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ABSTRAKT

V prvni Céasti této diplomové prace byla zpracovana literarni reSerSe
zabyvajici se neurcitosti, jejim délenim v rdmci ekologie &i jejimi projevy v procesu
modelovani druhové distribuce.

V dalSi ¢asti prace byla zkouména zavislost vyskytu kalouse usatého (Asio
otus) na péti rdznych environmentélnich proménnych (prediktorech), jejichz hodnoty
byly ziskany z map rozdilného rozlieni. Ugelem bylo pfedevsim vyhodnotit, zda
rozliSeni pouzitych map ovlivnilo hodnoty proménnych a vysledky zkoumané
zavislosti.

Jako prediktory vyskytu byly pouzity obvody a obsahy lest i zemédélské
pudy a délka jejich spole¢né hranice na tUzemi CR. Data o vyskytu druhu byla
prevzata z analogového podkladu Atlasu hnizdniho rozsiteni ptak( v Ceské
republice (Stastny & kol., 2006). Jako geodata s rozdilnym méFitkem byla pouZita
data CORINE Land Cover 1990 a 2000 v mé&fitku 1:100 000, DMU 25 s mé&fitkem
1:25 000, dopInéné o LPIS v méfitku 1:10 000.

Pro odhad parametrd jednotlivych prediktord v sestavenych modelech byla
pouZita logistick& regrese, jakozto metoda pro vysvétleni zavislosti diskrétni veliiny
(vyskyt/nevyskyt druhu) na spojitych nezéavisle proménnych. Jednotlivé modely pak
byly srovnany podle vyslednych distribuénich funkci a prekryvd intervalt
spolehlivosti jednotlivych regresnich parametru.

PfestoZze se pouZitd geodata liSila ve svém rozliSeni, u tfech prediktoru
nebyly nalezeny vétSi rozdily v hodnotach odvozenych z téchto geodat. U vSech
geodatabazi byla nalezena zavislost vyskytu kalouse uSatého na ploSe a obvodu

zemédélské pudy a na plo3e lesd, u DMU/LPIS dokonce i na obvodu lesa.

KLICOVA SLOVA:

neurcitost, modely druhové distribuce, SDM, logistickd regrese, kalous uSaty,

Asio otus



ABSTRACT

In the first part of this Master thesis a literature review about uncertainty,
taxonomy of uncertainty for ecology and uncertainty in species distribution modelling
was written.

Secondly, the dependence of the long-eared owl (Asio otus) on five different
environmental variables (predictors), whose values were obtained from maps of
different resolution, was investigated. The aim was to evaluate whether the
resolution of maps affects values of the variables and therefore the results of
studying dependence.

In this study we have used perimeters and areas of forest and agricultural
polygons and total length of their common boundary in the Czech Republic as the
core predictors of species presence. Data on species occurrence has been obtained
from the atlas Atlas hnizdniho rozsifeni ptakd v Ceské republice (Stastny & kol.,
2006). Geodata with different resolutions were used; namely CORINE Land Cover
1990 and 2000 with a scale of 1:100 000, DMU 25 which scale is 1:25 000 and LPIS
with a scale of 1:10 000.

To estimate the parameters of the individual predictors in established
models, logistic regression was used as a method for explaining discrete dependent
variable (species presence/absence) according to continuous explanatory variables.
The models were then compared by the resulting distribution functions and overlaps
of confidence intervals of each parameter.

Although the geodata had varying resolution, there were only small
differences in the values of the 3 predictors gained from these geodata.
Dependence between long-eared owl occurrence and environmental parameters
were found for all geodata sets for 3 predictors - area and perimeter of agricultural
polygons and area of forest, and in the case of DMU/LPIS for forest perimeter

moreover.

KEYWORDS:

uncertainty, species distribution models, SDM, logistic regression, long-eared owl,

Asio otus
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1.UVvOD

Modelovani prostorové distribuce druht je, jakozto dulezity nastroj
pro porozuméni zakladnim vztahim mezi druhy a jejich Zzivotnim prostfedim,
vychozi pro jakékoli ekologické a biogeografické vyzkumy. Pfesnost modell
prostorové distribuce druht mdze byt ovSem ovlivnéna rdznymi zdroji neur€itosti
(Aradjo & Guisan, 2006; Moudry & Simova, 2012).

Obecné se da fici, Ze zdrojem neurcitosti je nedostatek informaci (Martinek,
2007), protoze i s pomoci méficich pfistrojd nebudou ziskané informace nikdy
kompletné a pfesné popisovat ani fyzikalni charakteristiky geografického Zivotniho
prostfedi (Duckham, 2002), nemluvé o biotickych interakcich a znalostech
fungovani dynamickych pfirodnich systému. Proto je nutné prozkoumat koncepéni
nejasnosti a biotické i algoritmické nejistoty pouZivanych modeld, aby se zvysila

spolehlivost modelovanych vysledkl (Aradjo & Guisan, 2006).

Pro tvorbu modell distribuce druhl jsou potfebna environmentalni data
charakterizujici prostfedi, v jakém se druh nachazi, a informace o vyskytu druhu.
Ovsem i pfes znacné vyznamnou roli dat o druhové distribuci je geografie Zivota na
Zemi velmi Spatné zdokumentovana (Jetz & kol., 2012). Ptaci jsou tak jednim z méla
taxonl, pro ktery jsou, diky velkému vefejnému zajmu, data o jejich vyskytu
zpracovana dobfe (Venier & kol, 2004). | tato prace vychazi z Atlasu hnizdniho
rozsifeni ptakd v Ceské republice 2001-2003, ktery je jiz tfetim hnizdnim atlasem
zpracovanym pro nase Gzemi a Ceska republika se tak v mapovacich pracich fadi

k evropské Spicce (Stastny & kol., 2006).

Pokus provedeny v rdmci této prace vychazi z mysSlenky Guisana & Thuillera
(2005), Ze stejné environmentélni parametry posbirané v rizném rozliSeni mohou
mit pro druhy rozdilny vyznam a prostorova neurcitost vstupnich dat se pak maze
Sifit do modelovych predikci (Jager & King, 2004). Pokus byl tedy zaméfeny na
vyhodnoceni, zda je néjaka z geodatabazi (respektive méfitko nékteré z bazi)
CORINE Land Cover a DMU25/LPIS vhodnéjsi pro ziskani hodnot prediktord

vyskytu kalouse usatého na tzemi Ceské republiky.



2.CILE PRACE

Cela prace vychazi z hypotézy, Zze zvolené méfitko, v jakém byla vytvofena
mapa environmentélnich proménnych, vyrazné ovlivni hodnoty téchto proménnych,
neboli hodnoty environmentalnich prediktora vyuzivanych pro uréeni vyskytu druhu.
Pokud se pro odvozeni prediktoru pouZziji geodata rozliSnych méritek, hodnoty téhoz
prediktoru by se dle hypotézy mély liSit, a proto by méla byt rozdilna i modelovana
distribuce druhu.

Proto je jednim z cild prace zhodnotit na pfikladu dat o vyskytu kalouse
usSatého a s vyuZitim geodat rozliSnych méfitek (CORINE Land Cover 1:100 000
versus DMU 25/LPIS 1:25 000/1:10 000) platnost této hypotézy.

Mezi dalSi cile prdce pak patfi vyhodnoceni, jaky z pouzitych
environmentalnich prediktord nejlépe predpovida vyskyt kalouse uSatého, C&i
zhodnoceni, ktera geodata (respektive jaké mapové méfitko) jsou pro takovouto
studii vhodnéjSi a zda mapy hrubSich méfitek budou skutené poskytovat méné

presné vysledky nebo zda je moZné je pro odvozeni prediktor(l bez obav pouzit.



3.LITERARNI RESERSE
3.1 Popis druhu

Pro potvrzeni / vyvraceni hypotézy, zda méfitko mapy ovliviiuje vysledky
vyzkumu biotopovych efektl na prostorovou distribuci druhd, byla vybrana data o
vyskytu kalouse uSatého.

3.1.1 Kalous uSaty (Asio otus)
Kalous uSaty (viz obr. 1, viz Pfiloha 6) taxonomicky nalezi do tfidy ptaku

(Aves), fadu sov (Strigiformes) a €eledi pustikovitych (Strigidae). Svym vzhledem je
podobny vyru velkému, protoZze ma také pérova ,ouska“. Je ale mensi, jeho vySka
je prumérné 35-40 cm. Je relativné Stihly (hmotnost se pohybuje mezi 250-300 g) se
silnymi kFidly s rozpétim 90 az 100 cm. Mé& velké oranZzové o€i a nenapadny cerny
zobak (Soltésova, 2007). Jeho zékladni zbarveni je rezavohn&dé s tmavymi
podélnymi  skvrnami,
které ve spodni casti
téla prechazi v pficky
(Stastny, Bejéek &
Hudec, 2006). Kalous
se fadi mezi druhy
CITES uvedené
v apendixu Il. (Shao &
Liu, 2006).

o ]

'

Obr. 1: Kalous uSaty (Bélina, 2010)

Kalous uSaty je holarkticky rozSifeny druh v mirném pasmu Eurasie, Severni
Ameriky a v severni &asti Afriky (Bejéek & Stastny, 1999). V Ceské republice se
vyskytuje prakticky na celém Gzemi v hnizdni populaci stalé a prelétave, kdy se po
vyhnizdéni rozptyluje ve vS8ech smérech do vzdéalenosti i 100 km. Méné Casto je
mozné pozorovat tazné populace kalousu, u kterych prevliada jihozdpadni smér tahu
(Martisko, 1999).

Kalous Zije ve vétSiné nadmorskych vySek od nizin az do hor (i kdyz
nejhojnéji hnizdi do vysky 600 m n. m.). Obyva lesy - pfevazné jejich okrajové
oblasti sousedici s otevienou zemeédélsky vyuzivanou krajinou, skupiny stromd na

otevienych prostranstvich, remizky a kefové pasy, doprovodnou zelen potoku i
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meéstské parky, sady a hfbitovy. Hnizdi vétSinou do vySky 15 m nad zemi. Hnizda si
sam nestavi ani neupravuje, obyva stara hnizda dravcu ¢&i krkavcovitych ptakd.
Méné Casto maze zahnizdit i v budce &i pfimo na zemi (Stastny, Bejéek & Hudec,
2006).

Vybér hnizdist je vazan na dostatek potravnich zdroju (které tvofi z 90%
hrabo$ polni (Microtus arvalis)) a hnizdnich pfileZitosti (dostatek prazdnych C&i
umélych hnizd). Na vhodnych lokalitach mGzZzeme najit i 10 hnizdnich pard na
100 km?, v pfipadé gradace populace hrabose polniho se tento podet mlZe i
ztrojnasobit (MartiSko, 1999).

Aktivita kalousl je nejvysSi za stmivani a v noci a je rozdélena do dvou vin
oddélenych asi tfihodinovou pulnoéni pauzou. Jak jiz bylo uvedeno vyse, hlavni
slozkou kofisti kalousu je hrabo$ polni, jehoz je hlavnim predatorem. Lovi v nizkém
letu a svou kofist vyhledava pomoci sluchu (Mlikovsky, 1998). Pouze pfi nizkych
stavech hraboSt lovi i drobné ptaky, obojzivelniky ¢i ostatni drobné savce
(Zavalsky, 2004).

Obr. 2: Kalous uSaty s ulovenym hrabo3em a s mladaty (Bohdal, 1984).
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Tok u téchto ptakd probiha vétSinou od Unora. Samci se vtomto obdobi
opakované ozyvaji temnym hlubokym tlumenym ,hdu“ v intervalu asi 3 vtefin. MGze
byt také slySet jejich tleskani kfidel pod bfichem o sebe. Samice odpovidaji
slySitelnym ,hée“. Par se vytvaii obvykle jenom na jednu sezonu. Zahnizdi
pravidelné jednou za rok, kdy snudska vajec probiha od druhé poloviny bfezna. Pfi
pFiznivych trofickych podminkdch mdzZzou kalousi zahnizdit i dvakrat - zaCatkem
bfezna a v kvétnu (Martisko, 1999; Stastny, Bejéek & Hudec, 2006).

Samice snasi v priméru 4 - 6 Cisté bilych, slabé lesklych, kulovitych vajec
srozméry asi 4 cm x 3 cm a hmotnosti 20 g. Na vejcich sedi sama a samec ji
pfinasi potravu. Asi po 4 tydnech se postupné lihnou mladata, ktera se z hnizda
ozyvaji tesklivy mroukavym ,si* nebo ,pije* (Stastny, Bejéek & Hudec, 2006).
Samice je jesté asi 9 dni zahfiv4, poté se oba rodie zdrZuji pfes den mimo hnizdo
na nedalekém stromé. Mladata ve stafi asi 21 — 25 dni vyskakuji z hnizda na vétev
nebo padaji na zem, kdy jeSté nejsou vzletni, ale umi dobfe Splhat. Vzletni zadinaji
byt od stafi 5 tydnl a pohlavni dospélosti dosahuji ve 2 letech (MartiSko, 1999).

Umrtnost mladat v prvnim roce Zivota je az 52%, kdy mohou zahynou bud
padem ze stromu nebo po Utoku predatora prfedevSim v dobé, kdy jeSté nejsou
vzletna. Jejich pfirozenymi predatory jsou kuny, jefab lesni, kdné lesni i vyr velky
(MartiSko, 1999). Zahlavsky (2004) také uvadi jako pfi¢inu znacnych ztrat u
dospélych kaloustd automobilovou dopravu.

| pfes velkou umrtnost mladat je kalous uSaty naSi druhou nejpocetné&jSi
sovou (hned po pustikovi obecném). Jeho stavy jsou v Ceské republice pomérné
stalé a celkovy odhad jeho po€etnosti byl 4000 — 7000 hnizdnich péara v letech 1985
— 1989, v obdobi 2001 - 2003 obdobné 4000 — 8000 parl. V Praze je dokonce
sovou nejhojnéjsi (Stastny, Bejéek & Hudec, 2006).
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3.2 Popis dat

3.2.1 Atlasové udaje
Atlasové Udaje o vyskytu kalouse uSatého byla prevzata z Atlasu hnizdniho

rozsifeni ptakd v Ceské republice z roku 2006 (autofi Karel Stastny, Viadimir Bejéek
a Karel Hudec), ktery si klade za cil zmapovat vyskyt a poc€etnosti vSech druhl
ptéku, jez se vyskytuji v dob& mapovani na naSem Gzemi.

Stastny, Bejcek & Hudec (2006): Mapovani probihalo postupné ve tfech
fazich:

-V obdobi 1973 — 1977 se mapovalo ve vymezenych plochach 100 km? (vzdy
tverce 10 x 10 km). Na tuzemi Ceské republiky tak pfipadlo 846 kvadrat,
v kterych po dobu 5 let provadélo terénni prace 913 pozorovatelU.

- Pro mapovani v letech 1985 — 1989 doSlo ke zméné velikosti kvadratd kvuli
unifikovani sité pro mapovéani vSech druht organismud. Nové rozméry &tvercu
byly 6 severni Sitky x 10° vychodni délky vyznaCenych geografickymi
soufadnicemi. Jednalo se o plochy zhruba 133,2 km? (11,1 km x 12 km). Na
tzemi CR nové pfipadalo 679 kvadrati. OvSem kvadraty, které zasahuji
méné neZz polovinou plochy Uzemi republiky, byly vyfazeny a vysledky
mapovani z nich byly pfifazeny k sousednim c&tvercim. V Atlasu se tak
nakonec pracuje s 628 Ctverci. Terénni prace probihaly také 5 let.

