V ramci druhé tabulky byl vytvoren zvlastni zaznam pro kazdy den, v priibéhu kterého bylo hnizdo
sledovdno a ke kazdému takto vytvorenému zaznamu byly ptifazeny casové odpovidajici
environmentalni charakteristiky, zejména vegetalni a vlhkostni indexy ze satelitnich dat a
meteorologické uUdaje. Stabilni charakteristiky prostiedi byly pfifazovany k hnizdu jako celku. Pred
modelovanim byly vyfazeny zdznamy s chybéjicimi hodnotami ve vybraném souboru charakteristik
hnizdisté. Kontrolovana byla ¢asova ndvaznost nalezu, kontrol a oéekdvaného lihnuti, kladna délka
sledovani a Uplnost dennich fad bez duplicit. Takto pfipravena data tvorila podklad pro modelovani
denni pravdépodobnosti preziti hnizda; zplsob ziskavani prediktorl je popsan v kapitole 3. Hnizdni
uspésnost se zde vztahuje k preziti hnizda do vylihnuti, nikoli k naslednému pfeziti kufat do
vzletnosti.

2.2 Data o prezivani kurat

Samice byly odchytdavany na hnizdech v dubnu a kvétnu. Hnizda byla vyhledavana pozorovanim
inkubujicich ptdkl pomoci stativového dalekohledu na plochdch s pfedem vytipovanym vyskytem
¢ejek. Odchyt byl provddén nejdrive ve druhé tretiné inkubace pomoci délkové spousténé sklopné
pasti umisténé na hnizdé. Po dobu odchytu byla vejce docasné nahrazena 3D tiSténymi podkladky
(Chajma et al. 2026) a uchovdvdna v tepelné stabilnich podminkach, aby se predeslo jejich
poskozeni pfi sklapnuti pasti. Navrat samice na hnizdo a jeji polohu sledoval druhy ¢len tymu, ktery
daval pokyn k bezpec¢nému spusténi pasti. Pokud se ptdk nevratil do 60-90 minut (podle
venkovnich podminek), byl pokus ukonéen. Odchyty pro sledovani v letech 2024-2025 probihaly ve
vychodnich Cechdch na Pardubicku a Kralovéhradecku a v jiznich Cechach na Pisecku.

Odchycené samice byly vybaveny GPS—GSM vysilacem Interrex MINI 2G o hmotnosti pfiblizné 6 g,
upevnénym na zadech pomoci popruhi s prekfizenim na hrudi. Pénova podlozka pod vysilacem
omezovala odér a zlepSovala oslunéni soldrniho panelu. Zafizeni standardné zaznamenavalo polohu
v hodinovych intervalech a aktivitu odvozenou z tfiosého akcelerometru, vyjadienou ukazatelem
ODBA, kazdych deset minut po dobu tfi sekund. Pfi pIné nabité baterii se interval zaznamu polohy i



aktivity zkracoval na jednu minutu. Zaznamy byly preddvany prostiednictvim mobilni sité a
umoznovaly priibézné sledovat pohyb a zmény chovani samic.

Po vylihnuti byla péce o kurata rozpoznavana z pribéhu aktivity a pohybu samice. Pro obdobi
vodéni kurat byly charakteristické casté vrcholy aktivity ve dne i v noci. Prezivani rodinky bylo
hodnoceno zejména podle telemetrickych zdznam( samice a jejich behaviordlni interpretace,
v mensi mife téz dle terénnich inspekci. Nahla zména chovani, odpovidajici ukonceni péce o
rodinku, byla povazovana za indikaci uhynu posledniho kurete. Hodnocena tak byla doba, po
kterou v rodince prezivalo alespon jedno kure.

Na zakladé téchto zaznam byly rekonstruovany polohy rodinek v jednotlivych dnech po vylihnuti a
sledovany jejich presuny mezi zemédélskymi plochami. Poloha pecujici samice umoznovala urcit
prostiedi vyuzivané rodinkou i po opusténi plvodni hnizdni plochy a propojit je s podminkami v
daném dni. Vychozi soubor obsahoval 730 polohovych zaznam( pro 44 rodinek z let 2024-2025, z
toho 15 rodinek v roce 2024 a 29 v roce 2025.

