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Preučevanje in upravljanje gozdnih ekosistemov v Sloveniji: včeraj, danes, jutri? 



Kaj je model razširjenosti vrst in habitatov? 

Kaj modeliramo? 

Katere podatke potrebujemo? 

Katere metode se pri modeliranju uporabljajo? 

Vrednotenje in napovedi modelov 

Uporaba modelov prostorske razširjenosti vrst in habitatov 





De Candolle, Limites 
polaires de quelques 
espéces (1855) 
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Gozd & Klimatske spremembe Gozd Vse objave Kl_spr/Gozd (%)

Ključne besede: 
• Species distribution modelling 
• Niche modelling 
• Habitat suitability modeling 

Povzetki 
(Gozd) 
iz leta 2017 



Statistični model: povezava med 
terenskim opažanjem vrst in 

okoljskimi razmerami 

• Zanima nas, kje se vrste ter njihove združbe pojavljajo in zakaj prav tam? 

• Kakšna je verjetnost pojavljanja vrste na nekem območju? 

Prostorska napoved modela: 
“verjetnost” pojavljanje vrste v prostoru 

(karta habitatne ustreznosti) 

Ekološko ozadje: uspešnost vrste  
na gradientih posameznih okoljskih 

spremenljivk (klima, substrat, relief…) 



Ekološka niša 

• vrsta se lahko pojavlja le v območjih, kjer so 

zanje okoljske razmere ugodne (temeljna 

ekološka niša), dejanska razširjenost znotraj teh 

območij (realizirana niša) pa je odvisna od 

kompeticijske sposobnosti vrste in od njene 

pretekle razširjenosti 

• s prostorskimi modeli želimo ugotoviti območje 

realizirane ekološke niše vrst 

Ekološki dejavnik 1 
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n - dimenzionalen 
hipervolumen 

Abiotični 
pogoji Prisotnost vrste  



 

Pojavljanje vrste 

Odsotnost vrste 

Ekološke razmere 

Izdelava modela, vrednotenje 

prostorska 
interpolacija/ekstrapolacija 



 

Prisotnost/odsotnost vrste – terenski podatki: 
 
• geokodirane muzejske/herbarijske zbirke 
• delne karte razširjenosti vrste 
• velike podatkovne baze 
• dodatna vzorčenja slabo pokritih območij 

Problemi: 
 
• slaba resolucija podatkov 
• lokacije odsotnosti vrste? 
• različna gostota podatkov po območjih 
• potreba po sistematično zbranih podatkih! 



 
Rastrske karte 
• klima 
• relief (DMV) 
• geološka podlaga/tla 
• … 





 

Statistične regresijske metode 
• logistični regresijski model (GLM) 
• posplošeni aditivni model (GAM) 
 
Metode strojnega učenja 
• klasifikacijska in regresijska drevesa (Classification And Regression Trees - CART) 
• naključni gozd regresijskih dreves (Random forest - RF) 
• metoda podpornih vektorjev (Support vector machine - SVM) 
• nevronske mreže (Artificial neural network - ANN) 
• metoda maksimalne entropije – le podatki o prisotnosti vrste (Maxent) … 

 
Kombinacije modelov 
• povprečenja ansambla najverjetnejših modelov 

pretirana prilagojenost modela! 



AUC 
• > 0.8 dobre napovedi 
• 0.6 – 0.8 povprečne napovedi 
• > 0.6 slabe napovedi 
• 0.5 naključno 

 

• Trening podatki – testni podatki: navzkrižno preverjanje (Cross-validation) 
• AUC (area under the ROC curve) – površina pod krivuljo ROC 

Senzitivnost TP/(FN+TP) (delež pravilno uvrščenih pozitivnih primerov) 
Specifičnost TN/(FP+TN) (delež pravilno uvrščenih negativnih primerov) 
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Rastrska karta potencialne razširjenosti / habitatne ustreznosti 
• interpolacija znotraj območja / ekstrapolacija na nova območja ali časovna obdobja 
• verjetnost prisotnosti vrste (0–1) 
• klasifikacija rezultatov: binarna napoved (0/1) 



 

Guisan, 2014 
Možnost uporabe modelov 
za vse organizme 
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Ugotavljanje ekološke niše organizmov 
• prekrivanje niš, kompeticija, diverziteta 
• dvojnost: niša-habitat! 
 
Ugotavljanje sedanje razširjenosti / habitatne ustreznosti vrst 
• upravljanje z vrstami in habitati, oblikovanje prioritet 
• ocena vrstne pestrosti, izbira zavarovanih območij 

 
Napovedovanje razširjenosti vrst v prihodnosti / predvidena habitatna ustreznost 
• klimatske spremembe… 
• migracijske poti vrst ob spremenjenih podnebnih razmerah / spremembah rabe 
• invazivne vrste, odkrivanje pomembnih spremenljivk invazivnosti 