- Posledni mapovani probéhlo v obdobi 2001 - 2003. Kvadraty zustaly
nepozmeénéné, ale zkratila se doba terénnich praci na 3 roky (z divodu
dostatec¢ného poctu pracovnikl a jejich zkuSenosti).

Terénni pozorovani byla zapisovana do zaznamovych druhovych karet
jednotlivych kvadréatt dle mezinarodnich kodu (viz Priloha 1). Do mapovych vystupl
byly pouzity stupné prukaznosti B (mozné hnizdéni), C (pravdépodobné hnizdéni) a
D (prokazané hnizdéni). Nasbirana data byla zdruhovych karet nasledné
zpracovana do digitalni podoby pomoci programu ArcView GIS 3.3 ESRI a ESRI
ArcMap 9.1 (Stastny, Bejcek & Hudec, 2006).

Vyskyt kalouse uSatého byl béhem vSech tfi pozorovacich obdobi podobny.
V letech 1973 — 1977 byl zaznamenan v 81% kvadratu (Cili v 688 z 843 celkem) a
v druhém obdobi v79% ctverca (v 498 zcelkového poétu 628). V letech
2001 - 2003 byl zaznamenan vyskyt v 78% (492) kvadratu, kdy 20% z toho bylo byly
Gdaje 0 mozném hnizdéni (99 d&tvercll), 17% bylo pravdépodobné hnizdéni (85

Gtvercu) a 63% z celkového vyskytu tvofilo prokdzané hnizdéni (308 kvadratu).
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3.2.2 DMU 25

DMU 25 je digitdlni model Uzemi v méfitku 1:25 000 vytvofeny vojenskym
topografickym ustavem (VTOPU) Dobrudka (Tichy, 2012). Jedna se o soubor
vektorovych topografickych dat vytvofeny digitalizaci vSech topografickych prvki
z map s méfitkem 1:25 000.

Ucelem jeho vzniku bylo (mimo jiné) vytvofeni zdrojové databaze
geografickych dat pro tvorbu vojenského statniho mapového dila i jinych
geografickych produktd (Bfousek & Laza, 2006).

V této databéazi jsou topografické informace rozdéleny do sedmi vektorovych
vrstev na vodstvo, komunikace, sidla, sitova vedeni, hranice, reliéf terénu a
rostlinny a padni kryt. Data je mozné ziskat ve formatech ARC/INFO Coverage,
ARC/INFO Library a ESRI Shapefile a jsou dostupné v zakladnich soufadnicovych
systémech S-JTSK, S-42 a WGS 84. Odchylka dat je udana v rozmezi 50 cm az
20m (Langr, 2001).

3.2.3 LPIS
Cesky LPIS (Land Parcel Identifikation System) je referenéni registr vyuZiti

zemédélské pudy v Ceské republice spadajici pod Ministerstvo zemé&délstvi. Vznik
evidence i proces aktualizace zmén vevidenci byl uzdkonén v novele
€. 128/2003 Sh. zakona €. 252/1997 o zemeédélstvi.

Dlvodem vzniku byla jednak v 90. letech potfeba vytvofeni evidence
zemédélské pudy pro ucely kontroly celého spektra statnich dotaci poskytovanych
na jednotku plochy a dale prfedevSim podminka Evropské unie kvuli uvolfiovani
evropskych zemédélskych dotaci, kdy CR méla zavést uceleny systém v prostiedi
geografického informacéniho systému pro identifikaci zemédélskych pozemku za
zakladé skuteCného uzivani pady.

Uplatnéni ale kromé& ovéfovani Zadosti o dotace ma i jako podklad pro
vedeni evidence o pouZiti hnojiv i pfipravkd na ochranu rostlin, podklad pro
omezeni hospodafeni kvali erozi €i jako nastroj v oblasti monitoringu vyskytu
Skodlivych organismu.

Prvni off-line verze registru padnich blokd vznikla koncem roku 2002.
UZivatelské bloky zemédélské pudy byly zakresleny do ortofotomap z let 1999 az
2001. Zakresleni bylo nasledné verifikovano pomoci ovéfovani zakresu hranic

pudnich blokd na papirovych mapéach v méfitku 1:10 000.
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Druhou a sou€asnou generaci LPIS jiz bylo on—line feSeni vytvofené firmou
Sitewell s.r.o. v roce 2004, protoZe v off-line verzi nebylo mozné zajistit dostatecné
rychlou aktualizaci a plnou integritu dat.

LPIS se skldda ztzv. farmérskych blokd“, coZz jsou z&kladni evidencni
jednotky reprezentujici vzdy souvislou plochu zemédélské pudy s jednotnou
kulturou obhospodafované jednim uZzivatelem v jednom reZzimu obhospodafovani.
Kazdy takovy blok je zakreslen nad ortofotem a obsahuje informace ohlaSované
farmarem i vypoctené systémem z digitdlniho modelu terénu ¢&i priniku s jinymi
geografickymi vrstvami. KliCovym prvkem celého systému je centrdlni databaze
vytvorena v prostfedi Oracle Spatial (Sitewell s.r.0., 2004; Ministerstvo zemédélstvi,
2011).

3.2.4 CORINE Land Cover 1990 a 2000 (CLC 90, CLC 20 00)
CORINE (Coordination of information on the environment) Land Cover je

projekt, ktery spada pod program CORINE fungujici od roku 1985. Program
CORINE zastfeSuje:
- shromézdéni informaci o stavu Zivotniho prostfedi, které jsou vyznamné pro
v8echny Clenské staty;
- koordinaci pfi kompilovani dat a organizaci informaci jak v rdmci &lenskych
statll, tak na mezinarodni drovni;
- zajisténi, Ze informace jsou odpovidajici a data kompatibilni.
CORINE Land Cover (CLC) je jednotnd vektorova databdze vytvofena na
Uzemi celkem 12 stat( Evropy v méfitku 1:100 000, ktera pokryva rozlohu 2,3 mil
km?®. Nejmensi mapova jednotka ma plochu 25 ha (Commission of european
communities, 1994). Cilem projektu bylo vytvofeni metodologicky jednotné a
pravidelné aktualizované databéaze evropského krajinného pokryvu (Cenia, 2012).
Vystupni mapy vegetacniho pokryvu byly rozdélené do péti hlavnich tfid a celkem
44 kategorii (viz Priloha 2).
Do této doby byly pro tzemi Ceské republiky vytvofeny celkem tfi databaze -
a to pro roky 1990, 2000 a nejnovéjSi pro rok 2006. Navic vznikly databaze
obsahujici zmény ploch polygond jednotlivych tfid mezi lety 1990 - 2000 a 2000 —
2006 (Cenia, 2012).
CLC90 - tato databaze byla zpracovana firmou Gisat podle satelitnich
snimku druzice LANDSAT, které byly nasnimany mezi lety 1986 — 1995. Dokon¢ena
byla v roce 1996.
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CLC2000 - Po prevzeti pravomoci za program CORINE Evropskou
agenturou Zivotniho prostfedi (European Environment Agency - EEA) byl zahdjen
projekt aktualizace evropské datab4ze 1&CLC2000 (zahrnujici projekty IMAGE2000
a CLC2000). Vychozim materiadlem pro aktualizaci CLC a tvorbu zménoveé databaze
byl soubor satelitnich snimkd Evropy nasnimanych pomoci druZice LANDSAT
s prostorovym rozlisenim 25 m (projekt IMAGE 2000) (Buttner & kol., 2002; Cenia,
2012).

3.3 Neur ¢itost

Neurcitost se dotykd vSech aspektl naSeho Zivota. NaSe znalosti nejsou
nikdy kompletni (Tanert & kol., 2007) a jak dosavadni vyzkum ukazuje, neni mozné
dosahnout absolutniho poznani a podat pfesny obraz okolniho svéta. Informace
jsou vzdy neuplné a ¢asové proménlivé a naSe poznani se pohybuje v mezich urcité
tolerance (Dudek, 1999). A protoZze nelze odstranit neurcitost z jakéhokoli
veédeckého vyzkumu, je dulezitym a zaroven obtiznym Ukolem identifikace jejich
jednotlivych typl a nalezeni zplsobu zméfeni mnoZzstvi neurcitosti kazdého typu
(Klir, 2008).

3.3.1 Vyvoj postaveni neur €itosti ve v édé
Klir (2008) shrnuje vyvoj postoje k neurcitosti v ramci védy. Pfed 20. stoletim

byla neurcitost z védy striktné vyfazovana. Zlom pfiSel pocatkem 20. stoleti diky
statistickym metodadm pouzivanym pfi vyzkumu statistické mechaniky, kdy se
neurcitost v nékterych oblastech védeckého vyzkumu ukazala jako nutna.

DalSim krokem bylo vroce 1927 odvozeni Heisenbergova principu
neurcitosti, ktery prakticky ukazal, Zze se véda pfi méfeni nemulze neurcitosti
vyhnout. V r. 1931 Kurt Gédel ve své praci uvedl i neurcitost v oblasti matematiky,
z ¢ehoz vyplyvalo, Ze se ji neda vyhnout ani s pomoci matematiky (Klir, 2008).

Obecné studium neurcitosti zacalo v 2. poloviné 20. stoleti s rozvojem
pocitacoveé technologie. Bylo zjisténo, Ze i pomoci pocitacl je mozné zpracovat jen
omezené mnozstvi informaci — bylo nutno provadét zjednoduSeni a hledat pouze
pFiblizné feSeni problému.

Pohled na neurcitost ve védé se béhem minulého stoleti zasadné zménil a

neurcitost jiz neni povaZzovana za nutné zlo, nybrz za uzZite€nou soucast védy.
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Mnoho autort mélo v poslednich letech snahu neurcitost néjakym zpisobem
klasifikovat a popsat, ale Zadné vSeobecné pouZzivané déleni neni zavedené. V této

praci je proto uvedeno par zpusobl déleni podle jednotlivych autord.

3.3.2 Obecné d éleni neur ¢itosti

Bokr (1993) i Bokr & Jane$ (2005) déli neurcitost nasledovné (viz obr. 3):

Neznalost — pod timto pojmem autofi rozumi absenci védomosti o entité i

pokud nezname udalost (zménu stavu jinak neménného objektu), kterd se
odehrala (odehrava &i v budoucnu bude odehravat) na objektu.

- Neduplnost nastava, pokud nejsou sesbirany vSechny moznosti védomosti pfi
shromazdovani informaci o objektu. Principialné nikdy neni komplex znalosti
kompletni.

- Nedostate énost je tehdy, nejsou-li shromazdény vSechny nezbytné znalosti o
udélostech.

- Nedefinovanost vznika kvuli absenci exaktniho vymezeni nékterych znalosti,
které jsou vymezeny napfiklad pouze z analogie.

- Neadekvatnost znamend, Ze neni s dostupnymi znalostmi mozné dosahnout
cil modelovani.

- Neprukaznost je zapfi¢inéna doCasnym prerusenim sbirani znalosti.

- Fyzikalni nejednozna énost

-Déna existenci vice alternativ nastani udalosti, z nichz se kazda muze
uskuteCnit nahodile,

-nebo nepfesnosti méficich a pozorovacich pfistroji. VSechna méreni a
pozorovani jsou vZdy zatizena chybou, ktera mize byt vyvolana chybami
pocitate, chybami pfi pfenosu Udajli, omezenou presnosti reprezentace i
zpracovani ¢isel, omezenou presnosti méficich a observacnich pfistroja.

- Lingvistickad nejednozna €nost

- Nejednoznaénost smyslu néjakého tvrzeni je vyvolana konecénosti slovni
zasoby i kone¢nym poctem vyroka.

- Mnohovyznamnost (polysemie) mize vést k homonymii (totoZnosti formy
slov) ¢&i nezfetelnosti (pfiblizné denotativni shodé — jedna-li se o pfedméty

blizkého vyznamu).
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NEURCITOST

[NEZNALOST] | NEUPLNOST NEJEDNOZNAENOST |
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POLYSEMIE

HOMONYMIE NEZRETELNOST

Obr 3: Rozdéleni neurcitosti dle Bokra (1993).

3.3.3 Déleni neur €itosti v ekologii

Dle Regan & kol. (2002) neurcitost doprovazi vesSkeré naSe snahy o zjisténi
pravdivych pfirodnich zakonitosti. V ramci ekologie neurcitost déli do dvou kategorii
(viz obr. 4):

- nejistota epistemicka,

- nejistota lingvisticka.

Epistemickad nejistota je spojend se znalosti stavu systému, zahrnuje
nejistoty vzniklé nepresnosti méficich pfistroj, z nedostatec¢nych dat, z extrapolace
a interpolace ¢i proménlivosti v ¢ase a prostoru.

Oproti tomu lingvisticka neurcitost vznika diky faktu, Zze na$ jazyk (v€etné
velké Casti védecké terminologie) je nejednoznacny, ¢asto vyznamové zavisly na
kontextu &i vykazujici teoretické nejasnosti.

V minulosti jiz probéhlo nékolik pokusd mnoha autor( o klasifikovani rdznych
typl neurcitosti. Ale jeSté nedoSlo ke komplexnimu vyhodnoceni vlivu celého
spektra nejistot béhem rozhodovacich procesi. PrestoZe je v ochrané pfirody
lingvisticka nejistota bézna, protoze v ni ma velky vyznam politika i rozhodovani, je

¢asto ignorovana a uvazuje se pouze nejistota epistemicka.
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| NEURGITOST MODELU NEURCITOST ‘
[SUBJEKTIVNI USUDEK TEORETICKYCH POJMU

Obr. 4: Rozdéleni neurcitosti dle Regan & kol. (2002).

Epistemicka nejistota (Regan & kol., 2002)

Epistemickou neurcitost je mozné roz€lenit na 6 raznych typd, z nichz kazdy

vznika jinym zplsobem:

- Chyba m éfeni vznika z nepfesnosti méficich pfistroju a pozorovacich

technik a zahrnuje chybu obsluzného pracovnika i pFistroje. Tato nejistota se
projevuje jako ndhodnda zména v kvantitativnim méfeni. Opakovana mérfeni
budou kolisat kolem statistického praméru. V pfipadé absence dalSich typu
nejistot bude vztah mezi skute€nosti a namérenymi hodnotami zaviset na poctu
mérfeni, jejich rozdilnych hodnotach, pfesnosti méficiho vybaveni a

zkuSenostech terénniho pracovnika.

- Systematicka chyba se vyskytuje v disledku Spatného nastaveni méficiho

zafizeni nebo ovlivnénim pfi sbéru dat (dochazi k systematickému
nadhodnoceni ¢i podhodnoceni). Na rozdil od chyby méfeni tato chyba neni
nahodna a prdmér naméfenych hodnot konverguje kjiné, nez ke skutecné
hodnoté (nekolisd kolem skute€né hodnoty). Systematicka chyba muze
vzniknout jak védomym rozhodnutim védce vyloucit/zahrnout data, ktera neméla
byt vylou€ena/zahrnuta, tak i neamyslnym omylem - napf. Spatnou kalibraci
pristroju ¢i nespravnym zaznamenavanim meéfeni.