2.3 Pf¥iprava udaju o vyskytu

Pro hodnoceni vybéru prostredi byl pfipraven soubor prezenci a srovnavacich lokalit postupem
shodnym s pripravou dat pro mapu vyskytu ¢ejky chocholaté v Ceské republice (Sladecek et al.
2026, kap. 2). PouZita byla pozorovéni z Faunistické databaze Ceské spole¢nosti ornitologické AVIF,
véetné zadznamd projektu Monitoring ¢ejky chocholaté (CSO, n.d. a, b). Vybér zahrnoval Gzemi
Ceské republiky a obdobi od 1. dubna do 30. ¢ervna v letech 2013-2025. Tento ¢asovy rozsah
odpovidal hlavni ¢asti hnizdni sezény a dostupnosti satelitnich dat Landsat 8.

Do souboru byla zarfazena pouze dostate¢né presné lokalizovana pozorovani. Pfednost mély
soufradnice konkrétniho pozorovani; obecnéjsi poloha vychazky byla pfi jejich absenci pfijata pouze
u projektti Cejka, Rings, TRANS a LSD, jejichZ zp(isob sbéru umozrioval dostateéné presné prirazeni
lokality. Zaznamy preletujicich a uhynulych jedinct byly vyfazeny. Pokud byl pocet ptadk( uveden
intervalem, byla pouZita jeho stfedni hodnota; pocet parG byl preveden na pocet jedincl
nasobenim dvéma.

Pozorovani byla prostorové propojena s dily pldnich blokl (DPB) registru LPIS, vZdy s roc¢ni vrstvou
odpovidajici roku zaznamu (MZe 2022). Pozorovani mimo DPB nebo bez jednoznacného pfifazeni
byla vyfazena. Pro dalsi zpracovani vyskytovych dat byla poloha nahrazena centroidem pfislusného
DPB, aby byla prostorova jednotka prezenci shodna s jednotkou srovnavacich lokalit. Pokud se v
jednom DPB béhem jedné sezdny vyskytovalo vice pozorovani, bylo ndhodné vybrdno jediné.
Vysledny soubor obsahoval 5 292 prezencnich zaznamd.

2.4 Vybér pseudoabsenci a zohlednéni pozorovaciho usili

Srovnavaci lokality neboli pseudoabsence byly vybirany ze zemédélskych ploch bez zaznamu ¢éejky v
prislusném roce, které lezely v Uzemi s doloZzenou ornitologickou aktivitou. Predstavovaly vzorek
dostupného prostredi pro porovnani s misty vyskytu; neslo o terénné potvrzené absence. Vybér



zohlednoval nerovhomérné prostorové a Casové rozloZzeni pozorovaciho Usili stejnym zplsobem
jako pfi ptipravé mapy (Sladecek et al. 2026, kap. 2.2).

Pozorovaci Usili bylo odvozeno ze vSech neutajenych pozorovani vsech druh( ptakd v AVIF s
pouZitelnou polohou, zaznamenanych od brezna do Cervence v letech 2013-2025. Zaznamy byly
pfifazeny do malych atlasovych mapovacich poli o pfibliznych rozmérech 2,5 x 3 km, odpovidajicich
$estnactiné standardniho pole pouzivaného pro atlasovd mapovani (Stastny et al. 2021). Pro tuto
prostorovou uroven bylo mozné vyuZit i obecnéjsi souradnice vychazky. Za jednu navstévu byla
povazovdna kombinace pozorovatele, dne a mapovaciho pole. Opakovand hlaseni z téze navstévy
tak nezvySovala odhad usili.

Pro kaidy rok byla jednotlivym polim pfifazena relativni vdaha podle poctu navstév. Do poli s
dolozenym usilim byly podle centroidu prifazeny DPB a vyfazeny ty, na nichZ byla v daném roce
zaznamendna ¢ejka. Vaha mapovaciho pole byla rovhomérné rozdélena mezi zbyvajici kandidatni
DPB a vysledné vahy byly v rdmci roku normalizovdny na soucet jedna. Pseudoabsence se poté
vybiraly nahodné s pravdépodobnostmi odpovidajicimi témto vaham, v poctu desetindsobku poctu
DPB s prezenci v daném roce. Pole s vétSim poctem zemédélskych ploch tak neziskavala vyssi
celkovou vahu pouze kvali vétSimu poctu kandidata.

