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Abstrakt

Kidentifikaci méfitka, ve kterém druhy interaguji se svym prostfedim, se
v ekologickych studiich nejCastéji vyuzivaji multi-scale analyzy. Obvykle se provadi
porovnavanim vztahu mezi ekologickou odpovédi (pf. vyskyt, abundance, druhova
diverzita) a environmentalni proménnou (pf. vegetacni pokryv) méfenych v rizné
velkych buffrech v okoli zajmovych lokalit. Charakteristické méfitko, tedy méfitko,
ve kterém druh interaguje se svym prostfedim, je identifikovano jako velikost buffru,
kde je nejvySSi korelace mezi environmentalni a ekologickou proménnou. Tato
prace zkouma, jak mohou vstupni data ovlivnit spolehlivost identifikace
charakteristického méfitka. Vliv nékolika datovych sad z rGznych zdroji (CORINE
Land Cover, Dibavod, Forest MAP 2000, Global Inland Waters, Globeand30 a
Treecover2010) byl testovan prostfednictvim linearné regresniho modelu pro 6
oblasti (Ctverci 45 km x 45 km) s odliSnou krajinnou konfiguraci (strukturou).
Simulovana ekologicka odpovéd byla odvozena z prostorovych dat v zavislosti
na podilu lesniho pokryvu (data Forest MAP) a vodnich ploch (data Dibavod).
Vysledky jasné prokazaly vliv vstupnich dat na identifikaci charakteristického
méFitka, celkové doslo ke Spatné identifikaci ve vice jak 80% pripad. Uspésnost
spravné identifikace byla vysSi u lesniho pokryvu, 28 pfipadd z 90, zatimco
u vodnich ploch doslo k spravné identifikaci jen ve 4 pfipadech z 90. Nespolehliva
identifikace charakteristického méfitka pfitom muaze negativné ovlivnit vysledky

ekologickych analyz i z nich plynouci zavéry (napf. v planovani ochrany).

Kli€ova slova: ekologicka odpoveéd, charakteristické méfitko, méfitko, MAUP,

prostorova nejistota, vztah druhu a prostiedi



Abstract

To identify the scale at which the species interacts with its environment (scale of
effect), ecological studies commonly utilise multi-scale analyses. It is usually carried
out by comparing the relationship between ecological response (e. g occurrence,
abundance species diversity) and environmental variable (e. g. vegetation cover)
measured in multiple buffer sizes surrounding the sites of interest. Scale of effect is
identified as the buffer size at which the highest correlation between environmental
and ecological variables is. This study examines how the input cover data can
influence the reliability of identification of the scale of effect. The effect of several
datasets from multiple sources (CORINE Land Cover, Dibavod, Forest MAP 2000,
Global Inland Waters, Globeand30 and Treecover2010) was tested by using linear
regression model, at 6 sub-regions (squares of 45 km x 45 km) with different
landscape configuration (structure). Simulated ecological response was derived
from spatial data according to tree cover fraction (Forest MAP) and water surfaces
cover fraction (Dibavod). Results demonstrated the influence of input data on
identification of scale of effect; there was misidentification in more than 80% of
individual experiments. The success of correct identification was higher using forest
cover data, in 28 individual experiments out of 80, while using water surfaces data,
there was only 4 cases out of 80 of correct identification. Unreliable identification of
scale of effect may negatively affects the results and conclusions of ecological

analyses (e. g. in conservation management).

Key words: ecological response, scale of effect, scale, MAUP, spatial uncertainty,

species-environment relationship
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Seznam zkratek:

CLC Corine Land Cover

ETRS Evropsky terestricky referenéni systém

GIS geografické informacni systémy

MAUP Modifiable areal unit problem

MMU minimum mapping unit

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
oLS Ordinary Least Sguares

VUV TGM, v.v.i. Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna
vyzkumna instituce

ZABAGED Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky



1. Uvod

Zalezitost méfitka (Skalovani, ,scaling') je zakladem v ekologii, stejné jako v jinych
disciplinach (Wiens, 1989). Hutchinson (1965), ktery se zabyval prostorovou a
Casovou variabilitou ekologickych procesu, ve své praci The Ecological Theater and
the Evolutionary Play (1965) uved|, Zze pro porozuméni udalostem je tfeba zobrazit
je ve vhodném (odpovidajicim) méfitku. Prostorovy rozsah, ve kterém druh nejlépe
interaguje se svym prostfedim (dava nejlepSi ekologickou odpovéd na krajinnou
strukturu) se nazyva ,scale of effect nebo téz ,charakteristic scale' Ci ,appropriate
scale' (Jackson et Fahrig, 2012). Obvykle vSak ,scale of effect' neni pfedem znamé
a jeho presna identifikace je pro spravny popis vztahu druhu a prostrfedi (,species-
landscape’, ,species-environment relationship‘) nezbytna (Wu et Li, 2006; Jackson
et Fahrig, 2015).

Podle Jackson et Fahrig (2015) v Fadé vyzkumu vyuzivajici multiscale pfistup neni
scale of effect optimalné identifikované. MéFitka jsou zkoumana bud v pfili§ Uzkém
rozsahu (jen vramci 1 az 2 fadu) nebo je jich testovano malo. Jako nejlépe
odpovidajici byva €asto vyhodnoceno nejmensi nebo naopak nejvétdi zkoumané
meéfitko, coz znaci, Ze lepSi méfitko se muze nachazet mimo zkoumany rozsah
(Jackson et Fahrig, 2015).

Zaroven je nutné podotknout, Ze hledani scale of effect nemusi byt vzdy uspésné.
Identifikace vhodného méfitka v jednotlivych studiich je omezena rozliSenim
vstupnich dat. Napf. ve studii zavislosti abundance losa na heterogenité krajiny, kde
se snazili identifikovat vhodné méfitko jednotlivych parametri ovliviujicich jeho
vyskyt, muze byt scale of effect jemné&jSi nez bylo zjisténo, coz je dlsledkem
limitujiciho faktoru kvality vstupnich dat, konkrétné vzorkovanim hustoty vyskytu

losa v rozlieni 15km? (Maier et al, 2005).

Béznym pristupem ke zkoumani ekologické odpovédi druhu v rliznych méfitkach a
identifikaci scale of effect je hierarchicka vystavba viceuroviiovych buffri okolo
vzorkovacich mist (Brennan et al., 2002; Boscolo end Metzger, 2009; Lechner et al.,
2012a). Nakolik je identifikace scale of effect ovlivnéna vstupnimi daty dosud
zkoumalo jen nékolik studii (napf. Lechner et al.,2012b). Navic se studie zaméfily
pouze na rozliSeni vstupnich dat. Nicméné, datové sady se v zavislosti na zplsobu

sbéru mohou lisit také ve schopnosti identifikovat jednotlivé krajinné struktury.

Cilem mé prace je zjistit, jak mohou vstupni data ovlivnit spolehlivost identifikace
scale of effect. Za pomoci simulace virtualniho druhu a jeho interakce s prostfedim

byla zkoumana mira ovlivnéni analyzy riznymi volné dostupnymi datovymi sadami

10



(napf. CORINE Land Cover, Dibavod, FOREST Map 2000). Konkrétné ve své praci

hledam odpovéd na otazky:

e jak ovliviiuje identifikaci méFitka kvalita vstupnich dat,
e zda se lisi vysledky pro razné typy vyuziti uzemi (les, vodni plochy),

e zda se liSi vysledky v zavislosti na méfitku analyzy (analysis scale).

11



2. Literarni reserse

2.1. Méritko (scale)

Tento termin je Siroce pouzivan v mnoha oblastech a jako takovy ma mnoho nékdy
protichidnych vyznam(. Napfiklad méfitko mapy je kartograficky pomér odkazujici
na vztah mezi vzdalenosti nebo plochou zastoupenou v mapé a odpovidajici
realnou vzdalenosti nebo plochou (Dungan et al., 2002). V krajinné ekologii zas
méfitko definuje velikost zrna (grain) a rozsah (extent; Turner, 1989). Pfibuzny
termin rozliSeni, bézné uzivany v dalkovém prizkumu, je definovan jako nejmensi

objekt, jenz muze byt spolehlivé detekovan (Dungan et al., 2002).

Zohlednéni méfitka je v ekologickych studiich zasadni otazkou. Pfesto, zatimco
v jinych disciplinach uz se touto problematikou davno zabyvali, ekologové byli
v poznani méfitka pozadu. V oborech jako je geografie, atmosférické procesy a
véda o Zemi, fyzické procesy jasné vykazovaly spjatost s lokalnimi a globalnimi
vzory — tedy odehravaly se v néjakém méfitku. Naproti tomu ekologové Fesili jevy,
které brali jako bézné, intuitivné, proto méli tendenci vnimat a studovat tyto jevy
v antropocentrickém méfitku, tedy méfitku, jez odpovida nasi zkuSenosti. Byvali
spiSe tradicni a Casto ve svych vyzkumech uzivali prvky, které byly pouzity jiz
v predeslych studiich (Wiens, 1989).

V souCasné dobé je urCovani mérfitka ekologickych procesli a méfitka zavislosti
ekologickych odpovédi zasadni otazkou krajinné ekologie (Turner, 1989; Wu et Li,
2006).

2.1.1. Druhy méritka

Lechner et al. (2012b) rozliSuji tfi hlavni druhy prostorového méfitka: observation

scale, analysis scale, intrinsic scale (Obr. €. 1A).

Observation scale(méfitko pozorovani), v literatufe také jako observational scale,
sampling scale nebo measurement scale(Wu et Li, 2006), popisuje velikost, tvar,
rozsah a vzdalenost mezi pozorovanymi jednotkami pouzivanymi ke vzorkovani jevu
(Lechner et al., 2012b). Observation scale tedy souvisi s jednotkami vzorkovani
(sampling units) a pojmy jako velikost atd. jsou jejich dulezitou charakteristikou.
Néktera ekologicka data jsou sbirana na zakladé pfirozenych vzorkovacich
jednotek, napf. pro kazdy organismus v definované populaci nebo pro ¢ast

organismu (tim muaze byt tfeba list), nebo jednoduSe zaznamenana pozorovani na
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hnizdo nebo noru. Pfirozené jednotky vzorkovani mdzeme nalézt pfimo uvnitf
hierarchie, pf. hmyz uvnitf semen, zrna v klasu, kvéty na rostling, rostliny na louce
(Norowi et al. 2000). Ve vétSiné pfipadu vSak tyto pfirozené jednotky nejsou k
dispozici a je nutné parametry vzorkovacich jednotek zvolit. Tato volba je €asto
dana pouzitym nastrojem mérfeni a urcitym logistickym omezenim na provedeni
méfeni. V pfipadé, ze nemame pfirozené vzorkovaci jednotky, je tfeba zvazit 4
hlavni parametry jednotek: 1) velikost (jednotka muze byt tak mala, ze pojme pouze
jedince Ci zlomek, nebo tak velka ze vzdy pojme hodné), 2) tvar (nejbéznéjsi je
Gtvercovy nebo kruhovy tvar, ale maze byt i nepravidelny), 3) vzajemna vzdalenost
(jednotky mohou byt pfilehlé (pfimo sousedici) nebo v nahodném ¢i prfedem
uréeném intervalu) a 4) rozsah vzorku (napf. vymezena oblast zajmu; Dungan et al.,
2002).

Analysis scale(méfitko analyzy) se vztahuje k jednotkam uzivanym pfi analyze dat a
obvykle je hrubSi nez observation scale (Lechner et al., 2012a). Pfi provadéni
experimentu, prostorovd a Casova dimenze zkoumaného systému je
reprezentovana experimentalnim méfitkem(experimental scale), které je hlavnim
kritériem pfi rozhodovani mezi micro-, meso- a macro-scale experimentem (Dungan
et al., 2002).

Intrinsic scale(skuteCné meéfitko) je méfitko, ve kterém zkoumany ekologicky jev
interaguje nebo vnima okolni prostfedi. Odviji se od vztahu organismu a prostfedi a
méFi se nepfimo prostfednictvim nasobku observation scale a/nebo analysis scale
(Lechner et al., 2012a). Dalo by se fict, Ze intrinsic scale je pouze pojem zavedeny
pozorovatelem, jako nasledek jeho poznani pfirozeného méfitka jevu (Allen et Starr,
1982).

Kromé jiz zminénych, uvedli Wu et Li (2006) v souvislosti s managementem
(Fizenim) a ochranou zivotniho prostfedi dalSi druh méfitka, policy scale, které je

ovlivnéné ekonomickymi, politickymi a socialnimi faktory.