Systematickou chybu je velmi téZké rozpoznat a Ize ji odstranit pouze

pokud zname jeji velikost a smér vychyleni (podhodnoceni / nadhodnoceni).

- PAirozena odchylka se vyskytuje v proménlivych (Casové a prostorove)

systémech a Ize jen téZko predpovidat. Nékteré tfidy nejistoty rozliSuji mezi

¢asovymi a prostorovymi sloZzkami pfirozené odchylky.
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Pfirodni odchylka neni sama o sobé zdrojem epistemické neurcitosti, je to
pouze skuteCnd hodnota parametru pfisluSnych zmén jako disledek zmén
nezavislych proménnych. Je ale ¢asto povaZzovana za zdroj neurcitosti, protoze
skute€¢nou kvantitativni hodnotu je velmi obtizné zméfit ¢i pfedpovédét napfic
celou Ffadou €asovych a prostorovych hodnot.

Dulezita aplikace tohoto pojmu v ekologii je pfirozené kolisani populaci.
Obména jedincl v populaci muze zaviset na mnoha faktorech — napf. potravni

dostupnost, pocasi, pocty predatoru, rozSifeni nemoci, atd.

- Vlastni_nahodilost _ se v systému nevyskytuje kvali naSemu omezenému

porozuméni Fidicim procestiim a zakonitostem, ale proto, Ze systém neni mozné
zjednodusit na systém nemeénny (deterministicky). Pfestoze je mnoho systému
povaZzovano za nahodilé, je téZzké nalézt nazorny pfiklad tohoto druhu

neurditosti.

- Neurditost _modelu  je vysledkem naSi reprezentace fyzikalniho a

biologického systému. Modely mohou byt zaloZeny na diagramech, grafech,
matematickych reprezentacich, pocitacovych simulacich, atd. Regan & kol.
(2002) se zaméfuje na matematické a pocitacové modely, které jsou hojné
vyuzivany v pfirodnich védach pro predikce budoucich udalosti €i zjisStovani
chovani systému za specifickych podminek. Neurcitost modelu vznika dvéma
hlavnimi zpusoby. Prvnim z nich je fakt, Ze jsou do modelu zahrnuty pouze
parametry a procesy, které se povazuji za vyznamné pro modelované
skute€nosti. Druhou cestou vzniku nejistoty je zpusob konstrukce pouZity
k reprezentaci pozorovanych procest. Casto se jedna o pfirodni procesy
(reprodukce, vymirani, dostupnost zdroji, odpocinek, atd.), které nejsou
pfirozené matematické povahy a presto maji dopad na popula¢ni pocetnosti a
mohou byt reprezentovany v mnoha matematickych forméach.

Do této kategorie dale patfi nejistota vyplyvajici z prokladani namérfenych dat
pfimkou (v€etné interpolace a extrapolace) &i z aproximace sestaveného
modelu.

Neurcitost modelu je velmi obtizné kvantifikovat a v podstaté nemozné
eliminovat. Jedinym spolehlivym zplsobem zjiSténi, jak je model presny
a schopny spravné predikovat, je provedeni validacnich studii (coz je bohuzel

¢asto nemozné).
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- Subjektivni _usudek . Neurcitost vyplyvajici ze subjektivniho uUsudku je

vysledkem interpretace dat, obzvlasté v pfipadé, kdy jsou data vzacna a
nachylna k chybdm. Prvky subjektivniho hodnoceni se vyskytuji v mnoha
odhadech parametrt biologickych véd. Standardni zpdsob vypofadani se s touto
nejistotou je pfifadit stupen ddvéryhodnosti udalosti formou subjektivni
pravdépodobnosti (napfiklad by mohl odbornik ohodnotit, Ze s pravdépodobnosti
0,7 je velikost populace vétsi nez 500 jedincll). AvSak ani stupné divéryhodnosti

nejsou presné.

Lingvistick& nejistota
Tento typ nejistoty Regan & kol. (2002) déli do péti klasifikacnich tfid:
v3echny tyto neurditosti mohou mit vliv na biologické aplikace.
- Nejasnost vznika kvuli tomu, Zze nas jazyk umozrfiuje pouzivat tzv. hraniéni
pfipady. Napfiklad slovo ohrozeny je nejasné z duvodu, Ze existuji druhy, které
nejsou ohrozené ani neohrozené — je to hraniéni pfipad.

- Zavislost _kontextu  je nejistota vyplyvajici z neschopnosti specifikovat

kontext, ve kterém je potfeba problém chapat. Napfiklad Fekne-li se, Ze
populace nespecifikovaného taxonu je mala. Bez upfesnéni souvislosti Ize jen
hédat, jak velkou populaci si pod pojmem mala predstavit.

- Nejednozna énost vyplyvd z mnohoznacnosti slov — kazdé slovo mé vice

vyznamU a neni jasné, ktery vyznam byl zamyslen.

- Nespecifi énost_vyvstava z nechténé obecnosti, pokud je prohlaSeni méné

specifikované, nez bychom potfebovali.

- Neur ¢@itost teoretickych pojm & vyplyva z problému, Ze budouci pouzivani

teoretickych pojm0 neni poradné zakofenéno v minulosti. Coz znamena, Ze
nékteré teoretické pojmy, které zatim nejsou nejednoznacné, se

nejednoznaénymi mohou stat.

Nejistota ma mnoho rozdilnych zdrojl a v rlznych aplikacich se nejistoty
z rGznych zdroji hromadi, v€etné nejistot epistemickych a lingvistickych.

Komplexni a systematické vyhodnoceni nejistot v biologickych védach ma
znacny vyznam a zaslouZi si, dle Regan & kol. (2002), velké mnoZstvi dalSiho
Setfeni, protoZze mnoho metod vyuZivanych béZzné& v ekologii podcenuje jejich

skute¢ny rozsah.
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3.3.4 Neur¢itosti v modelovani distribuce druh

Pfesné mapy rozSifeni organismd by byly vitanym zdrojem pfi navrhovani
narodnich parkd, hodnoceni lidského plsobeni na biodiverzitu &i pfi testovani
riznych ekologickych a biogeografickych hypotéz. OvSem ani perfektni znalosti
biologie druhl nemohou zaru€it, Ze statickh mapa bude spravné reflektovat
dynamické vlastnosti distribuce druhd. Navic je téméF nemozné pfesné zmapovat
velké a nepfistupné prfirodni oblasti. NaSe znalosti o prostorové distribuci vétSiny
druht tak maji, jak uvadi Seoane & kol. (2004b), znacné mezery. VSeobecnym
feSenim tohoto problému je predikéni modelovani vyskytu druhd, které vzniklo uz
koncem 70. let minulého stoleti, ovSem za poslednich deset let prodélalo obrovsky
rozvoj (Zimmermann & kol., 2010).

Modely druhové distribuce - SDMs (Species Distribution Models,
oznaCované téz jako modely niky ¢i vhodnych stanovist, Dormann & kol. (2008))
kombinuji body znamého vyskytu druhu s prostorové spojitymi environmentalnimi
veli¢inami s cilem odvozeni ekologickych pozadavkl druhu pomoci néjakého
statistického algoritmu. Geografick4 distribuce je pak pFedpovidana pomaoci
mapovani oblasti, v kterych se vSechny environmentalni pozadavky druh( stfetavaji
(Barry & Elith, 2004; Hernandez & kol., 2006; Dormann & kol., 2008).

A pravé proto, Ze predpovidana distribuce je obecné urena tfemi elementy -
environmentalnimi vrstvami, druhovymi daty a algoritmem/modelovaci metodou
(Fernandez & kol., 2009), Moudry & Simova (2012) oznaduiji tyto elementy za hlavni
zdroje nejistot pfi tvorb& modelud distribuce druhu.

Distribuce pak maze byt dale ovlivnéna i zvolenym ¢asovym a prostorovym
meéfitkem pouzitym pfi sbéru vSech druhd dat zahrnutych do modelu (Elith & kol.,
2002; Guisan & Thuiller, 2005; McPherson & kol., 2006).

3.3.4.1 Neurcitost nezavisle proménnych
Environmentalni proménné mohou byt ziskany rlznymi zplsoby. Drive
bézné metody ziskavani dat z terénniho prizkumu a analogovych map postupné
narocnosti (Mack & kol., 1997).
Proménné se nejCastéji zpracovavaji do vrstev GIS (geografickych
informacnich systému), které jsou bézné vytvareny interpolaci bodovych méreni,
interpretaci leteckych a satelitnich snimkd nebo modelovanim fyzikalnich proces

(Elith & kol., 2002). Neurcitost existujici jiz v zakladnich datech (napf. kvali chybam
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meéfeni) se potom zvysSuje spolu s kazdym klasifikovanim, interpolovanim (Phillips &

Marks, 1996) ¢i sumarizovanim téchto dat.

Pfi predikcich vyskytu ptédkd zfejmé nese velky predpovédni potencial
vegetace. Seoane & kol. (2004a) uvadéji, Ze tento poznatek potvrzuje i nékolik
probihajicich projektd, které pouzivaji vegetani typy pro zmapovani potencialniho
vyskytu ptacich druhl nebo které pouzivaji vegetaéni proménné k vytvoreni
predikénich modelu. Dostupné vegetaéni mapy ale nemusi adekvatné reprezentovat
vegetacni proménné relevantni pro ptaci druhy, jejichZ vyskyt chceme predpovédét,
nebo nemusi mit adekvatni rozliseni.

Mapy vegetace, land cover (krajinného pokryvu) i land use (vyuziti pidy)
jsou v dnedni dobé vytvareny vladnimi organizacemi v rGzném rozliSeni s rlznym
Ucelem, ale Casto jsou zaméfené pfedevSim na zemédélstvi, takZze informace o
vegetacnim krytu v pfirodnich a polopfirodnich oblastech nemusi byt dostatec¢né
podrobné pro tvorbu modelt a nejlepSi potencialni prediktory nemusi byt nikdy
zmapovany (Seoane & kol., 2004b). VzduSné senzory, letecké a satelitni
snimkovani jsou nyni nejvice pouzivanym nastrojem pro tvorbu novych krajinnych
map (napf. CORINE projekt v Evropé ¢i MIOMBO v Africe), pro zlepSeni pfesnosti
tematickych map ¢i findlniho rozliSeni (Seoane & kol.,, 2004a), které zavisi na
prostorovém a spektralnim rozliSeni snimacich senzoru satelitd. Napfiklad SPOT
druzice je schopné spolehlivé zaznamenat oblasti s rozlohou vétsi jak 3 ha. Proto
mohou byt satelitni data pouZzita pouze tehdy, pokud je v nich mozné zaznamenat

stanovistni charakteristiky dulezité pro vyzkum (Mack & kol., 1997).

Obecné se vlokalnim méfitku povaZuje vegetace jako lepSi prediktor
vyskytu, protoze ma pfiméjSi spojeni s reprodukénimi potfebami druhl nez
topografie nebo klima (Seoane & kol., 2004b). OvSem jak dodavaji Dormann & kol.
(2008), pfi modelovani v ekologii se pravé €asto pouzivaji klimaticka a topograficka
data a znich odvozené environmentdlni proménné, které jsou sice snadno
dostupné, ale jejich ekologicky vyznam je sporny. Naproti tomu vegetacni mapy
s vysokym rozliSenim jsou velmi nakladné na tvorbu a aktualizaci (Seoane & kol.,
2004a), a informace o biologickych interakcich, kvalité¢ pady &i vody, intenzité vlivu

Clovéka ¢&i o historickém vyvoiji jsou velmi vzacné (Dormann & kol., 2008).
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3.3.4.2 Neurditost zavisle proménné

Kvalita druhovych dat mdze mit hluboké dasledky v modelovéani distribuce,
ktera je nachylna nejen ke zkresleni v distribuci dat €i velikosti vzorku (Aradjo &
Guisan, 2006).

Nejistoty mohou byt zplsobeny napfiklad chybou méfeni. Zfidkakdy je
zaznamenana cela populace, néktefi jedinci mohou byt nedmysiné zaznamenani
vickrat, rozdilni pozorovatelé mohou ucinit i za identickych okolnosti rozdilna
pozorovani a poloha jedinct nemusi byt zaznamenana presné (Elith & kol., 2002).

V druhovych datech se mulZe vyskytovat i chyba systematicka - lokality
mohou mit geografické zkresleni, napfiklad vzorkovani mohlo byt zaméfeno na okoli
lidskych sidel, fek &i pfistupovych cest — &ili snadno dostupnych mist (Fernandez &
kol.,, 2009) nebo pouze na urlity typ vegetace Ci krajiny. Takovéto zkresleni
geografického prostoru se muaze promitnout do zkresleni environmentélniho
prostoru vyuzivaného druhem, diky kterému mudze dojit ke Spatnému posouzeni
vztahu mezi prediktorem a zavislou proménnou (Aradjo & Guisan, 2006). Skryté
Zijici druhy mohou byt vurlitych oblastech konstantné prehlizeny a tim
podhodnocovany (Elith & kol., 2002).

Stastny & kol. (2006) uvadi podobné nejistoty pfi sbéru atlasovych dat.
V kvadratech, ve kterych neni uveden Zadny vyskyt daného druhu, mohl byt tento
druh pfehlédnuty. Prazdny kvadrat tak nemusi znamenat nutné absenci. Muze se
jednat o prehlédnuti, protoZe je druh obtizné zjistitelny nebo je jeho vyskyt bézny,

ale mapovani provadél méné zkuSeny pozorovatel.

Poloha je kritickym atributem prostorovych dat. Pozice je typicky definovana
minimalné dvojrozmérnym soufadnym systémem, ale méfeni polohy nemulze byt
absolutné precizni.

V soucasné dobé mnoho dat vyuzivanych k modelovani distribuce druht
pochazi z muzei €i prirodovédnych sbhirek, kde je nasbirdno téméf 2,5 bilionu
exemplara od rtznych pozorovatell a za pouziti rozdilnych technik (Fernandez &
kol., 2009). Takovato data jsou Casto nekompletni a zkreslend oproti skute¢né
prostorové distribuci druhd. Mnoho lokalit bylo zaznamenéano pouze textovym
popisem ¢i pomoci geografickych orientaCnich bodud bez udanych pfesnych
souradnic, coz komplikuje jejich pouziti pro GIS analyzy. Je mozné je sice zpétné
georeferencovat pomoci interpretace textového popisu do soufadnic, ale mdze to
zavest velkou chybu (Araujo & Guisan, 2006). Vyrazné a zfetelné viditeIné chyby je

pak mozné odstranit pomoci datovych filtrd (Feeley & Silman, 2010).
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Pokud je sbér dat provadén pomoci telemetrie (tj. pfenosem radiovych vin
skrz atmosféru mezi dvéma body), je z hlediska chybného zaméfeni vyhodné pouzit
GPS (Global Positional System) technologie, ktera umoznuje zaméfit data s velkou
prostorovou i ¢asovou presnosti (Sand & kol. 2005).