Kazdé pseudoabsenci bylo nasledné nahodné, s opakovanim, pfifazeno datum z redlné doloZenych
navstév stejného atlasového pole ve stejném roce. Toto datum urcovalo casové pfirazeni
proménlivych environmentalnich prediktor(i. Soubor tak zohledrioval nejen prostorové rozmisténi
sledovanych lokalit, ale také sezénni prabéh terénni aktivity.

3 Priprava environmentalnich prediktoru

Pfiprava environmentalnich charakteristik navazovala na postupy pouzité pfi tvorbé mapy vyskytu
Cejky Sladecek et al. 2026, kap. 3). Shodné zdroje dat, definice proménnych a pravidla
prostorového a casového pfifazeni umoznovaly hodnotit vyskyt a reprodukéni podminky v
navaznosti na mapovy podklad. Prediktory zahrnovaly vlastnosti zemédélskych ploch a pldy,
strukturu okolni krajiny a sezénné proménlivy stav vegetace a povrchu.

3.1 Prostorové a casové prirazeni

U prezenci a pseudoabsenci byla zdkladni lokalni plochou oblast o rozmérech 200 x 200 m se
stfedem v centroidu pfislusného DPB. Satelitni charakteristiky byly soucasné odvozovany pro Sirsi
plochu 600 x 600 m se stejnym stfedem. Pfi vyvhodnocovéni satelitnich dat byla zahrnuta pouze
zemédélskd ¢ast téchto ploch pokrytd LPIS. Vlastnosti pldniho bloku byly prevzaty pfimo z
prislusného DPB a struktura krajiny byla hodnocena v kruhovém okoli o poloméru 1 km.

Casové proménlivé charakteristiky byly pfifazovany k datu pozorovani nebo k datu vylosovanému
pro pseudoabsenci. U hnizdnich dat bylo rozhodujici sledované obdobi jednotlivého hnizda, u
rodinek pak jejich poloha v konkrétnim dni. Denni usporadani dat umoznovalo zachytit zmény
vegetace béhem inkubace i zmény prostfedi pfi presunech kufat. Spolecna priprava zdrojovych



vrstev a definice prediktord zachovavaly kompatibilitu s mapovou metodikou, zatimco prostorové a
casové prirazeni respektovalo sledovanou jednotku.

3.2 Charakteristiky zemédélskych ploch a topografie

Z roc¢nich vrstev LPIS pro obdobi 2013-2025 byly ziskany hranice a vlastnosti zemédélskych ploch
(MZe 2022). Vyméra DPB byla vypoltena z geometrie polygonu a vyjadiena v hektarech.
Nadmofrska vyska a svazitost byly pfevzaty z atributl LPIS. PouZiti vrstvy odpovidajici roku zaznamu
zohledriovalo meziro¢ni zmény vymezeni a vyuziti zemédélskych ploch.

3.3 Pudni charakteristiky

Padni podminky byly odvozeny z vektorové vrstvy bonitovanych pldné ekologickych jednotek
(BPEJ) poskytované Statnim pozemkovym ufadem (SPU, n.d.). Vyznam jednotlivych &asti kédu byl
prevzat z eKatalogu BPEJ (VUMOP, n.d.). Hodnocen byl klimaticky region, hlavni padni jednotka,
skeletovitost a hloubka pady. Z atribut( vrstvy byla prevzata rovnéz uredni cena pudy v K¢/m? jako
souhrnna charakteristika jeji produkéni hodnoty. U prezenci a pseudoabsenci byly tyto udaje
pfifazeny prostorovym prekryvem reprezentativniho bodu s polygonem BPEJ.

Hlavni plGdni jednotky byly slouceny do SirSich skupin v souladu s pfipravou dat pro mapu:
¢ernozemé (HPJ 1-8), hnédozemé (9-13), luvizemé (14-17), rendziny a pararendziny (18-20),
regozemé (21-23), kambizemé (24-33), puady chladnych oblasti (34—36), mélké pldy (37-39), silné
svazité pldy (40-41), pseudogleje (42-54), fluvizemé (55-59), Cernice (60-63) a gleje (64-78).
Koluvizemé a antropozemé byly z vyskytového souboru vytazeny pro zanedbatelné zastoupeni.

