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Identifikace  signifikantnich  proménnych ve vztahu
ke stratifikaci tzemi a navrhu vybérového designu pro
kvantifikaci nepenézni a pené€zni hodnoty biodiverzity

MERGANIC J., MERGANICOVA K., MARUSAK R.

Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievaiskd, Kamyckad 1176, 165 21
Prague 6 — Suchdol, Czech Republic

Abstract

The paper presents the identification of significant variables which are important
for the suggestion of the sampling design for the quantification of nonmonetary and
monetary biodiversity values. The significant variables were identified using modern
computer tools such as geographic information techniques and multivariate statistical
methods. Forest management unit University Forest Enterprise Kostelec nad Cernymi
lesy of an area of 5 910 ha was used as a pilot area. The results showed that the three
variables: site category, age category and stocking, play important roles in the
stratification of the pilot area. On the base of these results and using GIS tools we
stratified the pilot area into 132 strata characterised by the three main stratificators.

Uvod

Vyvoj planety Zemé do zna¢né miry zformoval podminky prostiedi v kazdém
kouté Zemé&. Specifika abiotického prostfedi dala zdklad k postupnému vytvoreni
specidlnich biologickych forem, spolecenstev ¢i Zivotnich forem. Diverzita abiotické
sloZky tedy tzce souvisi s diverzitou biologické slozky, kterou oznacujeme i pojmem
biodiverzita. Pojem biologicka diverzita (zkrdcené€ biodiverzita) se objevil poprvé
v ndzvech v odborné literatufe v roku 1972 (KAENNEL 1998). Zatimco v 70.
a zacatkem 80. let tento termin oznacoval ,,pocet pfitomnych druht* (CHRISTIE ET
AL. 2004), v soucasnosti existuje mnozstvo rdznych formalnich a neformélnich
definici pojmu biodiverzita (KAENNEL 1998). NejCastéji se vSak autori odvoldvaji
na Umluvu o biologické diverzité, ktera definuje biologickou diverzitu jako
,rozmanitost a riiznorodost vSech Zivych organizmii vcetné jejich suchozemskych,
motskych a ostatnich vodnich ekosystémt a ekologickych komplext, kterych jsou
soucdsti®.

Analyza heterogenity krajiny je dtileZitym krokem k bliZ§imu pochopeni vztahu
mezi biodiverzitou a jejim ohodnocenim. Velmi jednoduchym a v celku zjevnym
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pfikladem muZe byt vztah biodiverzity k produkéni kvalité stanovisté a zdroven
k jeho ekonomické cené. Stratifikaci izemi na homogennéjsi celky se sleduje snizen{
variability zjiSfovanych veli¢in ddleZitych hlavné pro konstrukci vztahu biodiverzita
vs. cena a tim objektivnéjsi prozkoumani uvedeného vztahu. Vzhledem k obtiZnosti
feSeného problému jsme se snazili jeSt€¢ pred terénnim sbérem udajl statistickou
analyzou identifikovat nejdtlezZit¢jsSi faktory ovlivilujici biodiverzitu a jeji
ekonomickou hodnotu na podklad€ lehce dostupnych informacnich zdroji. Pro
analyzu uzemi, jeho stratifikaci i ve vztahu k ndvrhu vybérového designu byly
vyuZzity informace ze dvou datovych zdroji. Prvnim datovym zdrojem jsou udaje
z LHP a druhym datovym zdrojem jsou rastrové vrstvy odvozenych veli¢in pomoci

béznych nastroji GIS.