Frair & kol. (2004) ovSem poukazuje na dva typy chyb, které jsou vlastni
zaznamum o vyskytu ZivoCichu zachycenym pomoci GPS telemetrie. Jedna se
jednak o chybné zaméfeni polohy. Spatné uréeni polohy muaZe vést k chybné
klasifikaci vyuZivaného stanovisté v zavislosti na velikosti chyby zaméfeni a
heterogenité krajiny. OvSem vroce 1990 zavedena umyslnd degradace GPS
signalu byla zastavena v roce 2000 a od té doby jsou chyby zaméfeni mensi nez
31m v 95% &asu. S GPS lze dosahnout pfesnosti i 1,5 m, rucni pfijimace pouzivané
pfi mapovani v terénu zvladaji zaméfit polohu s odchylkou 7-10 m, ale tato pfesnost
se muze jeSté vyrazné snizit napfiklad zpomalenim signalu pfi prachodu
atmosférou, chybou satelitnich hodin, vychylenim drahy druzice ¢&i v dusledku
mnohacestného odrazu signalu (tzv. multipath) napt. vlese (Cébelka, 2008).
Druhym problémem mohou byt zcela chybégjici data kvdli neuspésné lokalizaci.
Tento druh chyby se vyskytuje systematicky. Jak fikaji Frair & kol. (2004), pro
telemetrické pfijimace se prokazalo, Ze je 3,8 krat nizSi pravdépodobnost ziskani

polohy pod vysokym lesnim zapojem nez v bezlesém tzemi.

Svoji roli hraje i zvolen& velikost vzorku — ¢ili celkovy po€et zaznami o
vyskytu druhu. Jak uvadi McPherson & kol. (2004), v jejich pokusu zvolena velikost
vzorku vyznamné ovlivnila vysledny distribuéni model a s rostouci velikosti vzorku
vzristala i predikéni schopnost modelu. To potvrzuje i Hernandez & kol. (2006),
ktery fika, Ze srostouci velikosti vzorku by méla stoupat i pfesnost modelu az
k dosazeni maximalni pFesnosti, €Cili asymptoty. Maximalni potenciélni pfesnost a
velikost vzorku, pro ktery je asymptoty dosdhnuto, zavisi na studované oblasti i
druzich, kvalité a prostorovém rozliSeni environmentalnich proménnych, pouzitych
datech o vyskytu druhu i na samotné metodé pro tvorbu modelu.

U prezen¢né-absencnich dat je nutné hodnotit velikost vzorku vzhledem k
nejméneé Casté tfidé nez k celkovému poctu vSech zaznam(. Jak uvadi Barry & Elith
(2006), napfiklad u vzacnych druhd muaze nahodny vzorek z celkovych 500
pozorovani obsahovat pouze 5 zaznamu o prezenci druhu. PrestoZze je vzorek
relativné velky, nebude evidentné adekvatni pro tvorbu modelu, protoze s 5

zaznamy prezence neni mozné model poradné specifikovat.
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DalSi otazka vyvstavajici pfi tvorb& modelu distribuce druhu je, jaka druhova
data je pro modelovani vyhodné&jSi pouzit. Data je mozné ziskat rlznymi
metodami prizkumu, transektl, mapovani ¢i nesystematického vzorkovani, a to
pomoci s¢itani, zaznamenavani prezence &i prezence-absence (Dormann & kol.,
2008).

V SDM modelech mohou byt pouZitda data pouze prezenéni, tzn., Ze
nemame 2Zadné zaznamy o lokalitach, ve kterych se druh nenachazi
(Pearce & Boyce, 2006), nebo prezenéné-absencni, kdy je zaznamenavan jak
vyskyt, tak i nevyskyt druhu na dané lokalité.

Pearce & Boyce (2006) ¢i Ward (2007) uvadi, Ze presencné-absenc¢ni data
jsou sice bézné pouzivana pro odhad distribuce druhd diky ¢astému vyuZziti GLM
(Generalized Linear Models — zobecnénych linearnich modeld, mezi které patfi i
logisticka regrese) modell, avSak ne vzdy je mozné soubor takovychto dat pofidit a
jedind dostupna data jsou pouze zaznamenané prezence (napfiklad historické
zaznamy vyskytu druhll, nahodna pozorovani vyskytu ¢i Udaje z radiové telemetrie)
(Barry & Elith, 2006). Tito autofi se také zabyvali ohodnocenim a rozvojem metod
pro modelovani distribuce druhu vychazejici pouze z prezenénich dat.

Gormley & kol. (2011) uvéadi, Ze sobéma typy dat je mozné dobfe
pfedpovidat sou€asnou i potenciélni distribuci druhd. OvSem podle studie
Brotonse & kol. (2004) sice existuje mnoho pfistupd a metod pro modelovani
distribuce druhd a jde jen téZko stanovit jednu univerzalné pouZzitelnou metodu,
avSak pokud jsou pro dany druh dostupna absencni data, mély by byt ve vétSiné
pfipadd pouZzity metody, které je vyuZivaji. Vysledky modeltd zaloZzenych na
prezencné/absenénich datech davaji o trochu lepSi vysledky, hlavné napfiklad u

tolerantnich druhd s Sirokym rozsifenim.

Pfes zna¢né vyznamnou roli dat o druhové distribuci je geografie Zivota na
zemi velmi Spatné zdokumentovana. | u nejlépe prozkoumanych druht jsou znalosti
jejich geografického rozmisténi fadové i 4x hrubdiho méfitka nez vétSina ostatnich

dalezitych environmentalnich proménnych (Jetz & kol., 2012).

3.3.4.3 Specifikace modelu
Neurcitost modelu je dana uz tim, Ze pouZzité parametry obvykle kompletné
nepopisuji dany ekologicky proces. Navic vSechna rozhodnuti 2z prubéhu
sestavovani modelu (napfiklad jaky vybrat model a jaké prediktory do po¢atec€nich

hypotéz zahrnout, jak zahrnout interakce €i se vypofadat s prostorovou autokorelaci,
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jak definovat vztahy a funkce mezi parametry, atd.) se promitnou do vysledkud
modelu (Elith & kol., 2002).

Araljo & Guisan (2006) poukazuji na to, Ze s pouzitim rozdilnych technik
modelovani vznikaji i rozdilné vysledky, pfestoZe jsou tfeba modely kalibrovany
pomoci stejnych zavisle i nezavisle proménnych. Modelové vystupy jsou fizeny i
vybérem prediktorovych proménnych vstupujicich do modelu a nastavenim vztahu
mezi nezavisle a zavisle proménnou. Vybér prediktorl je Ustfednim krokem
v modelovani. Zadny smyslupiny model neni mozné sestavit bez znalosti ekologie
druhu, jeho populaéni dynamiky a citlivosti k disturbancim. Navic je otazkou, kolik
prediktord by se do modelu mélo zahrnout. Vtomto rozhodovani mohou pfi
statistickém vyhodnocovani modeld pomoci informacni kriteria, napriklad Akaikeho
informacni kriterium (AIC) srovnavajici modely sriznym poétem zahrnutych
parametr (Soukup, 2010).

Nejasnosti mohou vzniknout i kvali rozdilngm nazordm na to, co model ve
skute¢nosti reprezentuje — zda fundamentalni nebo realizovanou niku. Puvodni
(Hutchinsonova) definice fundamentalni niku ur€uje jako n-rozmérny superobjem,
v kterém je konkrétni druh, za absence kompetice s jinymi druhy, schopen trvale
pfeZivat. Realizovand nika je pak C&asti fundamentélni niky, do které je druh
vytésnén diky konkurenci ostatnich druhd. Nika je ¢asto vytvafena na zékladé dat o
vyskytu druhu zaznamenanych v mapé v kvadratové siti, kde velikost kvadréatu
muZze byt velk& (i 50 km). Druhy, které soutézi o stejné zdroje, se mohou v pfirodé
objevovat v ramci jednoho kvadréatu, v kterém se pohybuji a vzajemné vyhybaiji. Cili
druhy, jejichz modelované realizované niky se pfekryvaji, se ve skute¢nosti mohou
v daném prostoru vyskytovat spolecné. Proto se naskytuje otadzka, zda je pfi
modelovani vhodné délit niku na fundamentalni a realizovanou a nepovazovat ji za
jeden soubor biotickych a abiotickych faktord umoznujici druhu uspokojit jeho

minimalni Zivotni poZadavky (Araudjo & Guisan, 2006).

3.3.4.4 Casové a prostorové méfitko

Volba méfitka je pfi tvorb& SDM modeld klicovad a nespravna volba muze
také prinést zavadéjici vysledky (Guisan & Thuiller, 2005).

NaSe porozuméni fungovani ekosystému a jejich reakcim na jakékoli zmény
je z hlediska €asového a prostorového méfitka velmi komplikované minimalné ze tfi
divodl. Zaprvé pozorované vzorce distribuce, které jsou vychozi pro jakékoli
analyzy, jsou ovlivnény méfitkem analyzy a se zménou méfitka se méni i vzorce.

Déle mohou byt vzorce pozorované v ur€itém méfitku pouze vysledkem mnoha
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procesl probihajicich na arovni jinych méfitek. A zatfeti méfitka, ktera vyuzivaji
ekologové, klimatologové, politikové i ochranci pfirody jsou tradicné velmi odliSna a
Casto brani efektivni interdisciplinarni komunikaci (McPherson & kol., 2006).
Porozuméni procesiim ur€ujicim pozorované vzorce distribuce je nezbytné
pro vyhnuti se nesouladu mezi méfitkem pouzitym pro modelovani a tim, v kterém
se objevuji kliCové procesy. ProtoZze vzorce pozorované v jednom méfitku nemusi

byt v jiném méfitku zaznamenatelné (Guisan & Thuiller, 2005).

Elith & kol. (2002) uvadi, ze ¢asova nejistota mlze postihnout druhova data i
prediktorové proménné. Druhova data jsou obvykle sbirana po dobu nékolika let, ale
pro modelovani jsou pouZivdna jako aktuélni vyskyt druhu. Environmentélni
proménné mohou byt ziskany napfiklad ze starSich snimku. Stafi dat pak muaze
zpUsobit problémy, pokud jsou dohromady smichany informace o vyskytu a vrstvy
environmentélnich proménnych, které vznikly vjiném ¢asovém obdobi. S tim
souhlasi Roubicek & kol. (2010), jejichZz vyzkum potvrzuje, Ze pokud jsou zazhamy o
vyskytu druhu ze stejného ¢asového obdobi jako environmentalni (v jejich pfipadé
klimatickd) data, je tim dosazeno vyrazné IlepSich vysledkd v predikcich

distribu¢nich modeld.

Prostorové méfitko je nejlépe vyjadfeno pomoci rozliSeni (velikosti zrn) a
rozsahu studované oblasti, které na sobé nejsou zavislé, protoZze studium velkych
oblasti jeSté neznamena pouZziti hrubého rozliSeni (Guisan & Thuiller, 2005).

Rozsah obvykle reflektuje UCely analyzy (Elith & Leatwick, 2009). PouZiti
Spatného rozsahu (napfiklad politickych misto pfirodnich hranic) mize poskytovat
protichidné odpovédi na stejné ekologické otazky. Volba rozsahu zavisi na znalosti
environmentalnich gradient( vyskytujicich se ve studované oblasti a to tak, aby byly
zahrnuty kompletni gradienty. Proto je nejprve nutné kvantifikovat zdkladni rozsah
tolerance organismu k prediktoram (Guisan & Thuiller, 2005).

Stejné je to i srozliSenim. Vybér spravného rozliSeni zavisi na velikosti
domovského okrsku druhu a zpusobu, jak druh vyuziva zdroje v krajiné (Guisan &
Thuiller, 2005). Mezidruhové vztahy mohou byt zaznamenany pouze v rozlideni, ve
kterém druhy soutézi o stejné zdroje. Stejné environmentélni parametry posbirané
v rznych rozliSenich mohou mit pro druhy rozdilny vyznam (Guisan & Thuiller,
2005).

Dale data nasbirana v relativné hrubém prostorovém meéfitku mohou mit
nedostatek dostatec¢né uzite¢nych informaci pro ekologické procesy vyskytujici se

v jemné&jSim méfitku. Struktury vyskytujici se v jemnéjSich méfitkach tak mohou byt
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zahrnovany do prevazujicich celkd, coz muze zapficinit zkresleni neobvyklych tfid —
napfiklad vzacnych vegetacnich typld (Elith & kol., 2002). Druhova diverzita krajiny
tak zavisi na prostorovem méfitku, v jakém byla spoleenstva vzorkovana (Hammer
& Hill, 2000). S tim souhlasi i Oja & kol. (2005) a doplfiuje, Ze prostorové méfitko, v
jakém je méfena fragmentace krajiny, muze ovlivnit vysledny efekt fragmentace na
hnizdni GspéSnost ptakd a Ze zavislost mezi vybranou krajinnou metrikou a

druhovou distribuci je zna¢na.

Problém pfi tvorbé SDM se pak mlZe vyskytnout pfi pouziti vstupnich dat
s rozdilnym rozliSenim. Optimalné by druhova i environmentalni data méla byt
nasbirdna ve stejném rozliSeni (Elith & kol., 2002).

Se vzrustajicim zajmem statl o zdokumentovani jejich pfirodniho dédictvi
se rozrostla i dostupnost atlasu popisujicich distribuci druh v rdznych zemich i
kontinentech. Presto prostorové rozliSeni téchto dat byva hrubé vzhledem
k méfitkim, jakd jsou pouzivana napfiklad pro analyzy ochrany pfirody.
Management volné Zijicich Zivo€ichu ¢i environmentalni hodnoceni obvykle pracuji
s méfitkem v fadu nékolika stovek hektard. Oproti tomu jsou druhové distribuce
v atlasech b&Zné mapovany s rozlisenim od 100 km?® v dobFe zmapovanych
regionech do vice jak 10 000 km? ve Spatné prozkoumanych &astech svéta.

McPherson & kol. (2006) popsaly metody pro odvozeni jemnozrnnych dat
(potfebnych pro ekologické vyzkumy) od dat hrubych méfitek, protoZe se jiz misto
abiotickych faktor(l velkych méfitek povazuji biotické interakce s vysokym rozliSenim

za hlavni procesy ovliviujici druhovou distribuci.

Snahou o objasnéni, zda méfitko, v kterém byla data nasbirdna, ovliviiuje
vysledek modelu distribuce druhu se zabyvali napfiklad autofi Venier & kol. (2004) a
Seoane & kol. (2004a).

Jak uvadi Seoane & kol. (2004a), ptaCi druhy jsou svym vyskytem vazany
k ur€itym typim vegetace, avSak prediktivni modely rozSifeni ptékud, které jsou
zaloZzené pravé na proménnych odvozenych od vegetace, mivaji nékdy pouze
omezeny uspéch. Proto bylo navrZzeno, Ze pfesnost existujicich map pouzivanych
k odvozovani prediktord vyskytu je caste¢né zodpovédna za omezeny Uspéch
modelu rozSifeni ptaku.

Byly provedeny nésledujici dva pokusy, které porovnavaji predikeni
schopnosti distribu¢nich modeld vyskytu ptaka odvozenych od rGznych sad map

vegetacniho krytu.
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- Pokus €. 1 (Seoane & kol., 2004a):

Tento pokus probé&hl ve Spanélsku v zapadni Andalusii ve dvou kvadratech

s plochou 4900 km?. Cilem bylo porovnat predikéni schopnosti distribuénich modeld
odvozenych od jiz existujicich obecnych map land use/land cover, které se liSily
svym rozliSenim a presnosti.