Kategorie skeletovitosti a hloubky pldy byly pro kvantitativni vyhodnoceni prevedeny na
reprezentativni Ciselné hodnoty. Skeletovitost byla vyjadfena hodnotami 5, 17,5, 37,5 a 75 %;
hluboké, stfredné hluboké a mélké pudy byly reprezentovany hodnotami 80, 45 a 15 cm. Pro
kombinované kategorie byl pouzit primér prislusnych hodnot. Pfevody byly shodné s mapovou
metodikou.

3.4 Struktura okolni krajiny

Struktura krajiny byla popsana zastoupenim orné puady, travnich porostt, lesniho pokryvu, zastavby
a vody v okruhu 1 km. Zdrojové vrstvy byly pfevedeny na spole€ny rastr s rozliSenim 100 m a podily
prostiredi vypocteny pomoci kruhového pohyblivého okna. Ornd plda zahrnovala standardni ornou
padu a uhor v LPIS, travni porosty zahrnovaly travni porost na orné padé a trvaly travni porost.
Pouzity byly ro¢ni vrstvy LPIS odpovidajici hodnocenému roku.

Lesni a stromovy pokryv byl odvozen z produktu Copernicus High Resolution Layer Dominant Leaf
Type (EEA, n.d.), pficemz byly slouceny plochy klasifikované jako listnaty a jehlicnaty porost. Pro
kazdy rok byla vyuzita nejnovéjsi dostupnd referencni vrstva neprekracujici dany rok. Zastavéné a
vodni plochy byly ziskdny z OpenStreetMap (OpenStreetMap contributors, n.d.). Vymezeni
zahrnutych kategorii odpovidalo mapové metodice (Podrobna metodika 2026, kap. 3.3). Vrstva
OpenStreetMap byla pouzita jako staticky podklad shodny pro vSechny hodnocené roky.



Vedle plosnych podilll byly urceny vzdalenosti k nejblizsi 100m burice obsahujici les, zastavbu nebo
vodu. Pfi hodnoceni vzdalenosti k vodé byly kromé polygonU zahrnuty také feky, potoky, kanaly,
pfikopy a odvodnovaci kanaly. Liniové prvky bez udaje o Sifce nebyly zapocitany do ploSného podilu
vody. Clenitost krajinné mozaiky byla vyjadfena poctem samostatnych polygont CORINE Land
Cover 2018 zasahujicich do okruhu 1 km (EEA 2020). Tento ukazatel vyjadioval pocet krajinnych
plosek, nikoli pocet riznych kategorii pokryvu.

3.5 Satelitni data a charakteristiky vegetace a povrchu

Aktudlni stav vegetace, vlhkost a charakter povrchu byly hodnoceny pomoci dat Landsat 8
Collection 2 Level 2, dostupnych v Google Earth Engine v kolekci LANDSAT/LC08/C02/T1_L2 (EROS
Center 2020; Google, n.d.; Gorelick et al. 2017). Zpracovény byly snimky tzemi Ceské republiky z let
2013-2025 potizené od 1. bifezna do 31. srpna. Zahrnuty byly scény s obla¢nosti nizsi nez 50 % a
slunecni elevaci vyssi nez 10°. Optickd data byla zpracovana v rozliSeni 30 m v soufadnicovém
systému WGS 84 / UTM 33N (EPSG:32633).

Na zakladé kvalitativnich vrstev byly odstranény pixely ovlivnéné oblacnosti, cirry, stiny oblak,
snéhem, vysokou aerosolovou zatézi, radiometrickou saturaci a vypliovymi hodnotami. Digitalni
hodnoty atmosféricky korigované povrchové odrazivosti byly prevedeny vztahem odrazivost = DN x
0,0000275 - 0,2 a omezeny na interval 0-1. PouZita byla modra, zelend, cervend, blizka
infraervenad a dvé kratkovinna infradervena pasma (Google, n.d.).

Z ocisténych dat byly vypocteny indexy NDVI, EVI, EVI2, SAVI, NDWI, MNDWI, NDMI, BSI, GCI a
NBR. Jejich definice i plivodni metodické zdroje odpovidaly tabulce A1 mapové metodiky (Sladecek
et al. 2026). Indexy popisovaly mnozZstvi a stav vegetace, vlhkost, pfitomnost vody a odkrytého
padniho povrchu. Pro kazdy dostupny termin snimkovani byl v zemédélské ¢asti ploch 200 x 200 m
a 600 x 600 m vypocten plosné vazeny median jednotlivych indexd. Vaha zohledriovala skutecny
plosny prekryv 30m pixelu s hodnocenou ¢asti plochy.