Material

Databaze LHP Kostelec nad Cernymi lesy

Prvnim datovym zdrojem jsou tdaje z LHP pro jednotlivé JPRL na jejich
nejniz§i hierarchické trovni zobrazované v GIS, tj. porostni skuping. Udaje vdzané
na porostni skupinu vznikly slouenim asumarizaci informaci na niZSich
hierarchickych udrovnich (etdZ, dievina). Jde o ndsledujici informace: ID porostni
skupiny, vyméra porostni skupiny (ha), LT, SLT, vegetacni stupen, edaficka
kategorie, pocet etdZi, maximdlni vék dfevin, minimdlni vék dfevin, maximalni
zakmenéni etdZe, minimdlni zakmenéni etdZe, suma zakmenéni, pocet druhti dfevin,
cena dfevni hmoty (vysledek porostni sortimentace pomoci sortimentacnich tabulek
PETRAS A NOCIAR 1990, 1991). K uvedenym udajim se odvodily nasledujici
informace: diference véku dievin (rozdil maximdalni vék — minimdlni vék), vékova
kategorie (O: holina, 1: 1-20, 2: 21-40, 3: 41-60, 4: 61-80, 5: 81-100, 6: 101-120,
7:121-140, 8: nad 141, 9: maximalni a minimalni vék < 40, 10: maximalni vék > 40
a minimélni vék =30, 11: maximélni vék > 80 a minimdlni vék < 30), kategorie
zakmenéni (suma zakmenéni — 1: 0-2, 2: 3-4, 3: 5-6, 4: 7-8, 5: nad 9), cena dfevni
hmoty na ha.

Rastrové vrstvy odvozenych veli¢in pro LHC Kostelec nad Cernymi lesy

Druhym datovym zdrojem jsou informace z rastrovych vrstev odvozené pomoci
béZnych prostfedkd GIS. Byl pouzit software SAGA GUI 2.0.3 (CONRAD 2005-
2008), pomoci kterého se v prvni fazi z vrstvy vrstevnic odvodil digitdlni model
terénu (DTM) pro celé LHC Kostelec nad Cernymi lesy v rozliseni 10x10 m (obr. 1).
Pro tvorbu DTM byla pouZita vicestuptiovd B-Spline interpolace (Lee et al. 1997).

Nasledné se prostfedky GIS ve stejném rozliseni odvodilo dalSich 12 rastrovych
vrstev pro: sklon svahu, expozice, reliéf terénu (definovany zak¥ivenim po vrstevnici
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a po spddnici), index konvergence — sbihavosti (mira vyjadfujici jak tok v buiice
diverguje, rozchazi se anebo konverguje, sbihd), index eroze — LS Faktor, index
vlhkosti Saga (BOEHNER ET AL. 2002), sklon povodi (Catchmet slope SAGA),
standardni index vlhkosti, svahovy stin, vyska nad modelem toku, solarni zafeni
(potencidlni prichdzejici soldrni zafeni (WILSON 2000)), trvani zafeni (WILSON
2000).

Pomoci prostfedkti GIS byly rastrové informace pfifazené k udajim LHP.
Propojend rastrovad informace je zastoupend aritmetickym primérem z boda rastru,

které spadaji pod prislusnou jednotku prostorového rozdéleni lesa.
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Obr. 1 Informacni zdroje z rastrovych vrstev pro LHC Kostelec a) Digitdlni model terénu
LHC Kostelec, b) Index vlhkosti Saga

Metodika

ProtoZe udaje z informacénich zdroji maji rliznou povahu (jsou kategorické
nespojité veli¢iny (napf. SLT) anebo spojité veliCiny (index vlhkosti), byl
pro korektnéjsi analyzu vztahi mezi druhovou bohatosti, cenou a vybranymi
veli¢inami z informacnich zdroji zvolen nasledujici postup. KdyZ maji veliCiny
z databaze LHP kategorickou povahu (SLT, edaficka kategorie, vegetacni stuper,
kategorie véku, kategorie zakmenéni), informace z rastrovych vrstev byly pomoci
klastrové analyzy pfevedeny také na kategorické proménné. Pro identifikaci veli¢in,
které maji vliv na druhovou bohatost acenu byla pouZita analyza variance
(ANOVA), analyza hlavnich efektq.
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Vysledky

Analyza vztahu informacnich zdrojii k druhové bohatosti a trini cené za dievni
hmotu

Vv s

Z vysledkt tabulky 1 vyplyva, Ze nejsiln€jsi efekt na cenu dieva ma veékova
kategorie, kategorie zakmenéni porostu a klimaticko-stanovistni faktory jako
vegetaCni stupeni (podobné se priblizuje kategorie nadmorské vysky z DTM)
a edaficka kategorie.

Obdobnou analyzou jsme testovali vliv vybranych faktorti na druhovou bohatost
dfevin (tab. 2). Z analyzy vyplyvaji obdobné zdvéry. NejvlivnéjSim faktorem je
veékovd kategorie, ndsleduje vegetacni stupeii, kategorie zakmenéni a edaficka

kategorie.