2.1.2. Prvky (komponenty) méritka

Ve spojitosti s méfitkem se pouziva nékolik terminl charakterizujicich méfitko (Obr.
€. 1B), jako je rozsah (extent), zrno (grain), rozliSeni (resolution), vzorkovaci interval
(lag), podpora dat (support). Existuje spousta definic pro kazdy z termint, nékteré
definice se vzajemné prekryvaji, nékteré nejsou zcela jednoznacné (Dungan et al.,
2002).
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V geografickych informacnich systémech (GIS) maji nejvétsi vyznam rozliSeni a
rozsah. Rozsah udava predevSim prostorovy rozsah, ale mize byt definovan i
v jinych dimenzich, nejCastéji ¢asu. Stejné tak rozliSeni, neboli stupen detailu, se
primarné tyka prostoru a ¢asu (Goodchild, 2011). Rozsah je celkova délka, plocha
nebo objem, ktery existuje nebo je pozorovan &i analyzovan. Da se pouZzit v pfipadé
jevu, pozorovani i analyzy. Obdobné se pouziva i zrno (grain). Grainbyva
definovano ve spojitosti s jevem, jako vlastnost struktury mozaiky nebo vlastnost
pozorovani (Dungan et al., 2002). Je to nejmensi jednotka jevu nebo datové sady,
v niz se predpoklada homogenita (Wiens et al., 1989). Nejjednodussi je asi
predstavit si zrno jako néjakou oblast pro sbér dat (Ctvercovy kvadrat nebo dlazdice
s definovanou délkou strany). Za grain mize byt brana velikost pixelu v pfipadé
rastrovych dat, nebo minimum mapping unit (MMU, nejmensi méfitelna jednotka),
jak v pfipadé vektorovych tak rastrovych dat. Zrno analyzy se muze od zrna
vzorkovaci jednotky lisit, tfeba v pfipadé, jsou-li vzorkovaci jednotky agregované do
vétSich celkl. Vzhledem k nedostateéné shodé ve vymezeni tohoto pojmu, je dobré,

v pfipadé jeho pouziti, jednoznacné definovat jeho vyznam (Dungan et al., 2002).

Obecné plati, ze velikost zrna by méla byt menSi nez prostorovy a ¢asovy rozmeér
zkoumané struktury (zkoumaného vzoru), zatimco extent pro vzorkovani (sampling)
by mél byt alespon tak velky, jako rozsah jevu zkoumaného v ramci studie (Dungan
et al., 2002).

Dalsim komponentem méfitka je support, Casto pouzivany geostaticky termin.
Vztahuje se k nejmenSi ploSe nebo objemu, pro ktery je odvozena primérna
hodnota proménné (Dunganet al., 2002). ProtoZze se jedna o vlastnost proménné
pouzité k modelovani dat, patfi support k analytické sekci mérfitka (Rossi et al.,
1992). V mnoha pfipadech maji grain a support podobny vyznam a mohou byt
vzajemné zaménitelné (Wu et Li, 2006). Nicméné support na rozdil od zrna
nezahrnuje pouze velikost n-rozmérného objemu, ale i jeho geometricky tvar a
orientaci (Olea, 1990). Prostorova jednotka k vzorkovani prostfedi byla rovnéz
povazovana za support dat (Rossi et al., 1992). Intuitivné by Clovék fekl, ze
proménna je definovana Cisté samotnym atributem (abundance, prezence/absence,
zelenost vegetace atp.), ale rozhodujici jsou i prostorové aspekty vzorkovaci
jednotky. Brano statisticky, stejny atribut méfeny za pouziti dvou odliSnych
vzorkovacich jednotek dava dvé odlisné proménné, nebot maji odliSna rozdéleni

(rozdilnou distribuci, Dungan et al., 2002).
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A) Druhy méfitka B) Prvky méfitka
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Obr. ¢. 1 (A) Druhy méritka (Wu et Li, 2006 pfevzato a upraveno z Bierkens et al., 2000),
(B) Prvky mér¥itka. Jedna-li se o vzor pravidelné velikosti a tvaru, pak Lag (a) = Lag (b) —

Grain (pfevzato a upraveno z Dungan et al., 2002).

Vzorkovaci interval (lag) oznaCuje vzdalenost nebo interval mezi dvéma sousednimi
jednotkami, at' uz jednotkami jevu, vzorkovani nebo analyzy. V pfipadé, Ze neni
interval pfesné definovan, existuje vice moznych interpretaci. Vzdalenost (interval)
mezi jednotkami mize byt ur€ena napf. jako vzdalenost stfedl jednotek nebo jako

vzdalenost mezi nejblizS§imi okraji téchto jednotek (Dungan et al., 2002).

Bierkens et al. (2000) uvadéji navic pojem coverage (pokryti) vyjadiujici intenzitu
vzorkovani. Prostorové pokryti muze byt reprezentovano jako pomér plochy

vzorkovani k celkovému rozsahu (Wu et Li, 2006).

MéFitko ekologického jevu Ize zkoumat jen volbou méfitek pozorovani a analyzy.
Proto tato méfitka mohou ovlivnit ekologické zavéry. Kdyz zménime méfitko
pozorovani nebo analyzy zménou velikosti, tvaru nebo intervalu vzorkovaci
jednotky, pfipadné zménou rozsahu, na kterém je vzorkovani provadéno, lIze
oCekavat jiné vysledky prostorovych statistickych analyz. Ve vysledku se zméni
napf. odhady populaéniho priméru a odchylky, sila a charakter prostorové
autokorelace a prostorové anisotropie, velikost ploSek (patch) a mezer, i vztahy
zavislé na vice proménnych (Dungan et al.,, 2002). Kazda proménna ma své
rozdéleni nesouci urcité vlastnosti, ty zavisi na plose nebo objemu, nad kterym se
méfi nebo pocita. Dungan et al. (2002) predstavili Ctyfi studie zavislosti abundance
druhu na krajinném pokryvu ukazujici, jak nékteré zmény prostorovych
charakteristik mohou ovlivnit zavéry o ekologickych jevech (procesech a
strukturach). PfiCemz, stejné jako plati pusobeni zmén prostorovych charakteristik

vzorkovacich jednotek jedné proménné, plati i ze se zménou vzorkovaci jednotky
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dvou nebo vice proménnych se zméni i kovariance a korelacni statistiky (Dungan et
al., 2002).

2.1.3. MAUP

Soucasné vzrlstajici vyuzivani dalkového prizkumu a GIS vede k narlstu
prostorovych analyz ve velkych méfitkach. Jevy jsou modelovany za pomoci
neprekryvajicich se prostorovych jednotek, které mohou mit rizny tvar a velikost.
Zkoumanou oblast Ize délit mnoha rGznymi zpusoby (Casto libovolng). Zvolené
méfitko i metoda tvorby téchto prostorovych jednotek vede ke komplikacim pfi
statistickych analyzach (Openshaw and Taylor, 1979). Napf. v biogeografii, vétSina
nasi znalosti o jevech velkého méfitka je odvozena ze souhrnnych dat dané oblasti,
v ramci niz byla data ziskdna z malych ploch (méné& nez 1 km?), nebo z dat
sebranych v konkrétnim pfedem definovaném méfitku, jako jsou tfeba snimky

dalkového prizkumu (Burke et al., 1991).

Modifiable areal unit problem neboli MAUP predstavuje citlivost analytickych
vysledkd na definovani prostorovych jednotek sbéru dat a mize se vyskytnout
v jakémkoliv aspektu prostorové explicitnich dat velkého méfitka (Openshaw and
Taylor, 1979; Openshaw, 1984b). Zména tvaru a/nebo velikosti prostorovych
jednotek pfi analyze dat, mize zménit vysledné korelace nebo statistické modely

generované z téchto dat (Jelinski et Wu, 1996).
MAUP Ize rozliSit na dva zakladni problémy:

1. Efekt méfitka (scale effect) na zmény numerickych vysledkl se pfisuzuje
Cisté poctu ploSnych/oblastnich jednotek pouzitych v analyze dané
oblasti.

2. Zonatni efekt (zonation/zoning effect, nebo téZz aggregation effect) je
pri¢itan zménam v numerickych vysledcich diky procesu, v némz je vétsi
pocet mensich jednotek uskupen (agregovan) do mensiho poctu vétsich

prostorovych jednotek (Openshaw and Taylor, 1979).

Prvni problém se tyka méfitka. Zmény ve vysledcich nastanou, kdyz jsou prostorové
jednotky progresivné agregovany do mensiho poctu vétSich jednotek pro analyzy.
Hodnoty spojené s proménlivosti dat se snizi, coz ovlivni vS8echny souvisejici
statistické analyzy. Druhy problém reprezentuje zménu ve vysledcich zplsobenou
pouzitim alternativnich agregacnich schémat ve stejném nebo podobném méfitku
(Openshaw, 1984b).
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MAUP pfi ziskavani dat (pfi zpracovani v GIS) nastava pfi designu projektu a sbéru
dat spojenym s terénnim mapovanim napf. vegetacniho pokryvu. V pfipadech, kdy
jsou vrstvy krajinného pokryvu vytvareny na zakladé dat ziskanych v terénu, je
nezbytné zjednodusSit a seskupit vegetacni typy, jak z Casovych duvodu, tak kvuli

omezenym zdrojum pro sbér dat (Dark et Bram, 2007).

MAUP je rovnéz spojen s pojmem ekologicka chyba/neprfesnost (ecological fallacy).
Ta vznika, kdyz jsou vysledky pochazejici ze souhrnnych (agregovanych) zonalnich
dat aplikovany na jednotlivce nebo na konkrétni mista v ramci samotné zény. Tento
problém se objevi, kdyz studie vyuzivajici ploSné udaje nerozliSuje meazi
prostorovymi spojitostmi vytvofenymi agregaci dat a skuteCnymi spojitostmi, které
existuji u individualnich dat jesSté pfed prostorovou agregaci (Openshaw, 1984b).
Jakékoliv statistiky nebo modely, zalozené na prostorovych datovych sadach
vychazejicich z agregovanych dat, mohou byt platné v méfitku datové sady, ale
jakékoliv vyvozeni do vys$Siho nebo nizSiho rozliSeni dat muze vést k chybnym
vysledkum. Statistické Udaje a parametry modelu use liSi podle urovné rozliSeni a
neni mozné predpovédét, cCemu se hodnoty z mensSiho rozliSeni rovnaji ve vysSim

rozliSeni a naopak (Dark et Bram, 2007).

Studie MAUP probihaji uz od 30. let, s nejvétSim ddrazem koncem 60. a dal v 70.
létech. Vysledky studii jsou hodné proménlivé a ponékud neuplné, proto je tézké
udélat uceleny zavér, jak presné MAUP statistiky ovliviuje. Nicméné, za tu dobu uz
byly odhaleny néjaké obecné vzory a pravidla (Dark et Bram, 2007). V univariatnich
statistickych analyzach zatizenych MAUP se primér neméni a odchylka se sniZuje
s rostouci agregaci (Openshaw, 1984b; Fotheringham and Wong, 1991). V podstaté
dojde ke ztraté informace ve spojitosti s vyhlazovacim efektem (smoothing effect)
béhem agregace (Jelinski et Wu, 1996).Zonacni efekt ma pro priimér a odchylku
meéné predvidatelné vysledky.Jelinski et Wu (1996) publikovali ¢lanek zabyvajici se
MAUP a jeho dlsledky pro krajinou ekologii, kde jednoduse demonstrovali U&inky

meéfitka a zonacéniho efektu (obr €. 2).
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Effects of Aggregation
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Obr. ¢. 2 Vliv méfFitka a zonace. Pfi agregaci (a-c)se vysledny primér neméni, odchylka se
snizuje. PFi seskupeni jednotek do zon (d-f) s riznou orientaci ke svétovym stranam, pro d a
e nenastane Zadna zména v hodnoté pruméru, ale zméni se odchylka. Pii porovnéni e a f
vidime, Ze ackoliv je pocCet zén zachovan, vysledné hodnoty pruméru i odchylky se liSi
(Jelinski et Wu, 1996).

Uznani faktu, ze ekologické procesy a fyzikalni charakteristiky v pfirodé existuji
v pfirozeném méfitku, bylo jednim z hlavnich pfinosi pro pfirodni védy. MéFitko
studie ur€uje rozsah vzort a procesl, jez mohou byt béhem studie detekovany,
proto je potfeba urcit vhodnou uroven rozliseni pro zkoumani téchto procesu. Navic,

zdUraznéna i potfeba pfislusnych pravidel pro scaling (Dark et Bram, 2007).

2.1.4. Reseni MAUP

Souc€asna znalost problematiky uz nabizi nékolik mozZnosti, jak se s MAUP
vyporadat. Prvni moznosti je prace se zakladnimi subjekty (basic entities) namisto
dodate¢né stanovenych prostorovych jednotek. Pojem zakladni entita se vztahuje
k objektu slozenému z podobnych Easti, jeZ jsou odlisné od samotného objektu.
Vezmeme-li napf. korunu stromu jako zakladni entitu, koncep&né je to souhrn listi a
vétvi, z nichz kazda jednotlivé nalezi do tfid, které mohou byt samy o sobé zakladni
entitou. Proto identifikace zakladnich subjektl nabizi nejjasnéjSi vychodisko

z MAUP (Fotheringham, 1989).
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Dal$i moznosti, jak se MAUP vyhnout, je pecliva vystavba (design) vzorkovaciho
planu a analyzy (Dungan et al., 2002). Benz et al. (2004) navrhuji nékolik strategii
pro ziskavani a zpracovani dat, které by lépe propojily teoretickou informaci
obsaZzenou vrastrovém formatu dat dalkového prazkumu s vysledky digitalni
fotogrametrie a pfipadnou kombinaci s vektorovymi daty v prostfedi GIS. Jsou jimi
napf. extenze pro zpracovani signalu pfi analyze obrazu pro zachyceni vyznamné
propojenych objektt realného svéta na zakladé zkoumani hierarchie sité objektl
obrazu, nebo tfeba fuzzy systems (Townsend et al., 2000; Benz et al. 2004)pro lepsi
a robustnéjSi modelovani zavislosti realného svéta spolu s detailni kontrolou kvality

vysledného produktu.