Stejnym zpUsobem jako pro mapu byly odvozeny plosné podily vybranych kategorii povrchu. Holou
pldu vymezovala soucasna platnost podminek NDVI < 0,20, EVI2 < 0,20, SAVI < 0,25, BSI > 0,
MNDW!I < 0 a NDWI < 0. Otevienou vodu vymezovaly podminky MNDW!I > 0,10, NDWI > 0, NDVI <
0,15, EVI2 < 0,15 a BSI < 0. Plochy s nizkou vegetaci byly vymezeny hodnotou NDVI < 0,40. Velmi
vlhky povrch zahrnoval otevienou vodu nebo pixely soucasné splfiujici MNDWI > 0, NDMI > 0,20,
NDVI < 0,35 a BSI < 0,10. Podil kazdé kategorie byl vypocten z platnych pixelli s ploSnym vazenim,
samostatné pro obé prostorovd méritka. Jde o spektralné odvozené charakteristiky povrchu, nikoli
o prima méreni vysky porostu nebo pldni vihkosti.

3.6 Casové prirazeni satelitnich prediktord

Pro kazdou hodnocenou plochu a rok byla sestavena ¢asova rada satelitnich charakteristik. Pokud
bylo pro stejny den dostupnych vice hodnot, byly nejprve zprimérovany. Hodnota k
pozadovanému datu byla uréena linearni interpolaci mezi nejblizSimi dostupnymi terminy
snimkovani. Pokud datum leZelo mimo rozsah dostupnych snimk( daného roku, byla pouzita



hodnota nejblizsiho snimku. Tento postup zajistoval ¢asové srovnatelné pfifazeni prediktord k
prezencim, pseudoabsencim a jednotlivym dnim sledovani reprodukce a odpovidal ptipravé
vstupnich dat mapy (Sladecek et al. 2026, kap. 3.5).

3.7 Meteorologicka data

Udaje o pocasi byly ziskdny ze serveru Open-Meteo prostfednictvim rozhrani Historical Weather
API (Zippenfenig 2023). Stazeny byly denni priméry, minima a maxima teploty vzduchu ve vysce 2
m nad zemi a denni Uhrny srazek pro obdobi od 1. unora do 31. ¢ervence v kazdém roce 2013-
2025. PoZadavky pouZivaly casové pasmo Europe/Prague. Zdrojem byly prostorové souvislé
meteorologické reanalyzy zpfistupnéné touto sluzbou.

Data byla stahovana pro pravidelnou sit souradnic s krokem 0,1° zemépisné Sirky i délky,
pokryvajici Ceskou republiku a jeji okoli. Denni vrstvy byly pfevedeny ze soufadnicového systému
WGS 84 do UTM 33N a bilinearni interpolaci pfevzorkovany do rastru s velikosti buriky 10 x 10 km.
Z téchto dennich tad byly nasledné agregovany teplotni a srdzkové charakteristiky za predchozi
obdobi vyuZité pfi modelovani prezZivani. Vybér a dal$i uUprava meteorologickych prediktort
hnizdniho prezivani jsou popsany v kapitole 4.4.

4 Statistické analyzy a pfiprava vystupi koncepce

Analyzy byly provedeny v prostiedi R (R Core Team 2026) a navazovaly na pfipravu dat popsanou v
kapitoldach 2 a 3. Vyskyt cejek byl porovndvdn s dostupnym prostiedim zastoupenym
pseudoabsencemi, zatimco reprodukéni Uspésnost byla hodnocena samostatné pro prezivani hnizd
a rodinek s kuraty. Pfi popisu vztahl k prostredi byly rozliSovany dil¢i analyzy jednotlivych
prediktord a viceproménné modely. Vybér vysvétlujicich proménnych mél exploracni charakter.
Kompatibilita s mapou spocivala ve spolecné ptipravé vstupnich dat a prediktor(i. NiZze popsané
analyzy vsak slouzily k inferenci a interpretaci ekologickych vztah( a pripravé grafli koncepce.