Vysledky zobou analyz dovoluji redukovat veli¢iny na hlavni faktory
ovliviiujici druhovou bohatost i cenu za dievni produkci. Na zdklad€ hlavnich faktord
pfistoupime k stratifikaci izemi a tvorbé strat, ve kterych je zaloZen potfebny pocet
zkusnych ploch. Hlavnimi faktory jsou vékova kategorie, kategorie zakmenéni a dvé
stanovistné-klimatické veliCiny - vegetatni stupenl aedafickd kategorie. Tyto dvé
proménné je moZno agregovat do jedné veliciny, ato do skupiny lesnich typu.
Obsazenych SLT na LHC Kostelec je 46 a ne vSechny drovné tohoto faktoru jsou
signifikantni pro osvétleni vlivu na druhovou bohatost a cenu. Je to pomérné velké
¢islo a pfi zdméru kombinovat SLT s pfedeSlymi velmi silnymi faktory by mohlo
vzniknout obrovské mnoZstvi kombinaci, které by nemusely spliiovat G¢el. Vzhledem
k tomu jsme agregovali SLT do péti podobnych stanovistnich kategorii. Tyto
kategorie byly vytvofeny vzhledem na podobnost v druhové bohatosti icené
za dievni hmotu na ha (obr. 2). Byla pouZita klastrova analyza, a aby mély veli¢iny
stejnou vdhu, byly pocty druh stroml icena na ha indexovdna k maximdlni
primérné hodnoté za SLT. Vznikla nova proménna (StanoviStni kategorie), kterd ma
vetsi vliv na zavislé proménné nez SLT (pfi cené¢ F= 82,4 oproti F=26,1, pfi druhové
bohatosti F=17,6 oproti 8,2). Do stanovistni kategorie 1 patii SLT 3C, 3V, 2L, 2B,
3B, 38, 3J, 3U, 3H, 3D, 2M, do kategorie 2 (0Z, 3M, 4B, 28, 4Q, 4S, 3F, 2D, 4K,
2C, 3A, 40, 3N, 4V, 2K, 2H, 4P, 30, 2I, 3K, 3P, 3I), do kategorie 3 (1V, 4N, 4D),
do kategorie 4 (1Z, 4A, 4F) a do kategorie 5 (1K, 1C, OK, 2N, 3L, 4G, 1G).

Stratifikace modelového tizemi LHC Kostelec nad Cernymi lesy

Na zédkladé dosaZenych vysledkti a pomoci GIS prostiedkii bylo modelové
Uzemi stratifikovdno pomoci hlavnich stratifikdtord na 132 strat (obr. 3). Kazdé
stratum je oznacené Ctyimistnym koédem, kde 1. Cislice udavé stanovistni kategorii
(5 kategorif), druhd atfeti Cislice udava veékovou kategorii (12 kategorif) a Ctvrtad
Cislice udava kategorii zakmenéni (5 kategorif). Napf. stratum oznaCené 1025
miZeme charakterizovat prvni stanovistni kategorii (SLT 3C, 3V, 2L, 2B, 3B, 38, 3J,
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3U, 3H, 3D, 2M), vékem porostu 21-40 let a zakmenénim nad 9. Souhrnnd vyméra
jednotlivych strat se pohybuje od 0,06 ha do 687,3 ha. 33 strat mi vice neZ
35 polygondt, kterych souhrnna vymeéra se pohybuje od 8,4 ha do 687,3 ha. 76 strat

ma souhrnnou vyméru vétsi nez 1,5 ha (intenzita vybéru pii predpokladu

30 pokusnych ploch v kazdém stratu a zdkladni vyméte zkusné plochy 0,05 ha).