Moznosti, jak pfistupovat k MAUP je vicero, vétSina se vSak odviji od zakladni
myslenky studovani obrazu v rliznych Urovnich méfitka — tzv. ,multiscale approach’.
Pfi pohledu z blizké vzdalenosti od obrazu mame vétsi rozliSovaci schopnost,
mulzeme rozpoznat jednotlivé objekty (domy, budovy, cesty, stromy atp.), pfi
zvétSeni pohledové vzdalenosti uz nerozliSime jednotlivé objekty, ale spi$ ruzna
seskupeni, sousedici plochy (sidelni typy atp.). Tyto plochy mohou byt vyznaéné
(odliSitelné) rtznou texturou, velikosti a tvarem. Textura ploch je tvofena jejimi
objekty a strukturami na jemné&jSim méfitku (domy, cesty, zahrady) a je dana hlavné
spektralnimi hodnotami, tvarem a také prostorovymi vztahy. Z jesté vétsi vzdalenosti
uz se jako samostatné objekty budou jevit napf. mésto a okolni zemédélské plochy
a/nebo lesy. Tento pfiklad popisuje pfistup 3-Urovhiového méfitka (3-scale-level
approach), kde rozpozname: 1) stromy, budovy a cesty vjemném méfitku; 2)
skupiny strom0 a skupiny budov tvofici sidelni typy ve stfedné velkém meéfitku; 3)
lesy, sidla a otevienou krajinu v hrubém meéfitku. Mezi jednotlivymi méfitky vzdy

existuje hierarchicka zavislost (Benz et al., 2004).

Pro uspésnou analyzu obrazu je nezbytna reprezentace jeho obsahu v nékolika
méFitkach zaroven a dudkladné prozkoumani hierarchické méfitkové zavislosti mezi

vyslednymi objekty (Benz et al., 2004).

2.1.5. Scaling

Obecnou a Siroce uznavanou definici terminu scaling, hlavné v ekologii a ve védach
0 zemi, je pfevod dat nebo informaci mezi/napfi¢ prostorovymi a Casovymi méritky
(Turner et al., 1989a).Scaling je kvuli nelinearité mezi procesy a proménnymi a kvuli
heterogenité vlastnosti ur€ujicich miru déji pomérné naro€ny. V praxi muze byt

proveden tzv. ,bottom-up‘ nebo ,top-down': upscalining se sklada z pouziti informace
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z malého méfitka k odvozeni informace ve vétSim méfitku, zatimco downscaling
predstavuje rozklad informace na slozky/soucasti z néjakého méfitka do mensiho
méfitka (Jarvis, 1995).

Pro scaling mohou byt pouzity rizné statistické a matematické nastroje, jako napf.
korelace a extrapolace. Nicméné vzhledem k MAUP, jsou tyto techniky vhodné
pouze pro kratkodobé predikce nebo predikce v malém méritku, pfipadné v rozsahu
méfitka, které je pro zkoumany jev relevantni. RozSifeni za tyto hranice mlze byt
nebezpetné vzhledem k nestabilité dynamiky pfechodovych zén mezi dvéma
oblastmi méfitka (Wiens, 1989). Konkrétné extrapolace méfeni z konkrétnich mist
do SirSiho méfitka mize mit velké negativni dusledky (King, 1990), napfiklad
v krajinné ekologii pfi studovani krajinnych vzoru/procesli ve vice méfitkach
(multiscale studie; Wu, 2004; Lausch et al., 2013; Schindler et al., 2013).

2.1.6. Scale of effect

Je prokazano, ze vétSina ekologickych vzor( a procesu je zavisla na méfitku (Wiens
et al., 1989;...) a Ze existuji rozlicna charakteristicka méfitka, ktera se je snazi co
nejlépe vystihnout (Wu, 1999). Zatimco charakteristicka méfitka poskytuji koncep&ni
zaklad a praktické rady pro scaling, kvantitativni popis uc€inkli méfitka muze slouzit

pfimo pro scaling vztah( (Wu, 2004).

Zakladni otazkou pfi hledani skute¢ného, charakteristického meéfitka - scale of
effect- je, jaky prostor je ovlivnén danym procesem i opacné jak velky prostor
ovliviiuje zkoumany jev. Scale of effect mlze byt spravné ur€eno, pouze jsou-li
spravné zvolena méfitka pozorovani, analyzy a modelovani. Pfimy vliv na odhaleni
scale of effect ve finalni analyze ma samotna volba vzorkovacich jednotek
(sampling; Dungan et al., 2002; Wu et Li, 2006). Stejné tak presnost, se kterou je
méfena krajinna proménna ovlivni pfesnost odhadu scale of effect (Miguet et al.,
2015).

Muze se stat, Zze se jednotlivé druhy méfitka pro ten samy ekologicky jev lisi.
K feseni tohoto problému nesouladu méfitek nebo ke vztazeni jednoho typu méfitka

k jinému slouzi pfevod méfitka (scale transfer) nebo scaling (Bierkens et al., 2000).

2.1.7. Pristupy detekce scale of effect

Roku 1989 uved| Wiens jako bézny zplsob, jak se vypofadat s méfitkem, porovnani

vzort mezi nékolika libovolné zvolenymi body méfitkové Skaly.
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Vzhledem k tomu, Ze scale of effect neni pfedem znamé, existuje k jeho zjisténi
fada metod. Mezi né patfi napf. ,spectral analysis', ,fractal analysis’', ,wavelet
analysis', ,scale variance’, ,geostatistics’, ,multipleobject-specific analysis‘ (pfF.
Turner et al., 1991; Wu et al., 2000; Hay et al., 2001; Dale et al., 2002; Hall et al.,
2004). Obvykle je nezbytné mit mnozstvi datovych sad v rdznych méfitkach (Wu,
1999). Uginné odhaleni métitka pak vyzaduje, aby méfitko analyzy odpovidalo scale

of effect daného jevu (Dungan et al., 2002; Legendre et al., 2002).

Asi nejjednodussi zplsob identifikace scale of effect je pomoci multiscale study
design (obr. €. 3; Brennan et al., 2002; Jackson et Fahrig, 2015), kde se hodnoti sila
vztahu mezi krajinnou strukturou a ekologickou odpovédi. Spociva v méfeni
ekologické odpovédi druhu (pf. abundance) v nékolika zajmovych bodech a méreni
krajinné struktury (pf. podil habitatu, zvoleného krajinného pokryvu) v oblastech
rizného prostorového rozsahu v okoli téchto zajmovych bodu (Jackson et Fahrig,
2015). Poté je vystavén pro kazdy prostorovy rozsah statisticky model vztahujici
krajinnou proménnou k biologické odpovédi (obvykle pouziva linearni regresi;
Miguet et al., 2015). Scale of effect je pak rozsah, ve kterém ma krajinna struktura
pfi predikci ekologické odpovédi druhu nejvysSi korelaéni koeficient, pfipadné
nejstrmé&jsi regresni kfivku nebo nejnizsi AIC (Akaike information criterion) nebo BIC
(Bayesian information criterion; Jackson et Fahrig, 2015). Tato metoda nebere
v potaz smér vztahu mezi krajinnou proménnou a biologickou odpovédi, napfiklad
neuvazuje, jestli je kladny nebo zaporny, protoZze to nijak neovliviiuje méfitko,

v némz je vztah nejsilngjsi (Miguet at al., 2015)

Méfeni krajinnych proménnych se provadi vétSinou v oblastech ve tvaru kruhu,
pfestoZe druh muze interagovat se svym okolim i na Uzemi jiného tvaru nez je kruh.
Védci ale nemaji pfedem dostatek informaci o daném vztahu, aby mohli predikovat

jiny slozitéjsi tvar (Miguet at al., 2015)
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Obr. é. 3 Design hypotetické multiscale studie s vybranymi mistnimi body. (a)
Ekologicka odpoved’ (pf. abundance) v zajmovych mistech rozprostfenych v oblasti zajmu.
(b) Krajinna struktura je méfena v nékolika buffrech rizného rozsahu koncentrickych se
stfedem v zajmovém bodé. V tomto pfipadé je méreno procentualni zastoupeni habitatu
(zelené). (c) Vztah mezi ekologickou odpovédi a krajinnou strukturou je hodnocen pro kazdy
prostorovy rozsah - kazdy buffer. (d) Scale of effect je prostorovy rozsah, kde krajinna
struktura nejlépe predikuje odpovéd druhu. V tomto pripadé je scale of effect 4 km, kde je
sklon kfivky mezi abundanci a krajinnou strukturou nejstrméjsi (graf c) a kde je G nejvyssi
(graf d). Jakmile jsou prostorova méritka (buffry) umistény, krajinné metriky sousedicich
méfitek jsou korelované. Proto pokud krajinna proménna ovliviiuje ekologickou odpovéd,
sila viivu (graf *) roste az k dosazeni scale of effect (4 km) a poté se opét snizuje. Nutno
poznamenat, Ze pokud by podil habitu byl méfen pouze v 1 km, byl by nespravné stanoven

maly negativni vztah mezi abundanci a mirou (Jackson et Fahrig, 2015).

V mnoha multiscale studiich dochazi ke S$patnému uréeni skute¢ného scale of
effect. NejCastéji proto, Ze evaluovana méfitka jsou: a) pfilis mala, b) pfilis velka, c)
prili§ malého rozsahu, a/nebo d) pfilis malého poctu (obr. €. 4; Jackson et Fahrig,
2015). Brennan et al. (2002) doporucuji zakladat vybér evaluovanych méfitek pro
zjisténi scale of effect na typickych rysech zkoumaného druhu. ldeélné by studie
méla vychazet zoCekavaného méfitka vyuziti prostoru a zkoumat krajinné
proménné v méfitkach v rozsahu hodnot od hodnoty mensi nez je domovsky okrsek
druhu, po hodnotu 4-9 krat vétsi nez je primeérna disperzni vzdalenost (Jackson et
Fahrig, 2012). Obvykle v8ak méfitka nejsou vybirana explicitné na zakladé
druhovych rysu, ale jejich volba je nebiologického charakteru. VétSina studii tak
dosud nezahrnuje relevantni méfitka vyuziti prostoru, pfitom zahrnuti vétSiho
rozsahu nebo vétsi hustoty (vétSiho poctu) evaluovanych méfitek zlepSuje vysledky
studie (Jackson et Fahrig, 2015).
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Obr. &. 4 Moznosti, kdy je zjisténé scale of effect odlisSné od skutecného scale of
effect. Jsou-li evaluovana krajinna méfitka (a) pfili§ mala, (b) pfili§ velka, (c) v pfili§ uzkém
rozsahu, nebo (d) je evaluovanych méritek maly poclet, miZe se zjisténé scale of effect
(prerusovana &ervena Sipka) liSit od skutecného scale of effect (plna ¢erna Sipka; Jackson et
Fahrig, 2015).

Teoretické studie zastavaji nazor, ze nékteré druhové rysy skute¢né ovliviiuji scale
of effect (Jackson et Fahrig, 2012; Miguet et al., 2015). Ricci et al. (2013) potvrdili ve
své simulaci oCekavany pozitivni vztah mezi disperzni vzdalenosti a scale of effect.
U téch druhd, u kterych byla do rozsahu evaluovanych méfitek zahrnuta méfitka
vyuZziti prostoru danym druhem, bylo zjisténé scale of effect vyrazné vétSi nez
velikost domovského okrsku nebo velikost teritoria, ale nijak vyznamné se nelisilo od
primérné natalni disperzni vzdalenosti nebo od ofekavanych hodnot (Jackson et
Fahrig, 2012). Predpoklada se, Ze velikost téla a troficka uroven (herbivor <
karnivor) mohou rovnéz pozitivné souviset se scale of effect, z dlvodu jejich
korelace s velikosti teritoria a disperzni vzdalenosti (Jenkins et al., 2007; Hendriks
et al., 2009). Nékolik empirickych studii ukazalo pozitivni vztah mezi velikosti téla a
scale of effect (Holland et al., 2005; Thornton et Fletcher, 2014), ale vysledky studie
Jackson et Fahrig (2015) pfinesly jen slabé dikazy o tomto vztahu. Empiricka opora
pro spojitosti mezi druhovymi rysy a scale of effect neni jednotna a je do znacné

miry neprukazna (Jackson et Fahrig, 2015).

2.2. Reprezentace dat v GIS — Data realného svéta

Realny geograficky svét je komplexnim souborem riznych jevad a pravidla
integrovana do nasSeho systému a pouzita pro geografickou reprezentaci jevu je

potfeba zjednodusit. Obecna teorie poskytujici jednodussi soubor/sadu stavebnich
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bloki pro geografickou reprezentaci muze poskytnout lepSi podporu pro védecky
vyzkum a management povrchu Zemé, véetné jeho popisu, reprezentace, analyzy,

vizualizace a simulace (Goodchild et al., 2007).

Existuji dva obecné uznavané zpusoby jak pohlizet na jevy rozprostirajici se na
zemském povrchu. Koncept diskrétnich (jednotlivych, oddélenych) objektd (,discrete
objects’) bere povrch Zemé jako desku stolu - vyjma mist, kde se nachazeji
diskrétni, pocitatelné objekty, je povrch prazdny. Tyto objekty se mohou pFekryvat. V
mnoha pfipadech si zachovaji svou integritu (celistvost), jak v Case, tak pfi
pfemisténi. Tento koncept je vhodny hlavné pro objekty, jako jsou biologické
organismy, vozidla nebo budovy. V praxi jsou diskrétni objekty reprezentovany jako
body, linie, oblasti (plochy, uzemi) nebo objemy a to v zavislosti na jejich velikosti a

smyslu/ucelu reprezentace (Goodchild, 2011).