Byly pouZity tfi nezavislé vegetacni mapy- s nejhrubSim méfitkem CORINE
Land Cover 1990 od EEA vrastrovém formatu srozliSenim 250 m. Déle
s jemné&jSim rozliSenim byly pouZzity regionélni mapy zobrazujici vegetacni strukturu
Andalusie, znich jedna byla mapa vegetacniho krytu zr. 1995 vytvofena
spole¢nosti SINAMBA, pfevedena z vektoroveého formatu na rastr s rozliSenim 50 m,
a druhd byla odvozena od satelitnich snimkd z let 1999 a 2000 s rozliSenim rastru
30 m. Nasledné byla vytvofena jeSté kombinace zlepSenim pfesnosti mapy
SINAMBA satelitnimi snimky a dalSi tfi odvozené mapy od map SINAMBA a mapy
satelitnich snimkd s uméle vytvofenym hrubSim méfitkem.

Bylo provedeno vzorkovani prezence/absence druhu v 1144 bodech, kde se
v kazdém bodé zaznamenéaval vyskyt/nevyskyt druhu béhem patnactiminutového
intervalu. Nasledné bylo vybrano 857 bodl z pfirodnich &i polopfirodnich oblasti a
54 ptacich druh(, které se vyskytovaly na vice jak 5% z celkového poctu zahrnutych
bodu. Jako potencialni prediktor vyskytu byl pouzit stejny soubor krajinnych a

vegetacnich proménnych zméfenych vSech mapach.

PfestoZe se vychozi vegetacni mapy liSi ve své pfesnosti (napf. CORINE ma
hrubé méfitko, omezeny pocet tfid vegetacniho krytu, dobfe nereflektuje rozdily ve
vegetacni struktufe a je o 10 let starSi nez druhova data), vysledky ukazuji, Ze
v8echny produkujici podobné piesné predikéni modely. Seoane & kol. (2004a)
podotykaji, Ze nékteré vSeobecné mapy vegetacniho krytu €i krajinné struktury jsou

dostate¢né presné pro odvozeni modell pfedpovidajicich vyskyt ptacich druhd.

- Pokus €. 2 (Venier & kol 2004):

Cilem tohoto pokusu bylo vySetfit schopnost, jak Ize na zakladé regionalniho

klimatu a satelitnich dat land cover s riznym méfitkem pfedpovédét vyskyt 10 druhud
ptakd v oblasti Velkych jezer v Severni Americe, &ili oblasti o ploge asi 800 000 km?,
v rozliSeni odpovidajicimu atlasovym dattim s kvadraty 5 — 11 km?.

Data vegetacéniho krytu odvozena ze satelitnich snimkd jednak pomoci
metody AVHRR (advanced very high resolution radiometer) s rozli§enim asi 1 km? a
jednak pomoci MSS(Landsat multi-spektral scanner) s rozlisenim 200m? Déle byla

pouZita jesté klimaticka data (teplota, srazky).
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Druhova data byla pfebrana z atlasu hnizdnich rozsifeni ptdkd a zahrnovala
prezenci/absenci druhu v jednotlivych kvadratech. Bylo vybrano 10 lesnich pévca,
ktefi vyuZivaji rozmanité lesni stanovisté ve vyslednych 1302 &tvercich.

Pomoci logistické regrese byly vytvofeny modely pro vSech 10 druhl ptakd,
kde jako vysvétlujici proménné byly pouZzity: krajinny pokryv AVHRR; krajinny
pokryv MSS; klimatickéa data; kombinace klima + AVHRR a klima+ MSS.

Vysledky této studie ukazuji, ze jak krajinny pokryv vytvofeny v rzném
rozliSeni ze satelitnich snimkd, tak klima byly dobrymi a srovnatelnymi prediktory
vyskytu vSech 10 druhd ptakd. NejlepSich vysledkd bylo dosazeno s kombinaci

informaci krajinného pokryvu a klimatickych podminek.

Ve vySe uvedenych pokusech nebyl nalezen vétsi rozdil mezi predikéni silou
modeltl. Jak uvadi Moudry & Simova (2012), bylo to pravdépodobné z davodu

pouZiti stale jesté jemného méfitka s ohledem na velikost zkoumaného Uzemi.

3.4 Statistické metody

Statistické metody, pomoci nichZ Ize odhadovat hodnota néjaké nahodné
veli¢iny (zavisle proménné) na zakladé jinych znamych veli€in (nezéavisle
proménnych) se oznacuji jako regresni analyza.

Jak uvadi Rehakova (2000), cilem regresnich analyz je nalezeni nejlepsiho a
smyslupiného modelu, ktery dokaze popsat vztah mezi zavislou proménnou a
nezavisle proménnymi. Podle Dudka (1999) nAm pravé modely na zakladé nalezeni
pri¢iny prozatimniho vyvoje umoZfuji za pomoci regresni analyzy (Ci korelacni
analyzy, nejednd-li se o jednostrannou, ale vzajemnou zavislost) predpovidat
budouci vyvoj a tim sniZzit neurcitost znalosti o budoucnu.

Regresnich modell existuje cela fada, vybér modelu zavisi na typu a
rozloZeni dat. Pokud jsou hodnoty zavisle proménné kvalitativni, tedy nespojité a
nabyvajici pouze dvou hodnot 0 a 1 (napfiklad prezence ¢&i absence druhu

v kvadratu), pro vysvétleni takovéto proménné se vyuZziva logisticka regrese.
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3.4.1 Logisticka regrese

Logisticka regrese je tedy metoda, kterd umi vysvétlit chovani diskrétni
veli¢iny s alternativnim rozdélenim.

Alternativni rozdéleni je specialni pfipad binomického rozdéleni. Veli¢ina X
ma binomické rozdéleni, pokud nabyvAd hodnot pouze O, 1, 2, .., n

s pravdépodobnosti

P(X =k)=@pk(1— p)"* k=012,..,n
nON; pO (0,1

Stfedni hodnota 1 = np a rozptyl ¢*= np (1 - p) = npq. Pokud je n = 1, jedn& se o
alternativni rozdéleni (Andél, 2011).
Vysvétlovana veli¢ina je tedy obvykle binarni - nabyvajici pouze dvou hodnot
(i kdyZ existuje logisticka regrese, pomaci které jsou vypolty mozné i pro vice jak
dvé hodnoty) (Rehakova, 2000; Zvéara, 2008).
Predpokladem je, Ze zavisle proménna Y; mize nabyvat hodnoty 0 a 1.
-pokud Y; =1, jev J nastal,
-pokud Y; =0, jev J nenastal
Podle Rehakové (2000) je potfeba zjistit, zda je moZné rozt¥idit sledované
pfipady do dvou kategorii zavisle proménné (Cili do kategorii 0 a 1) na zakladé
skupiny nezéavisle proménnych s normalnim rozdélenim. Snahou tedy je predikovat
pravdépodobnost, s jakou pfipad spada do jedné kategorie zavisle proménné

(protoZze jak uvadi Hendl (2009), pomoci pravdépodobnosti Ize modelovat

vvvvv

P(Y, =0)=1-P (Y, =1)

Stfedni hodnota g vysvétlované zavisle proménné Y; se bude rovnat
pravdépodobnosti vyskytu sledovaného jevu (pravdépodobnosti jednicky,
4 =P(Y;=1)). Rozptyl Y; bude zaviset na této stfedni hodnoté a bude roven
var Y= (1 - ). Zaroven bude stfedni hodnota (Cili pravdépodobnost jednicky)
vyjadfena jako funkce nezavisle proménnych x; (Zvara, 2008). Ale protoZe je
pravdépodobnost jevu néjaké gislo z intervalu <0;1>, neni moZzné modelovat P(Y=1)

regresni rovnici:

P(Y, =1) = f+ B, + ..+ BX,
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protoZe koFeny této rovnice mohou byt jakakoli redlna &isla (Rehakova, 2000). Je
tedy nezbytné zaménit pravdépodobnost za jiny tvar zavislosti, ktery bude
interpretovatelny touto rovnici.

Nejprve je mozné zaménit pravdépodobnost jevu jeho Sanci. Tzv. ,Sance
jevu* (neboli ,odds*), Z2e Y; = 1 (Sance, Ze jev nastal) je urCena podilem

pravdépodobnosti, Ze jev nastal a Ze nenastal.

P(Y,=1) _ 4
1-P(Y,=1) 1-4

Sancdy, =1) =

Minimalni hodnota 3ance je nula, proto jesSté Sanci pfevedeme na jeji pfirozeny
logaritmus. Zlogaritmovana Sance se nazyva ,logit“, proto se model popsany nize

uvedenou rovnici nazyva binarni logisticky regresni model (Hendl, 2009).

P(Y. =1 =In H
P =D 1-4

Logit(Y;) =In

ProtoZe hodnoty logitu mohou nabyvat nekone€nych hodnot, vyuZijeme ho
jako zavisle proménnou a ziskame regresni rovnici, kde je logit pravdépodobnosti

roven linearni funkci neznamych parametri (Rehakova, 2000; Zvéara, 2008).
Logit(Y)) = By + By + ..+ BeX, -
Pfevod logitu zpét na Sanci je mozny pomoci exponencialni funkce
Sance(Y, =1) = -9 = gt +hx) = gfb [ ], [@f

a na pravdépodobnost:

éance(Yi = 1) 3 Pt Bt Bk
1+ éanCQYi = 1) 1+ eﬁ0+ﬂ1x1+.,,+ﬁkxk

P(YI :1) =

¢imz je zaru€ena platnost, Zze hodnoty 4 /7(0, 1).
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- Odhad parametr U:

Podle Rychnovského (2008) a Zvary (2008) je cilem najit co nejlepSi odhad
parametr modelu, ¢ili vektoru B. Pfi odhadu modelu logistické regrese se vétSinou
nepouziva metoda nejmensich étvercd jako u linearni regrese, ale vychazi se z
metody maximalni vérohodnosti L (oznaceni L = likelihood). Ta spociva v konstrukci
vérohodnostni funkce udavajici pravdépodobnost, s niZz nastanou v daném modelu
v3echny pozorované hodnoty. Vyhovuijici je model s maximalni pravdépodobnosti.

Souhrnné Ize zapsat pravdépodobnosti dvou moznych hodnot Yi=1aY;=0
jako

P(Y, = J) =4 A= )™ proj=0,1.

Podle pfedpokladu jsou pozorované hodnoty nezavislé, |ze proto definovat
vérohodnostni funkci L (£) pomoci soucinu podminénych pravdépodobnosti pro

jednotlivd pozorovani.
L(B) =[] 4" A=)
1=1

Tato vérohodnostni funkce je kvali nalezeni jejiho maxima zlogaritmovana.
Logaritmus neovlivni polohu extrému a vysledna funkce se bude snadnéji derivovat.
Vznikéa tak

1) =0 [] 4 =1 =30y, 4 + (A= y) A=) =y, In[ﬁ}ilna—m

i=1 i i i=1

Pro ziskani hledaného maxima vzhledem k vektoru parametr S je vhodné nahlizet

na funkci 4 jako na funkci proménnych £ a x. Plati:

)= 2y 1(8)+ Yina- 1(8)),

_ i+ 2} — H
kde n = Loglt(,B)— In(mj

a také plati rovnice

e'7i

0 __ 0 AT
a—/}ln(l—/,li)— 3 'In(1+e'7)
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Ztéchto dvou rovnic ziskame vztah pro parcidlni derivace logaritmické

vérohodnostni funkce:

ol _&al o Oy
ﬁ_mﬁﬁ_;(y‘ 14(B)) %, .

Jednotlivé parcialni derivace funkce L (8) budou podle parametrd S, B, ..., Gk
poloZeny jako rovny nule. Tak se ziska nelinearni soustava tzv. vérohodnostnich

rovnic:
Z (Yi - H, ) =0
i=1

n

> % (i —#4)=0, proj=1,2, ... k kde x; je j-ta slozka vektoru x;
i=1

Tyto rovnice se obvykle feSi numericky s vyuZitim né&jakého statistického softwaru.
Redenim ziskdme maximalné vérohodny odhad S vektoru A3 (Rychnovsky, 2008;
Zvara, 2008).

- Interpretace parametr_u

Nejjednodussi model logistické regrese je model sjednou nezavislou

proménnou

17 =/80 +ﬁ1X1, kde n = Logit(yi)z |nlfl_'

V praci pouZité nezavisle promé&nné jsou spojité veliginy. Sance se pro

zvolenou hodnotu x rovna:

eﬂo*ﬁlx
o +hx N
Sancéx)=1t€" ™ efo = efothx

1 + eiBO+B1X
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Pokud u sledovaného vysledku porovndme Sance dvou hodnot nezvisle
proménnych, které se liSi o jedni¢ku, ziskame:

(x+]) _ A _

w(x) e

Z toho vyplyvda, Ze parametr £, dava informaci o zméné logaritmu poméru
Sanci vtaZzené k jednotkovému pfiristku nezavisle proménné x. Testovana nulova
hypotéza Hy: £ = 0 by pak znamenala stejné Sance pro obé hodnoty nezavisle
proménné, neboli nezavislost Sanci (Cili pravdépodobnosti P (Y; = 1)) na nezavisle
proménné x (Zvara, 2008).
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4. METODIKA

V ramci této diplomové prace byl poveden pokus, jehoz cilem bylo zhodnotit,
zda vysvétlujici proménné podrobnéjSiho méfitka lépe vysvétluji distribuci druhu.
Jinymi slovy byly z vySe popsanych map s rozdilnym rozliSenim (CORINE Land
Cover, DMU a LPIS) ziskany stejné prediktory vyskytu kalouse u3atého, které byly
nasledné statisticky zpracovany. Realizace samotného pokusu proto vyZadovala
jednak pfipravu dat do formétu vhodného pro statistické zpracovani a jednak
vyhodnoceni vytvofenych statistickych modeld.

Dle zadani bylo puvodné zamysSleno v pokusu pouZit geodatabazi
ARC CR 500, ale nakonec byla zaménéna za CORINE Land Cover, protoZe z ni
nebylo mozné ziskat vrstvu zemédélské pady (pfipadné tuto vrstvu doplnit z jiné

pro tuto praci dostupné databaze podobného méfitka jako v pfipadé DMU a LPIS).

4.1 Atlasové udaje

Pro pouZziti druhovych dat bylo nutné prevést atlasové Udaje o vyskytu
kalouse uSatého do digitalni podoby. Byl k tomu vyuZzit program ArcGIS 9.3 a jiZ
v digitalni formé& zpracovand vrstva kvadratové sité zahrnujici uzemi Ceské
republiky.

Kvadréatova sit je vytvofena pro Uzemi celé Evropy s U¢elem zaznamenavani
vyskytu a jeho zmén u rostlinnych a zivogiSnych druht. Metoda sitového mapovani
pouziva lichobéznikové kvadraty s oznacenim KFME (Kartierung der Flora
Mitteleuropas), které jsou vyznaceny zemépisnymi soufadnicemi 6 minut zemépisné
itky a 10 minut zemépisné délky. V Ceské republice jsou ale k dispozici 2 GIS
vrstvy obsahujici kvadratovou sit naSeho Uzemi a splfiujici parametry sité KFME.
Ovsem nejsou totoZzné, pfi jejich prekryti se hranice mohou liSit aZz do vzdalenosti
100 m. Tato nesrovnalost vznikla diky rozdilnému elipsoidu, na kterém byla zakladni
sit KFME nadefinovana. Podle poledniki a rovnobézek Krasovského elipsoidu
vznikla vrstva 01 _cr a podle soufadnic Besselova elipsoidu vrstva sitmap_cz
(Janitor, 2003; Andéra, 2005).