4.1 Vztah vyskytu cejky k vlastnostem prostredi

Vztahy mezi vyskytem cejky a charakteristikami prostredi byly hodnoceny zobecnénymi linedrnimi
modely s binomickym rozdélenim a logit link-funkci. Pro kazdy DPB a rok byl ponechan nejvyse
jeden zdznam, oznacéeny jako prezence nebo pseudoabsence. Ciselné prediktory byly v dil¢ich
analyzach standardizovany odectenim priiméru a délenim smérodatnou odchylkou. Grafy jejich
efektll tak vyjadfovaly zménu logaritmu Sanci na prezenci pfi zvySeni prediktoru o jednu
smérodatnou odchylku, s 95% intervalem spolehlivosti odvozenym jako odhad + 1,96ndsobek
stfedni chyby. Diléi modely byly doplnény spole¢nymi modely pldnich, vegetacnich a krajinnych
charakteristik. Pri jejich sestavovani byly kontrolovany korelace prediktor( a pouzita obousmérna
krokova selekce podle Akaikeho informacniho kritéria (AIC).

Pro srovnani padnich skupin a plodin byly odhadnuty samostatné hodnoty pro jednotlivé kategorie
pomoci binomickych modelll bez spolecného interceptu. Odhady a 95% intervaly spolehlivosti
ziskané profilovanim vérohodnosti byly pfevedeny z logit $kdly na procenta. Do srovnani plodin



vstupovaly kategorie s vice nez 150 zaznamy v souboru prezenci a pseudoabsenci. Graf pidnich
skupin byl doplnén medianem uredni ceny pldy v dané skupiné. Procentni hodnoty vyskytovych
modell vyjadfuji podil prezenci v analyzovaném souboru a zaviseji na vybéru pseudoabsenci. Slouzi
tedy k odhadu efektu jednotlivych charakteristik prostfedi, nikoli jako odhad absolutni
pravdépodobnosti obsazeni daného pozemku.

4.2 Sezonni a meziro¢ni zmény vyuzivani plodin

Zmény zastoupeni plodin byly hodnoceny pouze mezi prezenénimi zaznamy hnizd, toku a rodinek s
kuraty od 91. do 161. dne roku. Informace o plodiné byly propojeny s terénnim popisem habitatu.
Pro tfepku, ozimé obiloviny, jarni obiloviny, travni porosty, kukufici a Uhory byl samostatné
odhadnut binomicky model, ktery porovnaval vyskyt dané skupiny plodin se zbyvajicimi zaznamy a
obsahoval den v roce a kalendaini rok jako soucasné pusobici prediktory. Sezénni kfivky byly
predikovany pfi prGmérném roce a mezirocni pribéhy pti primérném dni sezény. Vysledky
popisovaly zmény ve vyuzivani plodin ¢ejkami v ramci zaznamenanych vyskyt(, nikoli plosné
zastoupeni téchto plodin v krajiné.

4.3 Odhad hnizdni uspésnosti

Hnizdni Uspésnost byla odhadovana regresnim modelem denni pravdépodobnosti preziti s logit
link-funkci, ktery umoZznioval zohlednit nepravidelné kontroly i proménlivé podminky prostiedi v
jednotlivych dnech (Dinsmore et al. 2002). Vstup tvofily Udaje o osudu a dobé sledovani
jednotlivych hnizd propojené s dennimi charakteristikami prostiedi. Sledovani zacinalo nalezem
aktivniho hnizda. Obdobi prfed ndlezem tedy do modelu nevstupovalo.

Pravdépodobnost preziti obdobi, po které bylo hnizdo prokazatelné aktivni, byla vyjadrena
sou¢inem dennich pravdépodobnosti preziti. U neuspésnych hnizd se tento soucin ndsobil
pravdépodobnosti zaniku mezi posledni pozitivni kontrolou a koncem intervalu, v némz byl zanik
mozny. Ta byla vypoétena jako jedna minus soucin dennich pravdépodobnosti preziti tohoto
intervalu. Model tak zahrnoval nejistotu dne zaniku bez ptifazeni konkrétniho data. U Uspésnych
hnizd a hnizd s nejasnym osudem pfispivalo do vérohodnosti pouze obdobi vymezené podle
pravidel v kapitole 2.1. U hnizd s nejasnym osudem koncilo posledni pozitivni kontrolou.