Jiné jevy, které nemaji tak jasné definované okraje, jimiz jsou hlavné pfirodni
krajinné prvky jako hory, jezera a feky, je lepSi brat jako kontinualni pole
(,continuous-fields‘). V tomto konceptu jde o spojeni mista s konkrétni hodnotou
nebo tfidou, takZe kazdé misto v Casoprostoru ma pravé jednu hodnotu kazdé
proménné. Kompletni Casoprostor o ¢tyfech dimenzich byva €asto zjednoduSovan,
ignorovanim Casu, v pfipadé statickych jevd, nebo neuvazovanim treti prostorové
dimenze, pfipadné obojim. Tento koncept se hodi napfiklad pro topografii
(mistopis), kde je mapovan cely povrch, kazdé misto (x, y) ma svou hodnotu z,
stejné tak se hodi pro mapovani pldnich typu, kde kazdé misto (x, y) je spojeno
s néjakou tfidou. Hodné fyzikalnich jevl (napf. teplota vzduchu, vihkost pudy,
krajinny pokryv) je pojato spi$ jako continuous-fields nez jako soubor diskrétnich
objektd (Goodchild, 2011).

Oba koncepty mohou byt reprezentovany rastrovymi nebo vektorovymi daty, a
ackoliv jsou v zasadé nezavislé na méfitku, v praxi jejich digitalni reprezentace do
jisté miry méfitko vyjadfuje. V pfipadé rastru je rozliSeni dano explicitné velikosti
bunék rastru. V pfipadé vektoru je to slozitéjsi. Data jsou zachycena nepravidelné
rozmisténymi body, a i kdyz existuje urcité opodstatnéni pro vyuziti vzdalenosti mezi
body jako miry rozliSeni, neni nikde pfesné feCeno, zda by méla byt brana
minimalni, primérna nebo maximalni hodnota této vzdalenosti. Data predstavujici
atributy oblasti jsou v geometrické formé& obvykle reprezentovany jako polygony,
mira rozliSeni pak vyvstava v nékolika moznych formach: v ochoté zastoupeni
hranic jako nekonecné tenkych, v hustoté vzorkovani hranic, v kolisani uvnitf
oblasti, které je nahrazeno pfedpokladem homogenity, ve velikosti oblasti. To pak

vytvari mylny dojem, ze vektorova data maji nekonecné& jemné rozliSeni. Podobné je
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tomu i u linii, které jsou v digitalni formé reprezentovany jako polyline. Pfedstavuji
sadu bodu spojenych pfimymi spojnicemi, mylka o dokonalém rozliSeni plyne
z hustoty vzorkovani linii a jejich nekone¢né malé Sifce. Omezena moznost
stanoveni miry rozliSeni vektorovych dat je silnym argumentem pro pouziti

rastrovych dat v dislednych védeckych vyzkumech (Goodchild, 2011).

2.2.1. Nejistota dat

Nejistota vznika, protoze geografické informace reprezentujici prostfedi jsou
nedokonalé, vzdy jsou do jisté miry nepfesné, nejasné, neurCité nebo néjakym
zpusobem zavadéjici. Nepresnost je vysledkem neulplnosti informaci,
nedostateéného postizeni detailu. Clovék nem@ze nikdy pozorovat a zaznamenat
Uplny detail, a to ani za pomoci meéficich pfistroju. Informace ziskana pomoci
technologii nemuze nikdy pIlné popsat ani fyzikalni viastnosti prostfedi (Veregin,
1999).

Pfesnost byla definovana ve statistickém smyslu jako ,odchylka pozorovani od
skuteCné hodnoty’. Takovéto odkazy na skuteCnost jsou vysoce problematické,
proto se pfesnost v praxi béZné hodnoti porovnanim s nezavislym datovym zdrojem
vySSi presnosti. Tato definice vSak predstavuje nepfijemné toCeni se v kruhu,

obvykle je mozné provést subjektivni hodnoceni relativni pFesnosti rdznych

dilezitym a Casto ignorovanym zdrojem nepfesnosti je zjednodusSujici predpoklad,
Ze geografické prostfedi je statické. VétSina geografickych informaci neni explicitné
temporalni, tudiz se stava nepfesnou v dusledku dynamického vyvoje Zivotniho

prostiedi v pribéhu ¢asu (Duckham et Sharp, 2005).

2.2.2. Data DPZ

Dalkovy priuzkum Zemé je v soucasnosti jednim z nej¢astéjSich zdroju dat. Snimky
dalkového prizkumu maji Siroké uplatnéni v mnoha védnich oborech. V oblasti
ekologie jejich vyuziti jednoznaéné zvysilo nase porozuméni prostorovym slozkam
pfirodniho prostredi, je vSak dllezité uvédomit si omezeni téchto dat (Hay et al.,
2001).

KliCové omezeni pramenici ze spojitost s MAUP je problematika prostorového
meéfitka (scale effect). Data dalkového prizkumu jsou vétSinou prezentovana

v rastrovém formatu (Benz et al., 2004). Jsou ziskavana v pfedem definovaném
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méfitku bez ohledu na konkrétni jevy, které jsou posléze z téchto dat zjiStovany
(Hay et al., 2001), nevnimaiji informace v kontextu (Benz et al., 2004). Méfitko
analyzy u satelitnich snimku je pfedem stanoveno rozliSenim dat (Jelinski et Wu,
1996). Snimky dalkového prizkumu v podstaté pfedstavuiji libovolny vzorkovaci grid
(mfizku) promitnuty na povrch Zemé (obr. €. 5), vzorkovaci jednotky jsou tudiz dany
technickymi parametry satelitu namisto ekologické vyznamnosti. A prave kvali
agregaci realnych dat na zakladé velikosti gridu a ne na zakladé pfirozenych
pfirodnich procest jsou data dalkového prizkumu vysoce nachylna k MAUP. Navic
jsou ziskané snimky pro potfeby dalSiho vyzkumu ¢asto prevzorkovany (re-
sampled), pfi éemz jsou hodnoty sousednich bunék zprimeérovany nebo jinak
matematicky kombinovany za u€elem vyhlazeni nebo ziskani tzv. filtra (Lillisand et
al., 2004). Toto prevzorkovani odpovida agregacnimu efektu, ktery mize mit za
nasledek nespravnost produkovanych dat nebo v pfipadé extrahovani dat pro

statistické analyzy i chybné vysledky analyz (Dark et Bram, 2007).

Benz et al. (2004) shrnuli nékolik typl pfirozenych neurditosti a nejistot, jez ovliviu;ji
ziskavani informaci z dat dalkového prizkumu Zemé. Nejistota zacina pfi méfeni
senzorem s omezenou presnosti, pokracuje degradaci informace metodami
zpracovani signalu pro kompresi a filtrovani dat, dale nejednoznacnou extrakci
prvka a klasifikaci a kon&i nepfesnymi koncepty tfid krajinného pokryvu (landcover)

a tfid vyuziti krajiny (landuse).

Senzorova méfeni maiji i pfi peclivé kalibraci pfistroje limitované radiometrické a
geometrické rozliSeni, coz ovliviiuje schopnost rozliSit jednotlivé kategorie
krajinného pokryvu, a tim vede k omezené moznosti jednozna¢né klasifikace (Benz
et al., 2003).

Proces generovani obrazu pfedstavuje pfevedeni (konverzi) senzorovych méfeni na
obrazova data. Data musi byt navic komprimovana pro snizeni narokd na jejich
uchovani a pfenos. Ve vétSiné pfipadl tyto kroky zanechavaji urcité pozlstatky a
nejasnosti (rozpory), které vedou k datovému Sumu, a tudiz dalSi nejistoté ve

vyslednych obrazovych datech (Benz et al., 2004).

Pro krajinny pokryv a vyuziti krajiny existuji obvykle jen rozostiené koncepty.
Neexistuje zadny pfesny prah mezi husté a fidce osidlenou oblasti, ani mezi nizkou
a vysokou vegetaci, proto kdykoliv jsou néjaké prahy definovany, jsou vétSinou
neuspokojivou idealizaci realného svéta a vedou k problémum pfi klasifikaci dat. Je
jasné, Zze po pouziti téchto praht pro vymezeni tfid nebude vysledna klasifikace

optimalni (Benz et al., 2004).
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Obr. ¢. 5 Rozliseni dat dalkového priuzkumu Zemé (Hay et al., 2001).

2.3. Virtualni druh

Simulace virtualniho druhu je Siroce uzivanou technikou zejména v modelovani
druhové distribuce, slouzi kvalidaci predikce druhové distribuce a dalSich
biogeografickych hypotéz (Leroy et al., 2015; Miller, 2014). Jejich vyhodou oproti
realnym datim je znalost a ovladatelnost zakladniho mechanismu vztahu druhu
k prostfedi i generovani distribuce druhu (Thibaud et al., 2014). Protoze vlastnosti
druhu maji na scale of effect nezanedbatelny vliv (Miguet et al., 2015), byl virtualni
druh pouzZit i pfi tomto experimentu, analyza tak neni ovlivnéna vlastnimi

prostorovymi naroky druhu a detekci skutecného scale of effect.

V podstaté se jedna o predem definovanou ekologickou odpoveéd (vyskyt,
abundanci) jako zavislé proménné v simulovaném vztahu druhu a prostredi.
Simulovany vztah druhu a prostiedi je odvozen od prostorovych dat -
environmentalni proménné, kterou je napf. podil uréitého typu krajinného pokryvu
(Lechner et al., 2012a) nebo jina environmentalni proménna (Meynard et Kaplan,
2013; Garzon-Lopez et al., 2015).
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Dobrym nastrojem pro simulaci virtualniho druhu je open-source package pro
prostiedi R, ktery navrzeny tak, aby poskytoval kompletni ramec pro simulaci
virtualni druhové distribuce, jez umozriuje generovat virtualni druhy prostrednictvim
riznorodych vztahu druhu a prostfedi (riznorodych tvari odpovédnich kfivek), a
zaroven je robustni, uzivatelsky pfivétivy, a hlavné umoznuje simulaci virtualniho
druhu s ddrazem na vySSi ekologicky realismus (tj. simulovany vztah druhu a

prostfedi je blizky realnému; Leroy et al., 2015).

Vyuziti simulovanych dat v naSem experimentu umozni rozlisit mezi skute€nymi
ucinky simulovaného vztahu druhu a prostfedi a vlastnimi ucinky prostorového

rozliSeni podkladovych dat (Lechner et al., 2012a).

2.4. Regresni model

Regresni analyza je jednou z nejpouzivanéjSich statistickych metod. Pouziva se
k hodnoceni vztahl mezi dvéma nebo vice atributy (vlastnostmi). Identifikace a
kvantifikace vztahu umozfiuje Iépe porozumét, co se na ur€itém misté déje,
predikovat, kde néco pravdépodobné nastane, nebo zkoumat divody, pro€ se véci
déji v danych mistech (Mitchel, 2015). Zakladem je regresni rovnice, matematicky
predpis aplikovany na vysvétlujici proménné (explanatory variables), za ucelem co
nejlepsi predpovédi zavislé proménné (dependent variable). Zavisla proménna je
Vv rovnici oznacovana y, vysvétlujici nebo téz nezavislé proménné zastupuji x. Kazda
nezavisla proménna je spjata s regresnim koeficientem B vyjadfujicim silu a smér
(pozitivni/negativni) vztahu dané proménné k zavislé proménné. Cely zapis vypada
nasledovné: Y = Bo + Bix1 + Boxy + - Puxy + €. Rezidua predstavuji
nevysvétlitelnou &ast zavislé proménné a jsou vrovnici reprezentovana jako
nahodna chyba symbolem ¢. K vystavéni a kalibraci regresniho modelu jsou pouzity
znamé hodnoty zavislé proménné. Pouzitim znamych hodnot zavislych a
vysvétlujicich proménnych, nastroj pro vytvareni regresnich modell vytvofi rovnici,
ktera se snazi predikovat tyto znamé hodnoty zavislé proménné y co mozna
nejpfesnéji. Nicméné predikované hodnoty jen zfidka kdy pfesné odpovidaji
pozorovanym hodnotam, a pravé rozdily mezi nimi se nazyvaji rezidua (Regression
analysis basics—ArcGIS Pro | ArcGIS Desktop (online) [cit. 10.3.2017]).

Linearni vztahy jsou bud pozitivni, nebo negativni. Pozitivni nastava, kdyz se jedna
veli€ina zvySuje s ristem jiné veli€iny, nebo kdyz jedna veliina klesa s poklesem
jiné. Negativni vztah je takovy, kdy jedna z veli€in roste a jina klesa. Mlize nastat i

pfipad, Zze mezi proménnymi neni zadny vztah. Korela¢ni analyzy testuji silu vztahu
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mezi dvéma proménnymi, zatimco regresni analyzy se snazi ukazat, do jaké miry
jedna nebo vice proménnych potencialné podporuje pozitivhi nebo negativni zménu
jiné proménné (Regression analysis basics—ArcGIS Pro | ArcGIS Desktop (online)
[cit. 10.3.2017]).

2.4.1. Ordinary Least Squares (OLS)

Nejznaméjsi regresni metodou je Ordinary Least Squares (OLS). Poskytuje globalni
model proménné nebo procesu, které se snazime pochopit nebo predikovat.

K reprezentaci procesu pouziva jednu regresni rovnici (Mitchel, 2015).