Pro tuto préci byla pouzita vrstva q01_cr. Soucasti vrstvy plvodné bylo 714
kvadréatd, z nichZz 36 nezasahovalo vibec izemi CR a u dalSich 50-ti nepokryvalo
Uzemi republiky ani polovinu plochy, proto byly podle popisu Stastného & kol.
(2006) (viz kap. 3.2.1) a jejich zpracovani v Atlasu hnizdniho rozSifeni ptakud

vyfazeny (viz obr. 5).
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Stastného & kol. (2006), v kvadratech bez znazornéného bodu nebyl

zaznamenan zadny vyskyt.

Obr. 6: Zaznamenané hnizdéni kalouse u3atého v jednotlivych kvadratech dle




Nasledné byla vytvofena nova vektorova bodova vrstva hnizdéni funkci
FEATURE TO POINT, kdy se vytvofil bod v centru kazdého kvadratu. Podle v atlasu
zaznamenaného vyskytu byla ke kazdému bodu pfifazena v atributové tabulce
prikaznost hnizdéni (viz obr. 6). Nakonec byla vygenerovana tabulka vyskyt.dbf

obsahuijici pouze kédy étvercu a vyskyt kalouse.

4.2 Geodatabaze

Pfi pfipravé dat ze vSech geodatabazi bylo vychazeno pfredevSim z
navrzeného predpokladu, Ze celkovd délka hranice lest sousedicich se
zemédélskou pldou vyznamné predpovida vyskyt druhu. Vzdy bylo nutné ziskat
dvé polygonové vrstvy — a to mozna mista vyskytu hnizd (oblasti lest) a dale
oblasti s pfedpokladanym &etnym vyskytem hraboSe polniho €ili lokality s vyskytem
potravy (oblasti zemédélské pudy). Nasledné byly zméreny: délka spoleéné hranice
obou typt polygonovych vrstev pfipadajici na kazdy kvadrat CR, rozlohy vrstvy lest
i zemédélské puady pripadajici na kazdy kvadrat a také samostatné délky hranic
ohraniCujicich jak lesni, tak zemédeélskou pudu v kazdém zahrnutém kvadratu.

VSechna tato méreni byla pouZita jako prediktory modeld pro vyskyt druhu.

4.2.1 CORINE Land Cover

MriLviv s

Priloha 2). Déli se na pét hlavnich tfid, ze kterych by z hlediska vyskytu bylo mozné
pouzit nékteré kategorie tfidy 1 (urbanizovana uzemi), 2 (zemédélské plochy) a 3
(lesy a polopfirodni oblasti). Ale aby vysledky byly srovnatelné s ostatnimi
geodatabazemi, ze kterych byly k dispozici pouze lesy a zemédélska puda, byly
pouZzity pouze kategorie tfid 2 a 3. PFi vybéru jednotlivych kategorii bylo vychazeno
z informaci o oblastech hnizdéni a lovu kalouse uSatého (viz kapitola 3.1.1).

Vybrané kategorie jsou znazornény v tab. 1.
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Oblast hnizdéni Oblast lovu
cislo tfidy|ndzev cislo tidy|nazev

222|ovocné sady a kefe 211|oma plda mimo zaviaZovanych ploch

31|listnaté lesy 221|vinice

32[jehliénaté lesy 231 |louky

313 smigené lesy 241 |roéni kultury pfidané ke stalym kulturam

324 |pfechodova stadia lesa a kioviny 242 komplexni systémy kultur a parcel
243|pfevazné zemédélska Uzemi s pfimési prirozene vegetace
321|pfirodni pastviny

Tab. 1: kombinace tfid CLC vybranych pro oblasti hnizdéni a lovu kalouse usatého.

Snahou bylo tfidy rozdélit tak, aby v oblastech lovu byla zahrnuta mista

s velkymi travnatymi ¢i zemédélsky vyuzivanymi plochami.

V programu ArcGIS 9.3 byly dle vySe uvedeného vybéru tfid vytvofeny ze
zadanych databazovych vrstev clc_90.shp/ clc_00.shp(Cili jak z dat CLC 90, tak
nasledné i z aktualizované CLC 2000) dvé samostatné polygonové vrstvy —
hnizdeni_C90 hnizdeni_CO0G lov_C90/ lov_CO0Q Vrstvy byly vytvofeny spojenim
vySe uvedenych kategorii. Hranice jejich polygonud byly pfevedeny na linie a funkci
INTERSECT postupné vytvofena vrstva obsahujici pouze spole¢nou hranici pro oba
typy polygonovych vrstev, ktera je rozdélena do linii podle kvadratové mapy.
V atributové tabulce této vrstvy byla vygenerovana sumarizacni tabulka obsahujici
soucet délek vSech spole¢nych hranic v ramci kazdého kvadratu.

Nasledné byly vytvofeny zjednoduSené polygonové vrstvy hnizdéni a lovu
funkci DISSOLVE. Touto funkci byly odstranény vnitfni polygonoveé hranice, aby se pfi
vypoctu prediktoru obvodu lesa/zemédélské pldy nezapocitavaly i hranice mezi
dvéma sousedicimi lesnimi/zemédélsky vyuZivanymi polygony. Nakonec byly
vygenerovany 2 sumariza¢ni tabulky obsahujici rozlohu a obvod oblasti lest a

oblasti zemédélské pudy podle kvadratd.

4.2.2 LPIS + DMU

Pro ziskani nami poZzadovanych prediktord v jemnéjSim méfitku, nez v jakém
jsou tyto Gidaje nasbirany v CORINE, byly pouzity dvé databaze — DMU 25 a LPIS. Z
DMU byla pouzita polygonova vrstvu lesu, ktera byla doplnéna zemédélskou padou

Z registru LPIS.
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Z DMU bylo nejprve nutné ziskat vektorovou vrstvu lesti pro celou CR.
Polygonové vrstvy lest byly uloZeny po jednotlivych okresech republiky, proto bylo
nutné pouzit funkce MERGE na spojeni lest do jedné vrstvy les_ DMU

Dale byly pouzitim funkce DISSOLVE odstranény vnitfni polygonové hranice
obou wvrstev LPIS i les_ DMU a funkci INTERSECT byly tyto vrstvy spojeny
s kvadratovou siti. Poté byly, stejné jako v pfipadé CORINE, dopoéteny obvody a
obsahy polygont obou vrstev v jejich atributovych tabulkdch a vygenerovany
sumarizacni tabulky obsahujici soucty obvodu a ploch lest / zemédélské pudy
v ramci kazdého kvadratu.

K obéma vrstvam LPISi les_DMUbyly vytvofeny 50 m Siroké buffery kolem
polygonovych hranic a funkci INTERSECT udélan jejich prunik. Tento postup pro
ziskéani délky spole¢né hranice byl zvolen proto, Ze pfi tvorbé byla kazda vrstva
vektorizovana z jiného podkladu a polygonové hranice lesu presné nesedély na
hranice zemédélské pudy (viz obr. 7). Z pruniku bufferd vznikly uzké polygony,
jejichz poloviéni obvod pfipadajici na kazdy kvadrat byl povaZzovan za spole¢nou
hranici lesa a zemédélské pudy.

Legenda

[kvadratova sit’

fm les DMU

[ zemédélska pida LPIS
|
720

Obr. 7: Detail &asti kvadratu 6354 (oznaceného na mapce CR modrou barvou)
znazorriujici mezeru mezi polygony jednotlivych geodatabazi DMU25
(zelena barva) a LPIS (hnéda barva).
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4.3 Statistické vyhodnoceni

K vysvétleni distribuce kalouse uSatého byla tedy pouZita logisticka regrese.
Jako nezdvisle proménné byly uvaZzovany stejné vegetacni prediktory odvozené ze
vSech geodatabazi. Jednalo se o délku spole¢né hranice mezi lesem a
zemédélskou pldou v kazdém kvadratu, dale rozloha lesa, rozloha zemédeélské
pudy, obvod lesnich polygonld a obvod zemédélské pudy v kazdém kvadratu.
Seznam prediktort je uvedeny v tabulce 2. Jako zavisle proménna pak byl pouzit
vyskyt kalouse v daném kvadratu (Cili jeho prezence &i absence).

Pro statistické vyhodnoceni byl pouZit program Excel 2003 a statisticky
software R 2.1.3.0.

V programu Excel byla z databazovych tabulek vyskyt.dbfa vSech tfi
vyslednych sumarizagnich tabulek z kazdé geodatabaze (tabulka s délkou spole¢né
hranice v kvadréatu, tabulka se sou¢tem ploch a obvodd lesu v kazdém kvadratu a
posledni se sumou ploch a obvodu zemédélské pady v kvadratu) vytvofena pro
CLC90, CLCOO0 i DMU_LPIS jedna nova tabulka obsahuijici sloupce:

- Cislo (kod) kvadratu;
-5 sloupct s prediktory uvedenymi v tab. 2
- vyskyt druhu (oznaceny bud 0 — absence nebo 1 — prezence druhu).

Tabulky byly uloZeny po nazvy clc90.txt clc00.txt dmu_Ipis.txt

prediktor

A délka rozhrani lesa a zemédélské pudy
B plocha lesa

C obvod lesa

D plocha zemédélské pldy

E obvod zemédélské pudy

Tab. 2: Prediktory vyskytu kalouse uSatého pouZité p/i tvorbé modeld.

Bylo vyhodnoceno celkem 15 modeld — pro kaZzdou geodatabéazi bylo

vytvofeno 5 modell s jednim prediktorem A — E.

Do programu R byla postupné nadtena textova tabulka kazdé databaze, ze
které byla pro kazdy prediktor zvlast spoctena logistickd regrese pfikazem GLM (s
vyskytem zavislym pouze na jednom prediktoru a binomickou tfidou). Naslednymi
pfikazy SUMMARY (GLM) a CONFINT byly ziskany odhady £ a £.' parametrd 5 a fi,

jejich stfedni odchylka, vyznamnost a interval spolehlivosti, v jakém se hodnota
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parametru § nachazi s pravdépodobnosti 95%. Skript pouzity pro nacteni dat a
vypocet je uvedeny v Priloze 3.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, pokud by se parametr £ rovnal nule, pfislusny
faktor by nemél vliv na pravdépodobnost sledovaného jevu, protoZze by to
znamenalo stejné Sance pro obé hodnoty nezavisle proménné. Proto je pfi znamém
odhadu g,' parametru £, i jeho smérodatné odchylky o; pro testovani zakladni
hypotézy Hy: £i' = 0 vhodnou statistikou vyraz

i
ktery ma pfi platné nulové hypotéze asymptoticky normalni rozdéleni N (0,1) a
porovnava odhad £, s jeho asymptotickou stfedni chybou. Toto testovani se nazyva
Waldlv test (Zvéra, 2008; Hendl, 2009) a je implementované ve funkci SUMMARY
(GLM).

Jak uvadi Elith & kol. (2002) odhad intervalu spolehlivosti kolem
predikovanych hodnot je jednim ze zpusobu kvantifikovani neurcitosti spojené
s odhadem parametru ve vysledném modelu. NejjednoduSSi a nejvice pouzivany
intervalovy odhad pro namodelované hodnoty logistickou regresi je interval
spolehlivosti Waldovy statistiky pro logit (v programu R ziskany pravé pfikazem
CONFINT).

Vysledny model ziskany pomoci logistické regrese ma tedy tvar

In(lf’iﬂi}ﬂowm

Cili pravdépodobnost vyskytu kalouse usatého predikovana konkrétnim parametrem
se ziska:

eﬂ0+ﬁ1xi
Pl =02 g

Na zakladé této pravdépodobnostni funkce je moZzné dopocitat distribuéni
funkci F(X), kter& pfedstavuje nejlepsi popis pravdépodobnostniho chovani nahodné
veli€¢iny X. Distribuéni funkce je pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina X bude
nabyvat urcité hodnoty x nebo hodnoty mensi F(X) = P (X < x). Je definovana pro
vSechna x 00 R a leZi v intervalu (0,1) (Hendl, 2009).

Distribu¢ni funkce pro kazdy prediktor byla vykreslena s pomoci programu
MS Excel.
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5.VYSLEDKY

Podle vySe uvedené metodiky bylo zpracovano celkem 15 modell
zahrnujicich 5 prediktord vyskytu kalouse uSatého, ziskané postupné z tfech
rznych map s rozdilnym rozliSenim: CLC 90 a CLC 2000 s rozliSenim 1:100 000 a
DMU 25 spoleéné s LPIS s méfitkem 1:25 000 (respektive 1:10 000 u LPIS).
Vysledna tabulka vSech vypocitanych parametrd vSech modeld je uvedena

v Priloze 4.

5.1 Vizudlni porovnani geodatabazi

Pro kazdy prediktor A (délka spole¢né hranice les/zemédélska pada), B
(plocha lest), C (obvod lesl), D (plocha zemédélské pudy) i E (obvod zemédélské
pudy) byly vykresleny distribu¢ni funkce porovnavajici pravdépodobnost vyskytu
kalouse uSatého v zavislosti na daném prediktoru, ktery byl zisk&n z rozdilnych
geodatabazi. Vysledky z obou variant geodatabaze CORINE Land Cover (CLC 90 i
CLC 2000) jsou v nékterych kvadratech shodné nebo se liSi pouze nepatrné a
v grafech se jejich kfivky prekryvaji.

Skute¢né vypocitana data jsou na kfivce ohrani¢ena body, vné téchto bodu
byla data extrapolovana az k hodnoté pravdépodobnosti 1 (¢i O u kfivky s klesajicim
trendem — u prediktoru B a C).

U grafu A, C a E bylo pro lepSi nazornost pouZito logaritmické méfitko.
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Obr. 8: Pravdépodobnost vyskytu kalouse uSatého v zavislosti na délce spole¢ného

rozhrani lesni a zemédélské pudy v jednotlivych kvadratech.
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Pravdépodobnost vyskytu kalouse podle délky spole¢né hranice lesa a
zemédélské pudy ziskané z CORINE 90 i 2000 se pro vSechna naméfena data
(od 0 km do 335 km délky na kvadréat) pohybuje v rozmezi 77-80%. Velice podobné
hodnoty byly naméfeny i z DMU+LPIS, z kterych vySly délky spoleénych hranic
vrozmezi od 0 do 371 km a pravdépodobnosti vyskytu pro vSechny hodnoty
prediktoru se pohybuji v rozmezi 78-79%. UZ z toho je patrné, Ze pravdépodobnost

neni témé&r ovlivnéna hodnotou prediktoru A (viz obr. 8).

U modelt s prediktory tykajicich se pouze lestu vySla pravdépodobnost
vyskytu nepfimo Umérna k rostouci ploSe (prediktor B — viz obr. 9) i obvodu
(prediktor C — viz obr. 10) lesnich polygont v kvadratu.

V modelech s prediktorem B jsou u vSech geodatabazi pravdépodobnosti
vyskytu kolem 90% pfi nulové rozloze lest a maji velmi podobny prabéh. Pfi rozloze
okolo 120 km? je jiz pravdépodobnost vyskytu necelych 48% u CLC, respektive 42%
u DMU, a t&chto 6% je i nejvétsi pravdépodobnostni rozdil u naméfenych dat.