Parametry byly odhadnuty metodou maximalni vérohodnosti pomoci vlastni funkce vyuZivajici
balicek RTMB (Kristensen 2026), s numerickou optimalizaci funkci nlminb. Pfi vypoctu byla
kontrolovana konvergence; stfedni chyby byly ziskany z kfivosti logaritmické vérohodnosti v okoli
optima. Z modelu obsahujiciho pouze intercept byla odhadnuta celkova denni mira prezivani. Jejim
umocnénim na 27 byla ziskdna pravdépodobnost preziti referencni 27denni inkubace za
predpokladu stalé denni miry preziti. Stejny pfepocet byl pouzit u grafickych srovnani habitata.

Pti porovnani habitat( byly meziplodiny slouceny s Uhory a zahrnuty pouze kategorie s vice nez 15
hnizdy. Pro kazdou kategorii byla samostatné odhadnuta denni mira preZivani a jeji 95% Waldlv
interval spolehlivosti. Odhad i obé meze intervalu byly nasledné prevedeny na pravdépodobnost
preziti 27denni inkubace a zobrazeny spolu s poétem hnizd. Tento postup tvofil podklad grafu



Uspésnosti Cejek na rdznych typech zemédélskych ploch. Terminy zahdjeni snGsek byly dale
popsany histogramem a jejich mezirocni zména linearni regresi; do tohoto hodnoceni vstupovala
pouze hnizda s odhadnutym pocatkem hnizdéni.

4.4 Souvislosti hnizdniho prezivani s po€asim a prostfedim

Nejprve byly samostatné posouzeny vztahy denniho preZivani k terminu sezény, roku, fazi
inkubace, pocasi, satelitnim index(im a charakteristikdam pady a krajiny. Meteorologické prediktory
vychazely z dennich dat Open-Meteo popsanych v kapitole 3.7., pficemz porovndny byly proménné
model tak byla pouzita primérnd teplota za predchozich sedm dni a suma srdzek za predchozich
¢trnact dni. Obé proménné byly pred zarazenim do modelu nahrazeny rezidui z jejich linearniho
vztahu ke dni v roce. Jejich efekty tak popisovaly souvislost prezivani s odchylkou pocasi od
pramérného linedrniho sezénniho pribéhu.

Do SirSiho spole¢ného modelu vstupovaly proménné vybrané na zakladé dil¢ich analyz, a to pokud
v nich dosahly p < 0,1. Nasledovala obousmérnd krokova selekce podle AIC a dalsi zjednoduseni
modelu. Model pouzity pro souhrnny graf efektl zahrnoval den v roce, teplotni a srazkovou
odchylku a vzdalenost hnizda od okraje pole. Efekty byly zobrazeny na logit Skale s 95% Waldovymi
intervaly spolehlivosti; kladna hodnota znamenala vyssi denni prezivani. Vysvétlujici schopnost byla
doplrikové hodnocena McFaddenovym pseudo-R? viéi modelu obsahujicimu pouze intercept.

Samostatné byla hodnocena také souvislost prezivani s poctem zndmych sousednich hnizd do
vzdalenosti 200 m. Za casové souvisejici bylo povazovdno sousedni hnizdo, jehozZ interval od
nej¢asnéjsiho do nejpozdéjsiho evidovaného data se alespon castecné prekryval s obdobné
vymezenym intervalem hodnoceného hnizda, rozsifenym o pét dni na obé strany. Vlastni hnizdo se
do poctu nezahrnovalo. Ukazatel tak charakterizoval lokalni shlukovani evidovanych hnizd.

4.5 Prezivani rodinek s kuraty

Prezivani rodinek bylo analyzovdno pro obdobi do 30. dne véku kurat (predpokladaného
pfiblizného data dosaZeni vzletnosti) pomoci zobecnénych linedrnich smiSenych modeld s
binomickym rozdélenim a logit link-funkci, odhadovanych funkci glmer v balicku Ime4 (Bates et al.
2015). Vysvétlovanou uddlosti byl zanik celé rodinky, tedy Uhyn posledniho kufete odvozeny z
chovani samice zplisobem popsanym v kapitole 2.2. Nahodny intercept pro rodinku zohledrioval
opakovana denni pozorovani téze rodinky.