NejdulezitéjSimi vystup OLS pro tento experiment jsou bodové grafy popisujici vztah
mezi zavislou a vysvétlujici proménnou, pficemz kazdy graf je doplnén histogramem
ukazujicim rozdéleni proménnych. DalSimi nezbytnymi vystupy jsou vysledné
koeficienty analyz. Mezi zékladni patfi vicenasobné R? (Multiple R-Squared) a
upravené R? (Adjusted R-Squared). Oba slouzi k hodnoceni vykonnosti/pfesnosti
modelu. Mohou dosahovat hodnot od 0 do 1 v&etn&. Upravené R? je vzdy o néco
niz&i nez vicenasobné R?, protoZe se v ném odraZi i sloZitost’/komplexnost modelu
(poCet proménnych). Proto se povazuje za presnéjSi pfi méfeni presnosti modelu
(Regression analysis basics—ArcGIS Pro | ArcGIS Desktop (online) [cit.
10.3.2017]). V naSem pfipadé, kdy do modelu vstupovala vzdy jen jedna vysvétlujici

a jedna zavisla proménna, byl rozdil vy$e zminénych R? minimalni (zanedbatelny).
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3. Metodika

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny pouzité datové sady a jejich zakladni
charakteristiky. Dale jsou popsany jednotlivé kroky vystavby multi-scale studie a
zpusob vyhodnoceni miry ovlivnéni identifikace scale of effect vstupnimi daty pfi

analyze vztahu mezi environmentalni proménnou a ekologickou odpovédi.

3.1. Vstupni data

Vstupni data tvofi nékolik datovych sad vybranych na zakladé dostupnosti,
charakteristik (typ reprezentace prostorovych dat — rastr nebo vektor, pfesnost atp.)
a Casového urceni. V8echny datové sady jsou volné dostupné na internetu, jejich

prehled je v nasleduijici tabulce (tab. €. 1)

Zajmova

Nazev Zdroj dat RozliSeni Rok tFida Zkratka

CORINE Land Cover http://eea.europa.eu/ 100 m 2000 les, voda L1, V1
CORINE Land Cover http://eea.europa.eu/ 250m 2000 les, voda L2, V2
CORINE Land Cover http://eea.europa.eu/ vektor 2000 les, voda LV, VWV
Dibavod http://www.dibavod.cz/ vektor 2004 voda Di
Forest MAP 2000 http://forest.jrc.ec.europa.eu/ 25m 2000 les FM
Global Inland Water http://www.landcover.org/ 30m 2000 voda GW
GlobeLand30 https://landcover.usgs.gov/ 30m 2010 les, voda GL, GV
Treecover2010 https://landcover.usgs.gov/ 30m 2012 les TC

Tab. ¢é. 1 Prehled vstupnich datovych sad

CORINE Land Cover (Coordinate Information on the Environment) — Datova sada
vyvinutd na zakladé multispektralnich satelitnich snimkd Landsat-7 ETM
s geometrickou pfesnosti < 25 m, MMU 25 ha. Dosazena tematicka presnost CLC je
= 85 % (CORINE Land Cover — Copernicus Land Monitoring Service (online) [cit.
29.8.2016]). Rrastr bylo nutné reklasifikovat na binarni rastr zajmového krajinného
pokryvu (vodni plochy — ,water bodies* dle Level 1, les — ,forests” dle Level 2);

v pripadé vektoru bylo nutno exportovat prvky zajmového pokryvu do novych vrstev.

Dibavod (Digitalni baze vodohospodaFskych dat) — Databaze vektorovych dat,
primarné vytvofrena z ZABAGED®, funguje jako jeji tematicka vodohospodarska
nadstavba. Obsahuje 75 objektl v 10 ucelové Elenénych skupinach. Je prabézné
aktualizovany a spravovany VUV TGM, v.v.i. (VUV T.G.Masaryka - Oddéleni GIS -
O projektu DIBAVOD (online) [cit. 29.8.2016]).
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Forest MAP 2000 - Datova sada je odvozena z 415 Landsat ETM+ satelitnich
snimkd a CORINE Land Cover 2000 (Pekkarinen et al., 2009). Obsahuje kategorie
forest, non-forest a clouds/snow. Sada je poskytovana jako jednotlivé vzajemné
navazujici vrstvy. Vrstvy byly nejprve slozeny v jeden rastr pomoci Mosaic to new

raster, ktery byl poté reklasifikovan na binarni.

Global Inland Water — Globalni dataset vnitrozemskych vodnich ploch vytvoreny
pomoci automatického topograficko-spektralniho klasifikacniho algoritmu, s vyuZzitim
snimkd Landsat na bazi odrazivosti povrchu, multispektralnich vodnich a
vegetaCnich indexu, terrénich metrik a stavajicich satelitnich dat s hrubym
rozliSenim MODIS (Feng et al.,, 2016). Dataset je poskytovan po ¢astech (rGzny
extent skenovani), jednotlivé Casti se v nékterych mistech piekryvaji a mohou se liSit
v zaznamu. Rastr nabyva péti hodnot (1 - land, 2 - water, 3 - snowl/ice, 200 —
cloudshadow, 201 - cloud). Casti byly nejprve reklasifikovany na binarni rast
zajmového pokryvu (vodni plochy) a poté slozeny v jeden rastr pomoci funkce
Mosaic to newraster. Pfi odliSnosti hodnot v prekryvajicich se Castech, pokud
alespon v jedné vrstvé byla detekovana voda, byla zaznamenana i ve vysledném

rastru.

GlobeLand30 — Produkt globalniho mapovani krajinného pokryvu vznikly v ramci
National High Technology Research and Development Program of China. Dataset
zahrnuje 10 tfid krajinného pokryvu (cultivated land, forest, grassland, shrubland,
wetland, water bodies, tundra, artificial surfaces, bareland, permanent snow and
ice). Podkladem byly multispektralni snimky Landsat TM a ETM+ a multispektralni
snimky Chinese Environmental Disaster Alleviation Satelite. Vybirany byly prvoradé
bezoblaéné snimky z roku 2010 + 1 rok, v pfipadé, Ze v oblasti chybély vhodné
snimky, zvétsil se Casovy ramec (Glc 30 Tianditu (online) [cit. 12.12.2016]). Data
jsou poskytovana jako jednotlivé, CasteCné se prekryvajici vrstvy. Vrstvy byly
reklasifikovany na binarni rasty zajmového pokryvu (les, vodni plochy) a potom

funkci Mosaic to new raster slozeny v celistvé vrstvy zajmového pokryvu.

Treecover2010 — Data globalniho mapovani lesniho pokryvu, kde kazdy pixel
udava celociselny odhad procentualniho maxima lesniho pokryvu (1-100)
odvozeného ze snimkl Landsat 7 ETM+ pofizenych kazdoro¢né béhem
vegetacniho obdobi od roku 2000 do 2012 v&etné (Hansen et al., 2013). Mezery a
rozpory v datech z jednotlivych let byly nahrazeny hodnotami viceletych medianu.
Data jsou poskytovana jako jednotlivé vrstvy. Nejprve byla provedena reklasifikace
vrstev na binarni rastry zajmového pokryvu, 50% a vic oznaceno jako les, a potom

funkci Mosaic to new raster byly jednotlivé vrstvy sloZzeny v jednu.
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Prace s daty probihala v soufadnicovém systému ETRS 1989 LAEA. Prizkum

v lokalnim mé¥itku byl provadén v rozsahu Ceské republiky.

PfestoZe vstupni data charakterizuji tu samou krajinu, v dusledku jiné metody jejich
ziskavani a zpracovani, nebo kvlli jinému obdobi pofizovani, mohou jednotlivé
datové sady charakterizovat krajinu odliSné (obr. & 6). Proces ziskavani a
zpracovani dat je uréujici pro vysledné rozlideni dat, mapovani v jiném Casovém

obdobi zas postihuje vyvoj a proménu krajiny v ase.

Mapovani lesniho pokryvu riznych datovych sad v bufferu 500 m

Forest MAP 2000 CORINE Land Cover rastr CORINE Land Cover rastr 7/
rozligeni 25 m rozligeni 100 m rozIEeni 250 m V///] CORINE Land Cover vektor

l:l bezlesi

® generovany bod (lokalita 20)

T
0 125 250 500 m

Obr. ¢é. 6 Priklad reprezentace lesniho pokryvu v okoli lokality (generovaného bodu)

v buffru o poloméru 500 m.

3.2. Popis experimentu

Pro experiment bylo na tzemi CR nahodné vybrano 6 &tverctl (sub-regiontl) A az F,
které charakterizuji krajinu jinym pomérem zastoupeni zajmové tfidy krajinného
pokryvu (voda, les) a jinym krajinnym vzorem (obr. €. 7). Vétsi pocet Etvercl pojme
SirSi rozpéti ekologicky vyznamnych krajinnych prvka (Lechner et al., 2012a).
Velikost ¢tverce 45 km x 45 km byla zvolena s ohledem na jejich dostateCny pocet
vramci CR a s ohledem na volbu velikosti mé&fitek (buffr(i) reprezentujicich scale of
effect. Vramci kazdého cCtverce bylo nahodné vygenerovano 30 bodl (bézné
uzivany pocet; Pearman et al., 2002; Taki et al., 2007; Louzada et al., 2009; Ricci et
al.,, 2009; Lechner et al., 2012a), kolem nichz jsou nasledné tvofeny buffry. Body
jsou generovany v dostateCné vzajemné vzdalenosti (vétSi nez dvojnasobek
poloméru nejvétsiho buffru pouzitého v analyze), aby se snizil vliv prostorové
autokorelace a nedo$lo k porudeni pfedpokladu nezavislosti pfi linearni regresi
(Lechner et al., 2012a).
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Ctverec A Ctverec B Ctverec C Ctverec D Ctverec E Ctverec F
Forest MAP 13,88% 22,59% 25,86% 33,80% 37,00% 41,60%
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Obr. &é. 7 Ctverce charakterizujici krajinu. V horni fadé data Forest MAP, mapovani
lesniho pokryvu (zelené) s procentuélnim podilem lesa v kazdém ctverci. V doini fadé data
Dibavod, mapovani vodnich ploch (modfe) s procentualnim zastoupenim vodnich ploch
v kazdém Ctverci. V kazdém ctverci 30 nahodné vygenerovanych bodi (hnédé kruznice,
radius 750 m).

Samotny experiment se sklada z nékolika kroku. Do analyzy vstupovalo 6 ¢tverc,
3 mozné velikosti skute€ného (spravného) scale of effect, 5 datovych sad
mapujicich vodni plochy a 5 datovych sad mapuijicich les, coZz dava 6 x 3 x 5 = 90
jednotlivych experimentl pro vodu a stejné tak pro les. ZjednoduSené schéma

experimentu ukazujici posloupnost nékterych kroku je zobrazeno v pfiloze 1.

1) Prvnim krokem kazdého experimentu je definovani ekologické odpovédi a

spravné velikosti scale of effect.

Pro reprezentaci skutecného krajinného pokryvu byly vybrany 2 datové sady:
Dibavod (reprezentujici vodni plochy) a Forest MAP (reprezentujici les), ty
slouzi pro simulaci ekologické odpovédi. Kolem vygenerovanych bodu byly
v ramci v8ech ¢tvercl vytvoreny buffry velikosti 250 m, 500 m a 750 m, které
predstavuji skuteéné scale of effect. Pro kazdou lokalitu a kazdou velikost buffru
je spocitan procentualni podil zajmové tfidy krajinného pokryvu z dat Dibavod a
Forest MAP. Na zacatku kazdého experimentu je jedna z velikosti téchto buffru

prohladena za skute¢né scale of effect pro ten dany experiment.

Ekologickou odpovédi je abundance (y) zavisla na podilu zastoupeni
zajmového krajinného pokryvu (x) v jedné ze tfi moznych velikosti buffru (té,
ktera byla prohlasena na pocatku jako skuteCné scale of effect). Zvolena byla
nejjednodussi mozna linearni zavislost (y = x), ktera se bézné uziva ve studiich
zabyvajicich se vztahem druhu a prostfedi (Lechner et al.,, 2012a). Samotna

vychozi abundance je tudiz rovna procentualnimu zastoupeni zajmového
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2)

krajinného pokryvu v buffru scale of effect, a predstavuje vysvétlujici

proménnou (explanatory variable) v linearné regresnim modelu.

Pro kazdou kombinaci jednoho ¢&tverce (A az F), jedné velikosti scale of effect
(250 m, 500 m nebo 750 m) a jedné vychozi datové sady (Dibavod nebo Forest
MAP) tedy existuje spravna (skutecnd) korelacni kfivka RCC (recover
correlation curve), jez popisuje korelaci mezi ekologickou odpovédi a podilem

zajmového krajinného pokryvu.

V dalSim kroku jsou pro kazdy &tverec pfi pouziti ostatnich datovych sad (tab. €.

1) odvozeny zdanlivé RCC nasledujicim zplsobem.

Hodnoty procentualniho zastoupeni zajmové tfidy krajinného pokryvu ve 30-ti
lokalitach v ramci jednoho d&tverce (pro vychozi datovou sadu a skutecnou
velikost scale of effect) zjisténé v prvnim kroku predstavuji vysvétlujici
proménnou. Pro tytéz lokality je znovu méfen procentualni podil zajmové tfidy
krajinného pokryvu (obr. €. 8), tentokrat vSak za pouziti ostatnich datovych sad
a pro vétsi Skalu velikosti buffri (radius 150 m az 1 500 m po 50 m). Namérené

hodnoty predstavuji zavislou proménnou (dependent variable) v linearné

regresnim modelu.