Prediktor C (obvod lest) ziskany z DMU je oproti CORINE v kazdém
kvadratu pfiblizné dvojnasobny. Podrobnégjsi méfitko DMU tak zFejmé Iépe vystihuje
Clenity okraj lesu, ktery je v CLC vice zjednoduSen, ¢imZ se skute¢ny obvod
zmen3uje. Maximalini délka v kvadratu byla 745 km (DMU), pfi niz se druh vyskytuje
S 64% pravdépodobnosti oproti poloviénim 363 km z CLC, kde je pravdépodobnost
kolem 77%. PFi nulové hodnoté prediktoru je pravdépodobnost vyskytu kolem 87%
(DMU) a 80% (CLC).

0 100 200 300 400 500

CLC 90 CLC 2000

DMU_LPIS

Obr. 9: Pravdépodobnost vyskytu kalouse uSatého v zavislosti na celkové rozloze

lesnich polygond v jednotlivych kvadratech.
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Obr. 10: Pravdépodobnost vyskytu kalouse u3atého v zavislosti na celkovém

obvodu lesnich polygond v jednotlivych kvadréatech.

V modelech s prediktorem D byla zkoumana zavislost vyskytu kalouse na
ploSe zemédélské puady vkvadratu (viz obr. 11). Hodnoty prediktord i
pravdépodobnosti ziskané z LPIS i CORINE se pfilis nelisi, nejvétsi rozdil je asi 7%

pFi rozloze 50 km®.
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Obr. 11: Pravdépodobnost vyskytu kalouse uSatého v zavislosti na celkové rozloze

zemédeélské pady v jednotlivych kvadratech.
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Hodnoty obvodl zemédélské pady byly v LPIS v rozmezi od 2 do 1750 km,
zatimco u CLC od 5 do 399 km, tudiz u LPIS byly i vice nez 4-krét vy3Ssi, diky cemuz
jsou u tohoto prediktoru i nejvétSi pravdépodobnostni rozdily ze vSech. Pfi obvodu
390 km je rozdil 25% (viz obr. 12).
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Obr. 12: Pravdépodobnost vyskytu kalouse u3atého v zavislosti na celkovém

obvodu zemédélské pady v jednotlivych kvadréatech.

52 Statisticka vyznamnost odhadnutych parametr

Kromé hodnot parametru logistické regrese Bl byla Waldovym testem
vypocCitdna statistickd vyznamnost tohoto parametru, neboli pravdépodobnost
zamitnuti nulové hypotézy, ktera plati. Zamitnuti platné nulové hypotézy se nazyva
chyba prvniho druhu (o) a pravdépodobnost chyby prvniho druhu je obecné
stanovena na maximalni velikost P(a) = 0,05 = 5% (Soukup, 2010). Vypocitana
hladina vyznamnosti (v R uvedena ve sloupci Pr ( >/z/}) musi byt tedy mensi nez

stanovena hladina vyznamnosti a, aby bylo mozné hypotézu H, zamitnout. Cim

s s

(Soukup, 2010). V nasledujici tabulce (tab. 3) jsou znazornény odhady parametr(
jednotlivych geodatabazi spolu s hladinou vyznamnosti a, s kterou je zamitnuta
nulova hypotéza, Ze dany prediktor nema vliv na pravdépodobnost vyskytu kalouse

usSatého.
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DMU_LPIS CLC 90 CLC 2000

vypodtena vypodtena vypoctena
odhad B; | vyznam. | a | odhad ; | vyznam. odhad B; | vyznam. | a

A 0,0000334 0,975 0,0005572 0,701 0,0005292 0,716
B -0,0231670| 2,33E-09|**|-0,0187020| 4,26E-06 [***|-0,0186660| 4,19E-06 | ***

C|-0,0018236 0,00743 | ** |-0,0004740 0,728 -0,0004871 0,721
D| 0,0274700| 1,A7E-11|**| 0,0250210| 1,87E-12 0,0249830| 2,11E-12 |***
E| 0,0016115| 2,28E-07|**] 0,0054540| 0,000119 0,0055320| 9,93E-05 [ ***

Tab. 3: Odhady parametru A1 ziskané logistickou regresi pro kazdou geodatabazi a
kazdy prediktor A — E. Hladina vyznamnosti je oznacena hvézdickami,

*** znaci a = 0,001; ** znaci a = 0,01; zadna hvézdicka znamena a > 0,1.

Pro prediktor A, ¢ili spole¢nou hranici lesni a zemédeélské pudy, je
vypoditand statistick& vyznamnost velice vysoka (pfes 0,7; u DMU+LPIS dokonce
0.975), takZe v modelech s timto prediktorem nelze zamitnout hypotézu Hy: £, = 0.
V modelu s prediktorem C (obvodem lesnich polygonl) se parametr 3, jako
statisticky vyznamny jevi pouze pro kombinaci dat z DMU25 a LPIS (respektive
z DMU, protoze se jedna o les). Pro ostatni prediktory — plochu lesd a plochu a

obvod zemédélské pldy muzeme podle S, nulovou hypotézu zamitnout na hladiné
vyznamnosti 0,1%.

5.3 Porovnani rozsahu interval

U spolehlivosti a jejich
prekryv U

Intervaly spolehlivosti uvedené v tabulce 4 zahrnuji s pravdépodobnosti 95%
hodnotu odhadovaného parametru ;.

DMU_LPIS CLC 90 CLC 2000
interval interval interval
spolehlivosti rozsah spolehlivosti rozsah spolehlivosti rozsah
A -0,0021| 0,0022] 0,0043]| -0,0023| 0,0034] 0,0057| -0,0023| 0,0034] 0,0057
B -0,0309( -0,0157] 0,0152| -0,0268| -0,0108] 0,0160] -0,0267| -0,0108] 0,0159
C -0,0032| -0,0005] 0,0027] -0,0031| 0,0022] 0,0054] -0,0032| 0,0022] 0,0054
D 0,0196| 0,0355] 0,0159] 0,0182| 0,0321] 0,0139| 0,0181| 0,0321] 0,0140
E 0,0010| 0,0022] 0,0012] 0,0027| 0,0083] 0,0056| 0,0028| 0,0083]| 0,0056

Tab. 4: Vypocitané intervaly spolehlivosti pro parametr £, jednotlivych modeld.

V intervalu spolehlivosti je skryta i informace o statistické vyznamnosti
(pokud je v intervalu obsaZena hodnota nulové hypotézy — zde nula, neni regresni
koeficient statisticky vyznamny (Soukup, 2010)).
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Prekryv intervalt spolehlivosti byl graficky znazornén (viz obr. 13 -17) pro
srovnani rozdili mezi geodatabazemi. Cim vice se intervaly prekryvaji, tim mensi
jsou rozdily mezi jednotlivymi modely. Rozsah intervalu zase znali pfesnost - ¢im

3%

uzsi interval, tim by mél byt model pfesnéjsi.

Jak je patrné z obr. 13, intervaly spolehlivosti jednotlivych bazi se velmi
podobaiji, pficemz cely interval DMU+LPIS je obsazeny v intervalu CORINE. Navic
v3echny tfi intervaly obsahuji nulovou hodnotu, z ehoZ je patrné, Ze modely

s prediktorem A nemaiji statisticky vyznamneé koeficienty regrese.
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Obr. 13: Znazornéni intervald spolehlivosti pro modely s prediktorem A

Intervaly spolehlivosti pro modely s prediktorem B (plocha lesl) se z velké

Céasti prekryvaji a maji pfiblizné stejny rozsah (viz obr. 14).
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Obr. 14: Znazornéni intervald spolehlivosti pro modely s prediktorem B
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U modell s parametrem C (obvod lest) vySel statisticky vyznamny regresni
koeficient 5, pouze z geodatabaze DMU, coz je nazorné vidét z obr. 15, kdy interval
spolehlivosti pro DMU_LPIS jako jediny neobsahuje nulovou hodnotu. Navic je jeho

rozsah zhruba polovi¢ni, coz znaci pfesnéjsi model.
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Obr. 15: Znézornéni interval spolehlivosti pro modely s prediktorem C

Modely s prediktorem plochy zemeédélské pudy (D) nevykazuji velké rozdily,
jejich intervaly spolehlivosti se z velké €asti prekryvaji a maji témer stejny rozsah
(viz obr. 16).
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Obr. 16: Znazornéni intervald spolehlivosti pro modely s prediktorem D
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Nejvétsi rozdily jsou i podle intervald spolehlivosti patrné pro modely
s prediktorem E (obvod zemédélské pldy), kdy se interval DMU_LPIS vyrazné lisi
svym rozsahem (je zhruba Cctvrtinovy v porovnani s CORINE). Navic nema

s geodatabazemi CLC ani ¢astecny prekryv (viz obr. 17). Dle Sife intervalu by tedy

mél byt model DMU/LPIS povazovan za vhodnéjsi.
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Obr. 17: Znézornéni intervald spolehlivosti pro modely s prediktorem E

Davodem pro pouZiti pouze zékladnich modeld s jednim prediktorem vyskytu
byla ¢asta korelace mezi jednotlivymi veli€¢inami. Mezi kazdymi dvéma prediktory byl
spocitan korela¢ni koeficient r,, (jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5). Kriticka
hodnota korela¢niho koeficientu pro 628 méfeni (hodnoty z 628 kvadratu) je na
hladiné vyznamnosti 0,1% rovna res= 0,13101. Pokud je tedy hodnota koeficientu
Ory> rezs, j& zamitnuta nulova hypotéza o nezavislosti veliCiny a prediktory jsou

povaZzovany za vzajemné korelované.

B (plocha lesa) C (obvod lesa) I (plochazem.p 4d.)| E (obvod zem.p Gd.)

CLC90 |DMU/LPIS | CLC90 [DMU/LPIS |CLC90 |DMU/LPIS |CLC90 |DMU/LPIS

0,41434 0,09814]0,97035 0,50564] 0,10761 0,17424]0,87540 0,48062

0,41903 0,61189]-0,56387 | -0,68791]0,14662 -0,43031

-0,03240| -0,35152 ) 0,82557 0,11075

|0 |(>|s
<

0,52306 0,76433

Tab. 5: Vypocitané hodnoty korela¢niho koeficientu pro rdzné kombinace dvou

prediktord. Tucné vyznacené hodnoty jsou mensi nez hodnota reps,
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6.DISKUZE

Ackoli prace vychazi z atlasovych udajl, které jsou jedny z nejlepSich
v Evropé, druhova data jsou diky kvadrattim o plose 133 km? moZné pili§ hrubého
méfitka. Pro environmentalni data dostupna pro pokus by bylo vhodné&jSi pouZiti
podrobnéjSich druhovych dat, protoZze zahrnuté atlasové vyskyty jsou ze vSech
pouzitych dat nejhrubSiho rozliSeni. PodrobnéjSi druhova data pro Gzemi celé

republiky vSak nejsou k dispozici.

Puvodnim zadmérem proto bylo naopak pouzit jeSté hrubSi méfitko
prediktorovych proménnych, jako je napf. v geodatabazi ARC CR 500 (1:500 000),
ovSem to nakonec nebylo vzhledem ke zvolenym prediktordm mozZné, protoze pro
tuto praci nebyla v takovém méfitku k dispozici data zemédélské pady (v ARC CR je

dostupna pouze vrstva lesu).

PouZiti obou geodatabazi CORINE bylo vtomto pokusu celkem zbyte¢né.
Jejich méfitko se neli§i a zmény kvuli aktualizaci mezi lety 1990 a 2000 témér
neovlivnily hodnoty odvozenych prediktord (nebo jen velmi nepatrné) a vysledky
logistické regrese i hodnoty regresnich koeficientll jsou skoro totozné. Proto je
celkové srovnani vysledku prakticky jen mezi dvéma typy dat — CORINE a
DMU+LPIS. Do jednotlivych vysledk se ovdem nepromitne jen rozdilné méfitko,
v3echny geodatabaze vznikly za jinym Gc¢elem a liSi se svoji strukturou. Napfiklad
vybér tfid z CLC do oblasti pouze lovu €i pouze hnizdéni je subjektivni a nemusi byt
odpovidajici. Casto mize dochézet k tomu, Ze kalous udaty v uvedené tfidé zaroveri
hnizdi i lovi, jelikoZ zde ma vhodné podminky pro obé tyto €innosti (vyskytuji se zde
kFoviska ¢€i skupiny strom0 vhodné k zahnizdéni a zaroven travnaté ¢i zemédeélské
plochy obyvané hraboSem - napf. louky zahrnuji rozptylené kefe a stromy az na
20% své rozlohy (Bossard & kol., 2000)). Ktomu samozfejmé& mulze castecné

dochézet i v pfipadé LPIS.

Puvodné hlavni uvaZzovany prediktor vyskytu kalouse uSatého stanoveny dle
popisu jeho prostfedi od Hagemeiera & Blaira (1997), tedy celkova délka hranice
mezi lesem a zemédélskou pudou, se v pokusu jevi jako absolutné statisticky
neprikazny. Pfi jeho vypoctech pfedevdim z DMU a LPIS, kdy se poéital pomoci
poloviéniho obvodu vytvofenych bufferd kolem linii polygond, mohlo dojit ke
zkresleni hodnot, avSak oproti datim z CLC se hodnoty pfili§ neliSily. Proto se tento

prediktor jevi jako zcela nevhodny pro predikci vyskytu kalouse.

Pro vSechna geodata je jeSté velice podobnych vysledkd dosazeno u

prediktor B a D, tedy u plochy lesa a zemédeélské pudy. Tyto veliiny jsou
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navzajem zaporné korelované - s pfibyvajicim lesem ubyva plocha zemédélské
pudy a naopak. Rozdily pravdépodobnosti vyskytu mezi geodatabidzemi jsou
nejvysSe asi 6-7%, intervaly spolehlivosti maji u obou prediktord podobny rozsah i

prekryv mezi jednotlivymi geodaty.

Nejvétsi rozdily v dosaZenych vysledcich v zavislosti na pouZitych geodatech
jsou viditelné u prediktord C a E. U obvodu lesnich polygond (pred. C) podrobnéjsi
méfitko DMU pravdépodobné lépe vystihuje skuteénou hranici lesti a dochazi tak
k men3imu zkresleni nez u CLC. Také pouze s pouzitim dat z DMU je tento
prediktor statisticky prikazny. OvSem u obvodu zemédélské pldy v kvadratu (pred.
E) maze byt &tyfnasobna hodnota nezavisle proménné ziskana z LPIS (oproti
zemédélské puady, ale i strukturou dat LPIS, ze které nebylo mozné pfi vypoctech
odstranit vSechny vnitfni polygonové hranice nachazejici se uvnitf vétSich ploch
zemédélské pady, protoZze sousedici farmarské bloky nemaji vzdy spole¢nou
polygonovou hranici, a proto jich velké mnozstvi zlstalo neodstranéno. Tim se
vyrazné zvySila hodnota obvodu. Na druhou stranu mozna pravé diky tomu muze
LPIS Iépe predpovidat vyskyt druhu — sousedici polygony zemé&délské pady, které
nemaji spolecnou polygonovou hranici, jsou od sebe pravdépodobné ve skute¢nosti
oddéleny napf. remizky, kefovymi pasy, kfovisky kolem potoku, atd. VSechna tato
vegetace byva vyuzivana kalousem k hnizdéni a ¢im vice ji je mezi zemédélskou
pudou, tim se zvySuje Sance na vyskyt druhu. U CLC vSak tato vegetace kolem poli
neni diky hrubSimu rozliSeni zaznamenana. Dle rozsahu intervalu spolehlivosti by
meéla byt povaZzovana za nevhodnégjSi pravé data z LPIS, avSak i pro CLC jsou

regresni koeficienty statisticky prakazné na stejné hladiné vyznamnosti.