Jednotlivé prediktory byly posuzovany v samostatnych modelech po standardizaci: vék kurat, den v
roce, vzdalenost od polohy v pfedchozim dni, vzddlenost od okraje pole, vyméra a Ufedni cena
pady, teplotni a srazkové charakteristiky a lokalni satelitni ukazatele prostredi. Pro kazdy vztah byl
zaznamendan odhad efektu, jeho p-hodnota a AIC. Kladny koeficient zde znamenal vyssi riziko
zaniku rodinky. Analyza vypovidala o prezivani alespon jednoho kurete v rodince. Neposkytovala
tak odhad umrtnosti jednotlivych kutat.



4.6 Sezdnni zmény vegetacnich podminek

Vegetacni podminky na vyuZivanych a srovnavacich plochach byly porovnany pomoci lokalniho
indexu NDVI. Zahrnuta byla data o vyskytu Cejek ziskand z databdaze avif a pfislusné pseudoabsence
(viz kap. 2.3 a 2.4). Linearni model vysvétlujici hodnoty NDVI obsahoval coby prediktory status
prezence Ci pseudoabsence, standardizovany den v roce a jejich interakci, kterd umoZznovala
posoudit, zda se sezénni pribéh NDVI mezi obéma skupinami liSil. Rozdéleni NDVI na vyuZivanych
plochach bylo ddle charakterizovano decily a graficky porovnano s dostupnym prostfedim. Tato
analyza poskytovala podklad pro interpretaci vegetac¢nich podminek vyuzivanych ¢ejkami béhem
sezdny.

4.7 Modelovani ubytku vhodného hnizdniho prostfedi pomoci GAM

Sezénni a meziroéni zmény dostupnosti vhodného hnizdniho prostfedi byly hodnoceny ze souboru
vsech zemédélskych dil( padnich blok( (DPB) a vSech zpracovanych snimk( Landsat 8 potizenych
béhem sezény v letech 2013-2025. Jednotkou analyzy byla kombinace DPB a snimku, pficemz
soubor zahrnoval pfiblizné 65 milion(i téchto kombinaci. Pro kazdou takovou kombinaci byl
stanoven medidn NDVI za cely DPB; plocha byla v daném terminu klasifikovdna jako vegetacné
vhodna pfi NDVI £ 0,45 a jako nevhodna pfi vy3si hodnoté. Vysvétlovanou proménnou modelu byla
tato bindrni klasifikace.

Byl pouzit zobecnény aditivni model (GAM) s binomickym rozdélenim a logit link-funkci, odhadnuty
funkci bam v balicku mgcv (Wood 2017). Model zahrnoval hladké efekty dne v roce, kalendarniho
roku a nadmofrské vysky a tenzorové interakce dne v roce s nadmofrskou vyskou a s rokem. Ty
umoznovaly, aby se sezéonni pribéh vhodnosti ménil podél vyskového gradientu i mezi roky.
Pouzity byly kubické regresni spliny typu cr s dimenzi baze k = 10 pro den v roce a nadmorskou
vySku a k = 3 pro rok. Stejné dimenze byly pouzity pro pfislusné slozky tenzorovych interakci ti.
Mira vyhlazeni byla odhadnuta metodou fREML. Pro efektivni zpracovani rozsahlého souboru byla
pouzita diskretizace prediktor( a paralelni vypocet ve ¢tyrech vldknech.

Z jednoho spoleéného modelu byly odvozeny sezdnni kfivky pro roky 2013 a 2025 v 300
vstupnich datech. Obé kfivky byly predikovany pfi stejné referencni nadmorské vysce, uréené jako
pramér nadmorskych vysek zdznamu vyskytového souboru s vice nez jednim jedincem a znamou
nadmoriskou vyskou. Predikce i jejich stfedni chyby byly ziskdny na logit Skdle. Odhady byly
nasledné prevedeny inverzni logit funkci na pravdépodobnost, ¢imzZ vznikly odhadované kfivky.

Model odhadoval pravdépodobnost, Ze median NDVI celého DPB nepfesahne hranici 0,45 pfi
daném terminu, roce a nadmorské vysce. Jednotlivé zaznamy DPB—snimek vstupovaly do modelu
se stejnou vahou, bez vazieni vymérou. Kfivky proto vyjadfuji modelovany podil vegetacné
vhodnych DPB pfi referenéni nadmofrské vysce, nikoli podil celkové vyméry zemédélské pldy v
Ceské republice. Jde o ukazatel vegetacnich podminek pro zahnizdéni, nikoli skute¢ného obsazeni
ploch nebo hnizdni Uspésnosti.
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