. Y
Zonal
Statistics as
Table

Obr. ¢é. 8 Model vypoctu procentualniho zastoupeni zajmového krajinného pokryvu

v buffrech pro rastrové datové sady. Pomoci iteratoru ,For“ se kolem generovanych bodu

postupné tvori buffry od 150 m do 1500 m vzdy po 50 m, Nastroj ,Zonal Statistis as Table

“

nasledné v téchto buffrech spocita celkovou plochu zajmového krajinného pokryvu (pro

kazdou lokalitu zviast). Poté je pridan novy atribut, v némz je pomoci ,Calculate field*

spocitan procentualni podil pokryvu vici celkové ploSe buffru. Tento atribut je nakonec

pfidan do atributové tabulky ptvodni vrstvy bod( a cely cyklus se opakuje pro dalsi velikost
buffru.
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Samotna analyza linearni regrese je provedena rovnéz v ArcGIS a to pomoci
nastroje Ordinary Least Squares (OLS; obr. €. 9), kde jsou nhaméfené hodnoty
pro kazdou datovou sadu a kazdou velikost buffru porovnany s ekologickou
odpovédi méfenou v kroku 1. Prakticky to znamena porovnani hodnot
procentualniho zastoupeni zajmové ftfidy krajinného pokryvu naméfenych
v tomto kroku (pro vSechny datové sady a vétsSi Skalu buffrl) s hodnotami
procentualniho zastoupeni krajinného pokryvu zjisténymi v prvnim kroku (pro
Dibavod a Forest MAP ve spravnych scale of effect).

% Ordinary Least Squares X
Input Feature Class
[Aody L1shp -
Unique 1D Field
| D_bod vl
Output Feature Class
| c:\Usersikristyna Pokornd\Deskiop|\ DATA\DPYOLS\scale_of eff_2584A\les\%Dependent Variable?%.shp ‘
Dependent Variable
g [L1150 “]
(iugfic"a‘" By Naries
o [J 1250 A
[ t11300
[ t113s0
[ L11400
[ L1450
[ t11500
fmap250is
[[] fmapsonis
fimiap750is
= [ fmap v
& € >
Join Field
Select All Unselect All Add Field
Output Report File (optional)
| :\Users\Kristyna Pokorna\Desktop\DATA\DP\OLS\scale_of_eff_25044\les\%Dependent Variable%.pdf | e
# additional Options
Coefficient Qutput Table (optional)
\ | e
Diagnastic Output Table (optional)
\ C:\Users\Kristjna Pokorna\Desktop\DATA\DP\OLS \scale_of eff_250\A\les\diagn?Dependent Variable%.dbf | &
Cancel Apply Show Help >>

Obr. ¢. 9 Model OLS. Vstupni vrstvou jsou body ve Ctverci A, atributova tabulka vrstvy
obsahuje procentualni zastoupeni lesa z dat CORINE Land cover raster 100 m pro jednotlivé
buffry 150 m az 1500 m (dependent variable) a procentualni zastoupeni lesa z dat FMAP pro
buffry scale of effect 250 m, 500 m, 750 m (explanatory variable).

3) Vysledny koeficient R? znaéi korelaci mezi promé&nnymi. M(ize nabyvat hodnot 0
az 1 vCetné, kde 1 vyjadiuje nejvy8§8i moznou korelaci. Velikost buffru, v némz
je odvozena spravna ekologicka odpovéd pro data Dibavod a Forest MAP,
predstavuje skute¢nou velikost scale of effect, vtomto buffru jsou pouzita
totozna data pro zavislou i vysvétlujici proménnou, a proto R? nabyva hodnoty
1. Se zménou velikosti buffru a/nebo datové sady se R? snizi. Velikost buffru
vykazujici nejvy$si hodnotu R? na zdanlivych RCC je oznadena jako zdanlivé

scale of effect.

4) Vliv vstupnich dat na scale of effect zjistime vzajemnym porovnanim spravnych

RCC generovanych pfi pouziti datovych sad Dibavod nebo Forest MAP se
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zdanlivymi RCC generovanymi za pouziti ostatnich datovych sad. Maxima
(vrcholy) a minima RCC odpovidaji ekologické odpovédi na velikost buffru,
stejné jako v jinych ekologickych studiich (Pearman, 2002; Holland et al., 2004).
Ma-li zdanliva RCC vic vrcholl, mize byt identifikovano vicerozmérné scale of
effect, pfestoze skute¢na RCC byla odvozena pouze z jednoho scale of effect.
V pfipadech, kdy maxima dosahuje vice velikosti buffru (tj. v pfipadech, kdy je
tvar kfivky plochy a nema zadny vrchol), je scale of effect identifikovano jako
prumér maximalnich dosazenych hodnot. Rozdily mezi RCC pro rlizné datové
sady, stejné jako rozdily scale of effect ze skutecné RCC a zdanlivé RCC,
ukazuji na vliv vstupnich dat (pfitomnost MAUP) a tim i nespolehlivost pfi

identifikaci scale of effect.
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4. Vysledky

Sila vztahu vegetacniho pokryvu a ekologické odpovédi se méni se zménou datové
sady a velikosti buffru, a to jak pro lesni pokryv, tak pro vodni plochy. V pfipadé
lesa, jako zajmové tfidy krajinného pokryvu, probéhla analyza OLS bez problému,
v kazdém Ctverci existovaly pro vSechny datové sady lesniho pokryvu (L1, L2, LV,
FM, GL, TC) a pro vSechny velikosti buffru néjaké nenulové zaznamy
procentualniho podilu lesnich ploch. Naproti tomu v pfipadé vodnich ploch, ve 4
Ctvercich z 6 (pro vS8echny lokality v ramci ¢tverce), byl pro nékteré datové sady
vodnich ploch v nékterych velikostech buffru zaznamenan nulovy podil vodnich
ploch, coz zplsobilo nemoznost provedeni analyzy OLS. Zdanlivé RCC a
identifikace zdanlivého scale of effect tak bylo omezeno pouze na oblast buffrl, kde

byly nenulové zaznamy procentualniho podilu vodnich ploch.

Obr. ¢. 10 ukazuje jako priklad tfi sady bodovych grafi (v nékolika vybranych
velikostech buffru) popisujicich vztah mezi procentualnim podilem lesniho pokryvu a
ekologickou odpovédi, které jsou vystupem analyzy OLS. U kazdého grafu je i
naméfend hodnota R2 Vrchni fada grafCi (obr. &. 10a) slouZi pro tvorbu spravné
RCC. Grafy byly generovany z dat Forest MAP pomoci linearni regrese analyzujici
vztah mezi podilem lesniho pokryvu ve spravném scale of effect (250 m) a podilem
lesniho pokryvu ve vSech velikostech buffru. Ekologicka odpovéd byla odvozena
z buffru 250 m, proto je R? v buffru velikosti 250 m rovno 1 a na grafu je vidét
dokonaly linearni vztah. Se zménou velikosti buffru se zméni korelace mezi podilem
lesniho pokryvu a sila ekologické odpovédi klesne, hodnota R? se snizi. Dal$i dvé
fady grafl (obr. €. 10b, 10c) ukazuji vysledek analyzy OLS jinych datovych sad
lesniho pokryvu pfi zachovani stejného scale of effect. V pfipadé vektorovych dat
CORINE Land Cover (tab. &. 2) bylo nejvys$i dosazené R? (0,964) zaznamenano
v buffru 300 m, coz vede k nespravné identifikaci scale of effect. Stejné tomu bylo i
u dat GlobelLand30 (tab. &. 2), kdy nejvyssi R? (0,974) bylo rovnéz pii buffru 300 m.
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Obr. é. 10 Bodové grafy vztahu ekologické odpovédi a procentualniho podilu
zajmového krajinného pokryvu (lesa) z analyzy OLS pro étverec A. Body v grafu jsou
meéreni v jednotlivych lokalitach. Body jsou proloZeny nejlépe odpovidajici pfimkou linearni
regrese. U kaZzdého grafu je uvedeno vysledné R, a) data Forest MAP 2000, vychozi datova
sada, b) data CORINE Land Cover vektor, c) data GlobeLand30.

Hodnoty R? v rtiznych velikostech buffrii pro kazdou datovou sadu jsou pouZity ke
generovani RCC (obr. &. 11), jez ukazuje zavislost R? na velikosti buffru. Kfivka FM
odkazuje k prvni sadé bodovych grafi (obr. €. 10a), kfivka LV vychazi z prostfedni
fady bodovych grafli (obr. €. 10b) a GL z posledni fady graft (obr. €. 10c). Na grafu
RCC (obr. €. 11) je vidét, Ze jedina datova sada, jejiz kfivka dosahla maximalni
mozné hodnoty R? tedy hodnoty 1, je Forest MAP (FM). Datova sada Forest MAP
byla vychozi datovou sadou pro odvozeni ekologické odpovédi, reprezentuje
skute¢nou krajinu. Kfivka FM je spravnou RCC a velikost buffru, ve kterém kfivka

dosahuje svého maxima (R? = 1) odpovida spravnému scale of effect.

Pro srovnani, na obr. €. 12 je dalSi graf RCC pro &tverec A, tentokrat pfi spravném
(vychozim) scale of effect 500 m. Z ného je patrné, Ze pfi menSich velikostech buffru
(150 az 250 m), jsou dosazené hodnoty R? celkové mensi oproti hodnotam R? pfi
scale of effect 250 m (obr. €. 11), coz vypovida o menSi korelaci mezi podilem
lesniho pokryvu a ekologickou odpovédi. Vrcholy RCC kfivek se pfi spravném scale
of effect 500 m posunou do rozmezi velikosti buffru 450 m az 650 m, v tomto
rozmezi je ekologicka odpovéd nejsilngjsi. PFi vétSim spravném scale of effect (500
m) jsou ve vétSich buffrech hodnoty R? celkové vy$si (obr. &. 12), coz znadi silngjsi

linearni zavislost pravé v této oblasti.
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Ctverec A pri scale of effect 250m
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Obr. ¢. 11 Graf RCC ve étverci A pri skuteéném scale of effect 250 m. Skutecna RCC
odvozena z dat Forest MAP (FM) a zdanlivé RCC odvozené z ostatnich datovych sad (L1 —
CORINE Land Cover rastr 100 m, L2 — CORINE Land Cover rastr 250 m, LV — CORINE
Land Cover vektor, GL — GlobeLand30, TC — Treecover2010). Scale of effect je

identifikovano jako velikost buffru, pfi které kfivka doséhne nejvy3si hodnoty R?.
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Obr. ¢. 12 Graf RCC ve ctverci A pri skutecném scale of effect 500 m. Skute¢na RCC
odvozena z dat Forest MAP (FM) a zdanlivé RCC odvozené z ostatnich datovych sad (L1 —
CORINE Land Cover rastr 100 m, L2 — CORINE Land Cover rastr 250 m, LV — CORINE
Land Cover vektor, GL — GlobeLand30, TC — Treecover2010). Scale of effect je

identifikovano jako velikost buffru, pfi které kfivka doséhne nejvy3$si hodnoty R?.

Tab. €. 2 ukazuje, kdy se skute€né a identifikované (zdanlivé) scale of effect lisi a
kdy se shoduji. U dat lesniho pokryvu doslo ke Spatné identifikaci scale of effect v
62 pfipadech z 90, tedy v témér 70% pfipadd. Nejvétsi shoda byla zaznamenana u
vektorovych dat CORINE Land Cover, z ehoz vyplyva, ze tyto data nejlépe
odpovidaji datové sadé Forest MAP, na kterych byla generovana ekologicka

odpovéd. Naproti tomu nejhar dopadl rastr CORINE Land Cover s rozliSenim 250 m,
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Nejcetnéjsi shoda (8 pfipadd z 15) byla ve &tverci A. Oproti tomu ve Ctverci E
nenastala shoda ani jednou. Kompletni pfehled dosaZzenych R? a dal$ich

koeficientd, v€etné grafu RCC pro data lesniho pokryvu jsou uvedeny v pfiloze 2.

Skutecné scale L L2 LV st LIS
ofeffect | CVOTSC |zamaee) il | Gt | @ | ke | e [ ke | w

A 250 0,969 350 0,913 300 0,964 300 0,974 250 0,979
B 350 0,956 400 0,891 300 0,975 300 0,949 250 0,968

250 C 200 0,893 300 0,797 250 0,915 250 0,911 250 0,979
D 300 0,955 400 0,914 300 0,954 200 0,935 300 0,983
E 350 0,899 350 0,780 300 0,903 300 0,899 200 0,924
F 150 0,921 350 0,798 150 0,929 250 0,888 250 0,960
A 550 0,974 550 0,954 500 0,978 550 0,972 500 0,986
B 500 0,981 600 0,943 500 0,983 500 0,972 450 0,986

500 C 600 0,904 650 0,834 550 0,908 550 0,911 500 0,985
D 500 0,953 400 0,902 500 0,952 500 0,948 450 0,989
E 450 0,927 600 0,846 400 0,919 450 0,921 450 0,944
F 450 0,911 550 0,837 500 0,914 600 0,946 500 0,976
A 750 0,988 750 0,970 750 0,989 750 0,989 800 0,991
B 700 0,983 900 0,956 750 0,984 800 0,979 700 0,989
C 800 0,934 850 0,896 750 0,940 800 0,933 800 0,983

750 D 700 0,941 650 0,896 750 0,942 800 0,938 700 0,988
E 550 0,902 650 0,896 650 0,900 600 0,915 700 0,957
F 650 0,933 750 0,886 700 0,936 750 0,945 650 0,985

Pocet spravné

identifikovanych scale of 4 2 9 6 7
Pocet $patné
identifikovanych scale of 14 16 9 12 1

Tab. &. 2 Maximalni dosazend R’ a identifikovand (zdanliva) scale of effect pro datové
sady lesniho pokryvu v jednotlivych ¢tvercich pfi riznych skuteénych scale of effect.