Faktor Soucet ¢tvercha St. Pramér F p
volnosti

Abs. Clen 0

VekovaKategorie 461058849129506.0 9| 51228761014389.6 | 4421.634| 0.000000
KategorieZakmeneni 16878590102055.8 4| 4219647525514.0| 364.204| 0.000000
VegST 4465615846534.6 4| 1116403961633.6| 96359 | 0.000000
KAT_NadVyskaDTM 1367284561843.1 9|  151920506871.5| 13.112| 0.000000
EdafKat 2593434554476.9 19|  136496555498.8|  11.781| 0.000000
PocetDrevinPS 6963035183232 8|  87037939790.4|  7.512| 0.000000
KAT_IndexVlhkostiSaga |  529696411177.3 9|  58855156797.5|  5.080| 0.000001
KAT_Expozice 463752825134.4 9|  51528091681.6|  4.447| 0.000008
E’;‘:k—:ySkaNadMOdele 358869102845.5 9|  39874344760.6|  3.442| 0.000303
KAT_KrivostSvahu 148226175942.2 4| 37056543985.5|  3.198| 0.012360
KAT_Convergencelndex | 1986281665946 9] 22069796288.3|  1.905| 0.046616
KAT_IndexVlhkosti 197537051989.6 9| 219485613322  1.894| 0.048051
KAT._SolarRadiation 1623388918053 9| 18037654645.0|  1.557| 0.122051
KAT_LSFaktor 124653339345.1 9|  13850371038.3|  1.195| 0.292707
:ﬁT—CatChmemSlOpesa 115072793918.8 9|  12785865991.0|  1.104| 0.356107
KAT_Sklon 109990167931.3 o 122211297701  1.055| 0.393112
PocetEtazi 11144306016.4 1| 11144306016.4|  0.962] 0.326733
KAT_SvahovyStin 76642759486.4 9 85158621652  0.735| 0.677106
Chyba 141487430336144.0|  12212]  11585934354.4

Tab. 1 Analyza variance — analyza hlavnich efektii vlivu vybranych veli¢in na trni cenu za

drevni produkci na ha
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Obr. 2 Vztah stanovistni kategorie k druhové bohatosti a cené za dievni hmotu na ha

Faktor Soucet ¢tvercu | St. volnosti Primér F P

Abs. ¢len 0

VekovaKategoriea 2156.39 10 215.6386 130.3| 0.000000
VegST 167.67 419183 25.3| 0.000000
KategorieZakmeneni 99.62 24.9048 15.0] 0.000000
KAT_NadVyskaDTM 218.77 24.3080 147  0.000000
EdafKat 236.68 19 12.4571 7.5| 0.000000
KAT_KrivostSvahu 30.03 4 7.5073 45| 0.001164
KAT_SolarRadiation 63.30 9 7.0335 42| 0.000016
KAT_Expozice 58.15 9 6.4608 39| 0.000057
KAT_Sklon 49.76 9 5.5284 33| 0.000434
KAT_VyskaNadModelemToku 41.41 9 4.6009 2.8 0.002974
KAT_IndexVlhkosti 30.87 9 3.4298 2.1 0.028440
KAT_IndexVlhkostiSaga 29.86 9 3.3182 2.0| 0.034790
PocetEtazi 2.90 1 2.8992 1.8 0.185714
KAT_LSFaktor 17.42 9 1.9351 1.2 0.310045
KAT_SvahovyStin 8.77 9 0.9742 0.6 0.807659
KAT_Convergencelndex 7.42 9 0.8241 0.5 0.876983
KAT_CatchmentSlopeSaga 7.21 9 0.8013 0.5 0.886372
Chyba 20227.73 12220 1.6553

Tab. 2 Analyza variance — analyza hlavnich efektii vlivu vybranych velicin na druhovou

bohatost drevin (stromii)
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Obr. 3 Vyliseni strat na LHC Kostelec nad Cernymi lesy

Zavér

Predklddand priace nastiluje problematiku identifikace signifikantnich
proménnych dileZitych pro ndvrh vybérového designu pro kvantifikaci nepenéZni
a penézni hodnoty biodiverzity. Pro identifikaci signifikantnich proménnych byly
pouZity moderni pocitacem podporované ndstroje jako geografické informacni
technologie a vicerozmérné statistické metody. Z vysledku vyplynulo, Ze dileZitou
roli pfi stratifikaci modelového tzemi sehrdvaji tfi proménné jako stanoviStni
kategorie, vékova kategorie a zakmenéni.

Podékovani

Prace byla podpofend Ministerstvem zemédé€lstvi vrdmci Programu vyzkumu
v agrarnim sektoru 2007-2012, identifikacni kéd projektu QH91077.
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