Elith & kol. (2002) i Seoanne & kol. (2004a) sice fikaji, Ze data nasbirana
v relativné hrubém prostorovém méfitku mohou mit nedostatek adekvatnich
informaci relevantnich pro ptaci druhy, ale protoZe vtomto pokusu nejsou jako
prediktory vyuzivany Zadné vzacné vegetacni typy, i obecnéjsi mapa vegetacniho
krytu CORINE Land Cover se zda byt dostadujici pro zaznamenani stanovistnich
charakteristik dilezitych pro vyskyt kalouse uSatého. Podobnych vysledkd se pro
nékolik jinych ptadich druhl dobrali napf. i Seoanne & kol. (2004a) ¢i Sklenarova
(2011). Mack & kol. (1997) taktéZz zhodnocuji, Ze data hrubSich méfitek ze
satelitniho snimkovani jsou dostate¢né pro hrubsi odhady vztahl mezi druhem a
jeho prostfedim. Sklenafova (2011) s vyuZitim stejného sitového mapovani na
tzemi CR uvadi, Ze vzhledem k podrobnosti a kvalité vysvétlovanych dat mohou byt
k modelovani pouZzity databaze v méfitkach 1:100 000 (CORINE Land Cover)
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i 1:10 000 (DIBAVOD - Digitélni baze vodohospodarskych dat) s dosaZzenim takika
stejnych vysledkd. AvSak geodatabaze s méfitkem 1:500 000 (ARC CR) se jiZ jevila

jako nedostate¢né pfesna pro tvorbu modelu distribuce ptacich druhu.

Pfesnost modell mize byt samozfejmé& ovlivnéna i chybami v druhovych
datech. Do modeld byla zahrnuta hnizdéni vSech stupnd prikaznosti. AvSak ze
vSech uvedenych vyskytl je pouze 63% prokadzané hnizdéni, 17% hnizdéni je
pravdépodobné a 20% mozné (Stastny & kol., 2006). Pro daldi zhodnoceni
presnosti vytvofenych modell by bylo mozné sestavit vSechny modely znovu za

pouZiti pouze prokazaného hnizdéni.

Idealni zplsob pro zjisténi spravnosti modell a jejich schopnosti presné
predikce by byla validace (Regan & kol., 2002). Na tu by oviem bylo potfeba ziskat

dalSi data sitového mapovani a environmentalnich prediktord pro jiné Gzemi.
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7.ZAVER

Na zakladé dosazenych vysledkl bylo zjiSténo, Ze vSechny pouzité
geodatabaze produkuji obdobné prfesné modely. Nepatrné lepSiho vysledku bylo
dosazeno s kombinaci dat DMU a LPIS, kde je oproti databéazi CLC statisticky
prikazny i prediktor obvod lest a o trochu pfesnéjSi model s prediktorem obvodu
zemédélské pudy.

Pro takovouto studii se vSak jevi jako dostacujici geodata CORINE Land
Cover v méfitku 1:100 000, protoZe ziskani dat podrobnéjSich méfitek je, vzhledem
k uspokojivym vysledkiim z CORINE, zbyte&né ekonomicky narocné.

Pro modelovani vyskytu kalouse uSatého se pak jevi jako nejvhodné&jsi
prediktor celkova plocha zemédélské pudy v kvadratu, pfipadné celkova plocha lesa
v kvadratu. Tyto prediktory jsou zaroverni nejméné ovlivnény méfitkem pouzitych
geodat. Méfitko mapy nejvice ovliviuje hodnoty prediktorli obvodu lest a
zemédélské pldy pravdépodobné diky skute¢né Elenitosti obvodové linie, ktera je u
hrubSich dat trochu zkreslena.

Tuto metodiku je mozné pouZit pro tvorbu modell distribuce jinych ptacich
druht v zavislosti na jejich prediktorech vyskytu. Neni vSak moZzné zavéry této prace

o dostate¢né vhodné geodatabazi zobecnit pro vSechny ptaci druhy.
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9.PRILOHY

Priloha 1

Mezinarodni kody pro z&pis terénnich pozorovani (S  tastny & kol., 2006)

stupen | kategorie |

A 0 Druh pozorovany v dobé hnizdéni
B 1 Druh pozorovany v dobé hnizdéni ve vhodném hnizdnim prostfedi

2 Pozorovani zpivajiciho samce (samcu) anebo zaslechnuti hlast
souvisejicich s hnizdénim v hnizdnim obdobi.

C 3 Par pozorovany ve vhodném hnizdnim prostfedi v dobé hnizdéni.

4 Stély okrsek prfedpokladany na zékladé pozorovaného teritorialniho
chovani (napf. zahanéni sokd, zpév apod.) na tomtéz stanovisti nejméné
dvakrat v odstupu 1 tydne.

S Pozorovani toku a imponovani nebo pareni.

6 Hledani pravdépodobnych hnizdist.

7 VzruSené chovani a varovani starych ptaka nejspisSe v blizkosti hnizda ¢i
mladat.

8 PFitomnost hnizdnich nazin u chycenych starych ptaka.

9 Stafi ptaci pozorovani pfi stavbé hnizda nebo dlabani hnizdni dutiny.

D 10 Odpoutéavani pozornosti od hnizda nebo mladat predstiranim zranéni.

11 Nalez pouZitého hnizda (obydleného ¢&i opusténého béhem pozorovani)
¢i zbytkd vaje¢nych skorapek.

12 Nalez Cerstvé vylétanych mladat (u krmivych ptakd) nebo mladat v
prachovém pefi (u nekrmivych).

13 Pozorovani starych ptakd prelétajicich na hnizdisté ¢i opoustéjicich je za
okolnosti, které nasvédcuji pfitomnosti obsazeného hnizda (véetné
vysoko umisténych hnizd nebo hnizdnich dutin, do nichZ neni vidét) i
pozorovani starych ptaka vysezujicich snasky.

14 Pozorovani starych ptaku pfi odnaSeni trusu od hnizda nebo pfi
pfindSeni potravy mladatim.

15 Nalez hnizda s vejci.

16 Nalez hnizda s mladaty (vidénymi nebo slySenymi).

61




Priloha 2

Prehled t fid databaze CORINE Land Cover (KoZeluh, 2003)

TFida 1: Urbanizovana uzemi (ARTIFICIAL AREAS)

TFida 1.1 Obytné plochy (Urban fabric)

TFida 1.2 Pramyslové a obchodni zény, komunika  éni sit’ (Industrial, commercial and
transport units)

Trida 1.3 Doly, skladky a stavenist & (Mine, dump and construction sites)

Trida 1.4 Plochy um élé, nezem édélské zelen é (Artificial non-agricultural vegetated
areas)

111 Méstska souvisla zastavba (Continuous urban fabric)
112 Méstska nesouvisla zastavba (Discontinuous urban fabric)
121 Pramyslové nebo obchodni zény (Industrial or commercial units)

122 Silni¢ni a Zelezniéni sit a pfilehlé prostory (Road and rail networks and
associated land)
123 Pristavni zony (v CR se nevyskytuji) (Port areas)

124 Letisté (Airports)

131 Tézba hornin (Mineral extraction sites)

132 Skladky (Dump sites)

133 Stavenisté (Construction sites)

141 Plochy méstské zelené (Green urban areas)

142 Zafizeni pro sport a rekreaci (Sport and leisure facilities)

Trida 2: Zem édélské plochy (AGRICULTURAL AREAS)

Tfida 2.1 Orna p Gda (Arable land)

TFida 2.2 Stalé kultury (Permanent crops)

TFida 2.3 Pastviny (Pastures)

TFida 2.4 RGznorodé zem édélské plochy (Heterogeneous agricultural areas)

211 Orna ptida mimo zavlaZzovanych ploch (Non-irrigated arable land)

212 Plochy stéle zavlazované (v CR se nevyskytuji) (Permanently irrigated land)
213 Ryzova pole (v CR se nevyskytuji) (Rice fields)

221 Vinice (Vineyards)

222 Ovocné sady a kerfe (Fruit trees and berry plantations )

223 Olivové porosty (v CR se nevyskytujf) (Olive groves)

231 Louky (Pastures)

241 Roc¢ni kultury pfidané ke stalym kulturam (Annual crops associated with
permanent crops)

242 Komplexni systémy kultur a parcel (Complex cultivation patterns)

243 Prevazné zemédeélska Uzemi s pfimési pfirozené vegetace (Land principally
occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation)

244 Uzemi zemé&délskolesnicka (v CR nepravd&podobné) (Agro-forestry areas)

TFida 3: Lesy a polop Firodni oblasti (Forest and Semi-natural Areas)

Trida 3.1 Lesy (Forests)

Trida 3.2 Plochy s k fovinnou a travnatou vegetaci (Shrubs and/or herbace  ous
vegetation associations)

TFida 3.3 Otev fené plochy s malym zastoupenim vegetace nebo bez ve  getace (Open
spaces with little or no vegetation)
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311 Listnaté lesy (Broad-leaved forest)

312 Jehli¢naté lesy (Coniferous forest)

313 Smisené lesy (Mixed forest)

321 Pfirodni pastviny (Natural grassland)

322 Slatiny a viesovisté, kfovinaté formace (Moors and heathland)

323 Sklerofylni vegetace (v CR se nevyskytuji) (Sclerophyllous vegetation)

324 Prechodova stadia lesa a kfoviny (Transitional woodland shrub)

331 PlaZe, duny, pisky (v CR silng nepravdépodobné) (Beaches, dunes and sand
plains)

332 Holé skaly (Bare rock)

333 Oblasti s Fidkou vegetaci (Sparsely vegetated areas)

334 Vypalené oblasti (v CR silng nepravdépodobné) (Burnt areas)

335 Ledovce a vé&ny snih (v CR se nevyskytuji) (Glaciers and perpetual snow)

Trida 4: Humidni tzemi (WETLANDS)

Trida 4.1 Vnitrozemska humidni dzemi (Inland wetlands )
TFida 4.2 Pfimof¥ska humidni tzemi (Coastal wetland)

411 Vnitrozemské baziny (Inland marshes)

412 Raselinisté (Peatbogs)

421 Pfimorské baziny (v CR se nevyskytuji) (Salt marshes)
422 Slané baziny (v CR se nevyskytuji) (Salines)

423 PFibfezni zény (v CR se nevyskytuji) (Intertidal flats)

Trida 5: Vodni plochy (WATER BODIES)

TFida 5.1 Pevninské vody (Inland waters)
Trida 5.2 Moiské vody (Marine waters)

511 Vodni toky a cesty (Water courses)

512 Vodni plochy (Water bodies)

521 Laguny (v CR se nevyskytuji) (Coastal lagoons)

522 Usti fek (v CR se nevyskytuji) (Estuaries)

523 More a oceény (v CR se nevyskytuji) (Sea and ocean)
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PFiloha 3

Skript pro vypo ¢&et péti model & logistické regrese z p FApravenych dat jedné

geodatabaze.

data = read.table ('CLC9o.txt', dec =".")

data

data = data.frame (data)

names (data)= c("kvadrat", "spol_hran", "plocha_les", "obvod les", "plocha_pole", "obvod_pole", "vyskyt")
data

#generovdni matice pro jednotlivé prediktory a vypocty regrese

#prediktor A
pocet=628
pm1=c(rep(o,pocet))
pm2=c(rep(o,pocet))
for (iin 1:pocet)
{
pm1[i]=datal[i,2]
pm2[i]=datal[i,7]
}
pm1
pm2
prediktor_A=matrix(c(pm1,pm2),ncol=2,byrow=F)
prediktor_A
#pojmenovdni sloupct
prediktor_A = data.frame (prediktor_A)
names (prediktor_A)= c("spol_hran", "vyskyt")
#regrese
vysledek A = glm (vyskyt ~ spol_hran, family = binomial, data = prediktor_A)
summary (vysledek_A)
confint (vysledek _A)

#prediktor B
pocet=628
pm1=c(rep(o,pocet))
pm2=c(rep(o,pocet))
for (iin 1:pocet)
{
pm1[i]=datali,3]
pm2[i]=datal[i,7]
}
pm1
pm2
prediktor_B=matrix(c(pm1,pmz2),ncol=2,byrow=F)
prediktor_B
#pojmenovdni sloupct
prediktor_B = data.frame (prediktor_B)
names (prediktor_B)= c("plocha_les", "vyskyt")
#regrese
vysledek B = glm (vyskyt ~ plocha_les, family = binomial, data = prediktor_B)
summary (vysledek B)
confint (vysledek B)

#prediktor C
pocet=628
pmi=c(rep(o,pocet))
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pm2=c(rep(o,pocet))
for (iin 1:pocet)
{
pm1[i]=data[i,4]
pm2[i]=datal[i,7]
}
pm1
pm2
prediktor_C=matrix(c(pm1,pm2),ncol=2,byrow=F)
prediktor_C
#pojmenovdni sloupct
prediktor_C = data.frame (prediktor_C)
names (prediktor_C)=c("obvod_les", "vyskyt")
#regrese
vysledek C = glm (vyskyt ~ obvod_les, family = binomial, data = prediktor_C)
summary (vysledek_C)
confint (vysledek_C)

#prediktor D
pocet=628
pmi=c(rep(o,pocet))
pm2=c(rep(o,pocet))
for (iin 1:pocet)
{
pmi1[i]=data[i,5]
pm2[i]=datal[i,7]
}
pm1
pm2
prediktor_D=matrix(c(pm1,pm2),ncol=2,byrow=F)
prediktor_D
#pojmenovdni sloupct
prediktor_D = data.frame (prediktor_D)
names (prediktor_D)= c("plocha_pole", "vyskyt")
#regrese
vysledek D = glm (vyskyt ~ plocha_pole, family = binomial, data = prediktor_D)
summary (vysledek D)
confint (vysledek D)

#prediktor E
pocet=628
pm1=c(rep(o,pocet))
pm2=c(rep(o,pocet))
for (iin 1:pocet)
{
pm1[i]=datali,6]
pm2[i]=datal[i,7]
}
pm1
pm2
prediktor_E=matrix(c(pm1,pm2),ncol=2,byrow=F)
prediktor_E
#pojmenovdni sloupct
prediktor_E = data.frame (prediktor_E)
names (prediktor_E)=c("obvod_pole", "vyskyt")
#regrese
vysledek E = glm (vyskyt ~obvod_pole, family = binomial, data = prediktor_E)
summary (vysledek_E)
confint (vysledek_E)
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Priloha 4

xr o
u

Vysledna tabulka vypo ¢itanych parametr & logistické regrese a interval

spolehlivosti.
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PFiloha 5

Porovnani m éritek mapovych podklad a.

ROZDILY V PODROBNOSTECH DMU + LPIS
POUZITYCH GEODATABAZI

znazornéné na ¢asti kvadratu
éislo 5748

LEGENDA

{ [ kvadréiové sit
B s
[ ] zemédaiska pada
0 1 2 4Km

CLC 90 | CLC 2000
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PFiloha 6

Kalous uSaty (Asio otus) (Résner, 2005)
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