Sprévné identifikované scale of effect je zvyraznéno zelené.

V pfipadé dat vodnich ploch byly mezi jednotlivymi datovymi sadami vyrazngjsi
rozdily v zaznamech procentualniho zastoupeni krajinného pokryvu a €asto se také
stalo, Ze v jednotlivych lokalitdch daného Ctverce byl do urcité velikosti buffru nulovy
podil vodnich ploch. To vedlo k velkému kolisani RCC kfivek a méné spolehlivé
identifikaci scale of effect. Pfiklad zaznam( procentualniho zastoupeni vodnich
ploch jednotlivych datovych sad ve Ctverci A je v tab. €. 3. P¥i velikosti buffru 250 m
maji nenulové zaznamy pouze data Dibavod. V nejvétSim buffru (1500 m) pak
polovina datovych sad obsahuje pouze jeden nenulovy zaznam. Analyza OLS mlze
probéhnout pouze v pfipadé, Ze existuje alesponn jeden nenulovy zaznam.
V opacném pripadé jsou analyza OLS, grafy RCC i oblasti pro identifikaci scale of
effect omezeny jen na rozsah buffri s alespor jednim nenulovym zaznam. Je tedy
pfedem jasné, Ze pokud zdanliva RCC zacina az pfi velikosti buffru vétsi nez je
velikost buffru spravného scale of effect, nemohou se zdanlivé a spravné scale of
effect shodovat.
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Buffer 250 m Buffer 500 m Buffer 750 m Buffer 1500 m

Di Vi V2 v GV GW Di Vi V2 w GV GW Di V1 V2 WA GV GW Di V1 V2 w GV GW
0,160 0 0 0 0 0 0,784 0 0 0 0 0 0,348 0 0 0 0 0 0,107 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0,068 0 0 0 0 0 0,337 0 0 0 0 0 0,121 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,056 0 0 0 0 0 0,014 0 0 0 0 0
1,858 0 0 0 0 0 0,939 0 0 0 0 0 0,739 0 0 0 0 0,408 | 0,248 0 0 0 0 0,102

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,014 0 0 0 0 0 0,211 0 0 0 0 0 0,094 0 0 0 0 0 0,023 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,055 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 2,943 | 2,597 0 5,715 0 2,288] 7,197 | 9,143 | 10,345 | 9,802 | 1,580 | 11,825 2,576 | 3,693 | 3,571 | 3,561 | 0,471 | 4,532

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,379 0 0 0 0 0 0,236 0 0 0 0 0,356

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,194 0 0 0 0 0,305

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,053 0 0 0 0 0 0,159 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0,210 0 0 0 0 0 0,093 0 0 0 0 0 0,023 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,479 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,012 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0,021 0 0 0 0 0 0,220 0 0 0 0 0 1,219 0 0 0 0 2,012

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0,081 0 0 0 0 0 0,068 0 0 0 0 0 0,234 0 0 0 0 0,255

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,030 0 0 0 0 0 0,279 0 0 0 0 0 0,124 0 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,127 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,019 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,055 0 0 0 0 0

Tab. ¢. 3 Procentualni zastoupeni vodnich ploch v jednotlivych lokalitach ve étverci A
pro jednotlivé datové sady a 4 ruzné velikosti buffru.

V nasledujici tabulce (tab. & 4) jsou uvedeny maximalni dosazend R? a
identifikovana (zdanliva) scale of effect pro datové sady vodnich ploch. Pokud je
nejvy$siho R? dosazeno ve vice velikostech buffru, je identifikovano vice zdanlivych
scale of effect (v tab. €. 4 oznaCeno hvézdickou). Napf. ve Ctverci A u vSech tfi sad
CORINE Land Cover (V1, V2, VW) bylo R? shodné pro vSechny analyzované
velikosti buffru, a to pfi vSech tfech spravnych (vychozich) scale of effect.
K identifikaci vice scale of effect doSlo v jednom pfipadé (Ctverec E pfi spravném
scale of effect 250 m) i u vychozi datové sady Dibavod (obr. &. 13, tab. €. 4), kde
kromé spravné identifikovaného buffru velikosti 250 m byl za scale of effect oznaen
i buffer 200 m.

Velikost bufferu
200 m 250 m

¥
Q Ol 2=
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ge R? 1,0000 1,000
— AdjR? 1,000 1,000
3
o I [ [ [

0 1 0 1

Ekologicka odpovéd

Obr. ¢. 13 Vicecetné zdanlivé scale of effect datové sady Dibavod v analyze vodnich
ploch ve CEtverci E. V levé Casti bodové grafy vztahu ekologické odpovédi a procentualniho
podilu zajmového krajinného pokryvu (vodnich ploch) z analyzy OLS spolu s vyslednym R?.
V pravé casti tabulka s dalSimi koeficienty: AIC - Akaike's Information Criterion, AlCc -
Corrected Akaike's Information Criterion, R?- R-Squared, AdeZ - Adjusted R-Squared.
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Podrobné jsou vysledky analyz pro datové sady vodnich ploch spolu s grafy RCC

v pfiloze 3.

VétSina RCC je polynomickou funkci, coz ma u dat vodnich ploch za nasledek
vyskyt vice€etnych vrchold znacici vice scale of effect, oproti jednomu spravnému

(vychozimu) scale of effect.

Skutecné scale Vi V2 W SV sw I Di
of effect Ctverec z"i"f"e"::;a'e R2 Zdi"f"e":;f""e R2 Zs:::g“;: R2 Zs‘i::'e"ff R2 sc;:i’;"e":m R2 IZd‘l';'ie";escfa'e R2
effect effect

A * 0,001 * 0,001 * 0,001 * 0,001 * 0,001 250 1

B * 0,172 1050 0,120 * 0,172 350 0,637 300 0,849 250 1

250 C 1500 0,002 * 0,002 1500 |0,002 * 0,990 200 0,992 250 1
D 300 0,943] 150, 200 | 0,784 250 0,945 300 0,944 300 0,987 250 1

E 1500 0,004 1500 0,004 1500 |0,004] 1500 |0,004 1500 |0,004] 200, 250 | 1

F 350 0,993 400 0,989 1300 {0,993 300 0,982 300 0,982 250 1

A * 0,845 * 0,845 * 0,845 * 0,845 750 0,862 500 1

B * 0,722 1050 0,547 * 0,722 550 0,899 550 0,911 500 1

500 C 1500 0,003 * 0,002 1500 |0,002 650 0,970 450 0,989 500 1
D 550 0,980 600 0,823 550 0,986 600 0,988 550 0,996 500 1

E 1400 0,872 1500 0,782 1400 |0,891 1400 0,889 450 0,946 500 1

F 300 0,994 450, 700 | 0,994 200 0,981 500 0,981 450 0,999 500 1

A * 0,984 * 0,984 * 0,984 * 0,984 750 0,989 750 1

B * 0,797 1050 0,609 * 0,797 600 0,902 700 0,937 750 1

750 (o} * 0,027 * 0,027 * 0,027 850 0,925 750 0,868 750 1
D 650 0,989 600 0,903 550 0,948 800 0,991 800 0,996 750 1

E 1500 |0,978] 1500 [o0,929| 1450 [0,988] 1400 [0,985] 650 [0,994] 750 1

F 700 0,995 800 0,995 150 0,994 800 0,997 700 0,999 750 1

Tab. &. 4 Maximalni dosazend R’ a identifikovand (zdanliva) scale of effect pro datové
sady vodnich ploch v jednotlivych étvercich pri rdznych skuteénych scale of effect.
Spravné identifikované scale of effect je zvyraznéno zelené. Pole oznacené hvézdickou

znadi, Ze v daném pfipadé byla identifikovana vice nez 2 scale of effect.

Uginek jednotlivych datovych sad, znazornény zménou hodnot statistickych
koeficientl a prlibéhem kfivek RCC, se li§i v jednotlivych &tvercich a zavisi na
velikosti buffru pouzitého k odvozeni RCC. P¥i pouziti jiné datové sady nez byla
vychozi sada pro odvozeni ekologické odpovédi, doSlo vzdy k oslabeni ekologické
odpovédi, a tedy sniZzeni hodnoty koeficientu R? oproti R? ve spravném scale of
effect. U vSech datovych sad byla prokazana Spatna identifikace scale of effect a to

pFi pouziti tfi rznych velikosti spravného scale od effect (250 m, 500 m a 750 m).

Tam, kde doSlo ke spravné identifikaci scale of effect, byla vstupnimi daty ovlivnéna
pouze sila vztahu mezi ekologickou odpovédi a podilem krajinného pokryvu

(zaznamenano poklesem R?).
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5. Diskuse

Lechner et al. (2012a) prokazali, ze prostorova nejistota dat pramenici z MAUP
muzZe mit za nasledek Spatné (zavadsjici) vysledky pfi ekologickych analyzach. P¥i
svém vyzkumu Zzjistili, Ze pozorovana ekologicka odpovéd opakované vykazovala
MAUP a Ze zminéna ekologicka odpovéd nebyla pouze vlastnosti velikosti buffru,
ale i prostorového rozliSeni dat. Zjistili tak vysokou miru variability v plisobeni
(ugincich) rlznych dat na presnost identifikace scale of effect mezi rliznymi &tverci
(s jinou krajinnou strukturou) a pro rlzné kombinace velikosti pixelu a velikosti
buffru pouzitych k odvozeni RCC. Vliv dat na identifikaci scale of effect byla
potvrzena i pfi tomto experimentu, avSak zatimco ve studii Lechner et al. (2012a)
byla pouzita pouze jedna datova sada DPZ, ktera byla za ucelem ziskani nékolika
alternativnich datovych sad reprezentujicich tentyz krajinny pokryv, ale s jinym
rozliSenim, opakované upravena pomoci agregace dat a vyhlazovaciho filtru
(smoothindfilter), pfi této studii byly pouzity datové sady z riznych zdroju. Rozdily
datovych sad tudiz vznikly uz pfi snimani povrchu, kdy se uplatiiuje hlavné
rozliSovaci schopnost senzoru, a nasledné pak pfi zpracovani a klasifikaci dat.
Navic, oproti studii Lechner et al. (2012a) byla v analyze pouzita i vektorova data
krajinného pokryvu (Dibavod, CORINE Land Cover). Kazda pouzitéd prostorova
datova sada vstupujici do modelu, at’ uz vektorova nebo rastrova, predstavuje riziko
zavedeni vlivu MAUP. Kromé velikosti pixelu a vyhlazovaciho efektu, ktery testovali
Lechner et al. (2012a), mize byt MAUP vysledkem i dalSich méFitkové zavislych
faktoru, jako MMU, tematické rozlieni a dalSi (Buyantuyev et Wu, 2007; Lechner et
al., 2009).

UrCovani scale of effect je doporueno provadét z dat s nejvyssi pfesnosti (Miguet
et al., 2015). V pfipadé rastru je otazka presnosti jednoducha, vétSinou se jedna o
data s nejvy$Sim rozliSenim, u vektorovych dat je hodnoceni/posouzeni pfesnosti
lesniho pokryvu byla generovana z dat Forest MAP 2000 s rozliSsenim 25 m.
Celkové nejpocetnéjsi spravné identifikace scale of effect bylo dosazeno pfi pouziti
vektorovych dat CORINE Land Cover, coz vyvolava otazku, ktera ze zminénych
dvou datovych sad je presngjSi, a jak by se zménily vysledky analyzy, pokud by
vychozi datovou sadou ke generovani ekologické odpovédi byla pravé vektorova
data CORINE Land Cover.

Vodni plochy na Gzemi CR predstavuji drobné prvky, k jejich reprezentaci je

zapotfebi detailnéjSi mapovani. NejpfesnéjSi databazi vodohospodarskych dat na

43



nasem Uzemi je Dibavod. Zadna volné dostupna rastrova data, ktera byla pouzita
v analyze, neméla dostate¢né vysoké rozlideni, aby postihla drobné vodni povrchy
(Shanlong et al., 2011), proto shoda zaznamu jednotlivych datovych sad v podilu
vodnich ploch v jednotlivych lokalitach byla nizka. Tudiz, ani nejvysSi dostupné
rozliSeni (30 m) GlobeLand30 a Global Inland Water nepfineslo pozitivni vysledky
pfi identifikaci scale of effect. Klasifikace jednotlivych tfid krajinného pokryvu pfi
rozliSeni 100 m nebo dokonce 250 m CORINE Land Cover je otazkou desitek
metrli, proto v jejich analyze vodnich ploch nikdy nedoSlo ke spravné identifikaci
scale of effect. Naproti tomu lesni pokryv tvofi i vétsi plochy, které je mozné v rastru

CORINE Land Cover 100 m a 250 m zaznamenat, identifikace spravného scale of

vvvvvv

Vv,

data méné vhodna a bylo by lep$i pouzit data presné&jsi. U&inky MAUP pfi pouziti
prostorovych dat napf. z DPZ totiz mlGzou zpUsobit, Ze vysledky nékterych
prostorovych statistickych analyz budou bezvyznamné (Jelinski et Wu, 1996; Wu et
al., 1997; Nelson, 2001).

Ekologicka odpovéd v experimentu zavisela na jedné proménné, a to celkovém
mnozstvi biotopu. Ekologické procesy vSak ovliviiuji i jiné krajinné metriky, napf.
krajinny vzor, konfigurace krajiny (Borgella et Gavin, 2005; Jackson et Fahrig, 2012;
Martensen et al., 2012; Simovad et Gdulova, 2012). Bylo prokazano,
Ze charakteristiky jako vyskyt, abundance nebo druhova bohatost jsou spojeny napf.
s konektivitou a velikosti fragmentd (Martensen et al., 2008; Boscolo et Metzger,
2009; Martensen et al., 2012). Pri feSeni otazky, jaka velikost krajiny (scale of effect)
je nejvhodnéjsi k predikci vlivu lesniho pokryvu na Uspésnost obnovy (restoration
successs), byly do méfeni vegetacéni struktury zahrnuty kromé pokryvnosti a hustoty
vegetace i parametry jako vyska vegetace, biomasa a opad (Crouzeilles et Curran,
2016).

Ekologické analyzy uvazujici scale of effect maji i svou nevyhodu. Pfipomerime, Ze
scale of effect je spravné (nejvhodnéjsi) meéfitko, pfi kterém je ekologicka odpovéd
(napf. abundance) v zajmové lokalité nejlépe predpovézena krajinnou strukturou
(napf. mnozstvim biotopu). Tento pFistup zaruCuje, ze krajinné metriky jsou méfeny
v méfitku odpovidajicim zajmovému druhu, ¢imz se maximalizuje pravdépodobnost
nalezeni vztahu druhu k prostfedi, pokud néjaky existuje. Nevyhodou vsak je, ze
scale of effect je detekovano az po vzorkovani, kdy uz je pozdé na vyuziti této

informace k designu (navrhu) studie. Proto je potfeba provést vzorkovani zajmovych
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lokalit daleko od sebe, aby se oblasti zatim neznamé velikosti vzajemné
neprekryvaly, tj. byly prostorové nezavislé. Pokud by Slo scale of effect urcit pfedem,
bylo by mozné zvysSit poCet mist ke vzorkovani a zaroven by se usetfil Cas a naklady

vynaloZené na cestovani mezi oblastmi (Jackson et Fahrig, 2012).

Virtualnimu druhu muze byt nadefinovana rliznoroda funkéni odpovéd na prostredi
(Meynard et Kaplan, 2013). Komplexni ekologické vztahy mohou byt ne-linearni a
statisticky téZzko odvoditelné kvali faktorlm jako je napf. prostorova autokorelace
(Legendre et al., 2002 Wintle et al., 2005). V tomto experimentu byl pro popis
vztahu mezi druhem a prostfedim pouZit jednoduchy linearni model, béZzné uzivany
jinymi autory (Pearman, 2002; Holland et al., 2004; Taki et al., 2007). Davodem byla
jednak moznost provedeni analyzy vztahu proménnych v prostfedi ArcGIS (pomoci

OLS) a jednak relativné nasledna interpretace vystupu.

V ekologii je uméle stanovena odpovéd druhu na environmentalni proménné
(virtualni druh) atraktivni zejména na poli modelovani druhové distribuce, protoze
umoziiuje kontrolovat prevalenci druhu, tvar kfivky reakce (odpovédi) druhu na
gradienty prostiedi a dalSi charakteristiky (Meynard et Quinn, 2007; Elith et Graham;
2009), coz dovoluje provadét ,virtualni experimenty’ ve velkych prostorovych
méfitkach (Zurell et al., 2010). Z této prace vSak vyplyva, ze vysledky ekologickych
analyz a experimentl se odviji nejen od samotného druhu a jeho vztahu k prostredi,
ale i od vstupnich dat, s nimiz jsou informace o daném druhu v souvislosti. Vliv
odliSnych typu funkénich odpovédi na vykonnost (pfesnost) distribu¢niho modelu
zkoumali napf. Meynard et Quinn (2007), Elith et Graham (2009), Meynard et
Kaplan (2012).

Nékteré vysledné RCC dosahuji vrcholu (maxima) hned na svém pocatku, pfi
nejmensi zvolené velikosti buffru, nebo naopak na konci pfi nejvétSim
analyzovaném buffru. To ukazuje na moznost, Zze skuteCné scale of effect se
nachazi mimo rozsah zkoumanych velikosti buffru (Jackson et Fahrig, 2015). Pro
zZjisténi skutec¢ného scale of effect béznou vystavbou viceuroviiovych buffri je
zapotfebi zvolit dostateCny rozsah i pocet. Velikost scale of effect (pfipadné
vicenasobné scale of effect) je vysoce variabilni v zavislosti na daném druhu. P¥Fi
designu experimentu v pfipadé realného druhu mohou s volbou rozpéti pro detekci
spravného scale of effect pomoci druhové rysy, jako napf. velikost téla, disperze,
velikost domovského okrsku (Jackson et Fahrig, 2012; Stevens et al., 2014). Pfi
ddkladné studii vztahu mezi druhovymi rysy (disperzni vzdalenosti, schopnosti

reprodukce a pohybovym chovanim) a scale of effect pfi zavislosti abundance na
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mnoZzstvi biotopu bylo zjisténo, Ze disperzni vzdalenost nejvice pozitivné ovliviiuje
scale of effect, jinak feCeno je jeho nejsilngjSim prediktorem. DalSim dulezitym
prediktorem bylo pohybové chovani, nejméné dullezitd byla schopnost (mira)
reprodukce. Naproti tomu velikost populace méla silné negativni spojitost se scale of
effect, tzn. Ze rlst populace zpusobil zmenseni scale of effect (Jackson et Fahrig,
2012). Schopnost reprodukce, jez negativné koreluje s velikosti téla (Fagan et al.,
2010), zas muze objasnit néktera kolisani ve vztahu velikosti téla a scale of effect
(Jackson et Fahrig, 2012). Asi nejvétsi problém je urCit, které druhové rysy jsou
dilezité. Studie dokazuje, Ze velikost scale of effect realného druhu je ovlivnéna

pusobenim vice druhovych ryst soucasné (Jackson et Fahrig, 2012).

Mezi dalSi proménné (kromé jiz zminénych - struktury krajiny a druhovych rysu),
které mohou ovlivnit scale of effect, patfi mezidruhové interakce a kvalita biotopu.
Oboji muze urcitym zplsobem ovlivnit rast populace a pohybovou aktivitu a tim
zménil velikost scale of effect (Jackson et Fahrig, 2012). Pouziti vice vysvétlujicich
proménnych pro vyjadfeni slozitéjSich vztahu realnych dat potencialné zesiluje vliv
MAUP na vysledky analyzy (Lechner et al., 2012a). Vybéru relevantnich
proménnych pfi identifikaci scale of effect jsme se v experimentu vyhnuly pravé
pouzitim virtualniho druhu. Detekce skutecného scale of effect navic nebyla cilem
této prace a mensi velikost buffru pro méfeni podilu zastoupeni zajmovych tfid
krajinného pokryvu za ucCelem dohledani skuteCného scale of effect by byla
bezpfedmétna, vzhledem k rozliSeni vstupnich datovych sad 100 m a 250 m u
CORINE Land Cover.

Za scale of effect jsme stejné jako vétSina studii uvazovali kruhovou oblast (Jackson
et Fahrig, 2012; Lechner et al., 2012a; Miguet et al., 2015) v lokalnim méfitku, scale
of effect by vS8ak mélo platit i pro posouzeni populace ve velkych oblastech

nepravidelného tvaru (Jackson et Fahrig, 2012).

PFi porovnani hodnot odvozenych korelaénich koeficientl s vysledky studie Lechner
et al. (2012a), jejich simulaéni model vykazoval v celkovém priméru vy$si hodnoty
a mensi rozsah hodnot korelaénich koeficientll. Maximalni rozsah r pro libovolny
Ctverec testovany v jejich analyze byl pfiblizné 0,57-1,0, coz ukazuje na silngjsi
vztah vyplyvajici z absence jinych nemérenych faktoru, které bézné ovliviiujici vztah
druhu a prostfedi (Lechner et al., 2012a). V nasem experimentu byl u lesniho
pokryvu rozsah hodnot R~ 0,291-0,989, u vodnich ploch ~ 0,000-0,999, v podstaté
tedy téméF cely potencialn& mozny rozsah R? Dals$i studie zkoumajici vztah mezi

ekologickym atributem a vegetacnim pokryvem mély oproti Lechner et al. (2012a)
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rovnéz vétsi rozsah a celkové mensi hodnoty r. Nutno vSak podotknout, Ze oproti
simulaénimu modelu Lechner et al. (2012a) se jednalo o realné studie. Napf. u
Pearman (2002) byly hodnoty r* ~ 0,35-0,7; Holland et al. (2004) dosahli
Pearsonova korelaéniho koeficientu r ~ 0,0-0,3 a Taki et al. (2007) dosahli r? 0,045-
0,165. Bliz8i vzajemné srovnani je v8ak obtizné vzhledem k riznorodosti metod
korelatnich méFeni pouzitych v jednotlivych studiich a vzhledem k rizné Skale

pouzitych buffru.

Mohli bychom rovnéz spekulovat o vyznamnosti pfesné identifikace scale of effect
z hlediska dosazenych odchylek. U lesniho pokryvu, kde mame k dispozici
kompletni data, se zdanlivé a skute¢né scale of effect liSily ve vétSiné pfipadu (cca
89%) maximalné o 100 m, v cca 61% pfipadu jen o 50 m, coz pfi nasi volbé velikosti
buffri znamena odchylku pouze o jednu velikost buffru. Otazkou tedy je, na kolik je
takova odchylka velikosti méfitka interakce druhu a prostfedi relevantni, pokud
budeme modelovat realny druh s velkou schopnosti disperze ¢&i s velkym

domovskym okrskem (napf. ptaci)

47



6. Zaveér

Provedenym experimentem bylo demonstrovano, Zze vstupni a mohou vyrazné
ovlivnit vysledky ekologickych analyz. Vliv vstupnich dat na identifikaci scale of
effect byl prokazan mnohonasobnou analyzou v 6-ti ¢tvercich (A az F) s rdznou
krajinnou strukturou, za pouZiti nékolika vybranych, volné dostupnych datovych sad
dvou zakladnich tfid krajinného pokryvu (lesa, vodnich ploch). PouZitim vice ¢tvercu
bylo dokazano, ze vliv MAUP v datech krajinného pokryvu se neomezuje pouze na
urcity krajinny vzor. Nicméné pro zobecnéni, jakym zplsobem struktura krajiny
ovliviiuje ucinky MAUP, je zapotiebi komplexnéjSich studii pracujicich s vétsi Skalou
krajinné konfigurace, pfi souc¢asné kontrole vSech faktor(, které maji na dany vztah

vliv.

Mira vlivu vstupnich dat na presnost identifikace scale of effect vykazovala pfi
rznych kombinacich datovych sad a velikosti buffru vysokou variabilitu. Uspé&Snost
spravné identifikace scale of effect byla vyrazné vyssi v analyze dat lesniho pokryvu

oproti analyze vodnich ploch.

Studie ukazala, Ze ekologické vyzkumy vyzaduiji citlivostni analyzu méfitka, nebot
vztah mezi scale of effect, velikosti buffru a prostorovym rozliSenim se muze
podstatné ménit. Pfi vyzkumech, které pouzZivaji pevné stanovené méfitko, at' uz
pozorovani nebo analyzy (napf. jednu velikost pixelu nebo buffru), mize dojit k
prehlédnuti dulezitého méritkové zavislého vztahu nebo MAUP (Lechner et al.,
2012a). Testovani citlivosti analyzy vaci méfitku vSak slouzi jen k odhaleni
existence prostorovych nejistot, nepfedstavuje u€inné FeSeni tohoto problému.
Idedlni by bylo roz§ifit vyzkum a vypracovat uc¢inné metody pro stanoveni pfi€in

(zdroju) méfitkovych zavislosti a vyvinout metody, jez by sniZily u€inky MAUP.

Virtualni druh umozni zjednodus$eni realnych pfirodnich déji a spolu s volbou
vychozi datové sady, jez reprezentuje skuteCny krajinny pokryv, dokaze dokonale
popsat, jak dany druh interaguje se svym prostfedi. Poskytne tak dostatek prostoru
pro zkoumani urcitého konkrétniho problému, bez vlivu neznamych prostorovych
nejistot pramenicich z realnych dat, u kterych nikdy nelze urcit/determinovat tyto

vztahy s naprostou jistotou.
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8. Seznam priloh

Obrazové prilohy:

PFiloha 1 Schéma zakladnich krokl experimentu (Ctverec C pfi skuteCném scale of
effect 500 m).

Elektronické prilohy:

Pfiloha 2 Vysledné koeficienty analyzy OLS a grafy RCC pro data lesniho pokryvu.
Priloha 3 Vysledné koeficienty analyzy OLS a grafy RCC pro data vodnich ploch.
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Priloha 1 Schéma zakladnich krok( experimentu (¢tverec C pri skuteéném scale of
effect 500 m). Ekologicka odpovéd odvozena ve 30-ti lokalitach kaZzdého Ctverce z dat
Forest MAP (FM) je pomoci analyzy OLS porovnana s ostatnimi datovymi sadami v buffrech
1560 m az 1500 m. Z vyslednych R? pro kaZdou datovou sadu je generovana kiivka RCC a
identifikovano zdanlivé scale of effect (nejvy$si dosazené R? dat CORINE Land Cover rastr
100 m (L1) je zakrouzkovano cervené). Jednotlivé krivky RCC jsou pak vzajemné

porovnany.
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