Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

ANALYZA GEOGRAFICKEHO ROZSIRENIi
MEDICAGO TRUNCATULA

Bakalarska prace

Jifi KOMINEK

Vedouci prace RNDr. Jan BRUS, Ph.D.

Olomouc 2017

Geoinformatika a geografie



Anotace

Cilem bakalafrské je popsat stanovistni podminky Medicago truncatula. Vystupy jsou
mapové produkty, statistické pfehledy a datova sada nalezovych dat vcéetné
environmentalnich faktoru.

Samotné vlastni feSeni je ukazkou postupu vybéru dat, problémti a moznych feSeni
pfi jejich zpracovani. V reSerSni casti jsou popsany volné dostupné zdroje
environmentalnich dat. Dale je zde pfedstavena problematika prostorového modelovani
druht. Prakticka cast je zaméfena na zpracovani ziskanych dat a pritazeni
environmentalnich faktord k bodové vrstvé vyskytu Medicago truncatula. Zpracovani
rozsahlych dataset a Spatna kvalita nalezovych dat pfinasi celou fadu problému. Mezi
né patii zdlouhavé manualni postupy, nebo nepfesnost v poloze nalezovych dat. Je zde
popsano nékolik moznych zpusobu feSeni prostfednictvim nastroji v programu ArcGIS
for Desktop.

Vysledek prace bude dale pouzit pfi vyzkumu dormance semen Medicago truncatula
provadéného Katedrou botaniky Univerzity Palackého v Olomouci.
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Anotation

The aim of this bachelor thesis is to describe the habitat conditions of Medicago
truncatula. The outputs consist of map products, statistical reports and the data set of
occurrence data including environmental factors.

The solution represents an example of the process of choosing data, problems, and
possible solutions gained by processing them. The search section describes the free
environmental data sources. In the next section, the problem of species distribution
modeling is presented.

The practical part focuses on the processing of the acquired data and the
assignment of the environmental factors to the point of occurrence of Medicago
truncatula. The processing of large datasets and the poor quality of the occurrence data
brings a number of problems. These include the lengthy manual procedures and also
inaccuracies in the location of the occurrence data. There are several possible wals how
to solve this problem, for example through ArcGIS for Desktop tools. The result of this
work will be further used in the research of the dormancy of Medicago truncatula seeds
by the Department of Botany of Palacky University in Olomouc.
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UVOD

Medicago truncatula je po mnoho dekad v zajmu biologd a evoluénich genetikt
z celého svéta. V dosavadnich studiich byla zkoumana pfedevSim z pohledu genetiky,
kdy se podafilo sekvenovat jeji genom a dokonale popsat vnitini strukturu. V posledni
dobé se zac¢ina zkoumat i z pohledu adaptace na klimatické podminky nebo vyuziti
v zemeédeélstvi.

Velkym odbornikem na fad bobovité je olomoucky botanik doc. Ing Petr Smykal,
PhD. z Katedry botaniky Univerzity Palackého v Olomouci. V soucasné dobé probiha
pod jeho vedenim vyzkum za tUcCelem zjiSténi vlivu pfirodnich faktori na dormanci
semen bobovitych rostlin. Vyzkum je realizovan za spoluprace botanikti, geoinformatikt
a pracovnikll Vyzkumného tustavu rostlinné vyroby Dormance pfredstavuje stav, kdy
jsou semena ve stavu klidu a nekli¢i. Nejcastéj§i pfi¢inou muze byt vysoky obsah
hormonti inhibiéni povahy (Prochazka a Sebanek, 1997). Semena ve stavu dormance
mohou vykli¢it diky vlivu plsobeni environmentalnich faktort, jako jsou napfiklad
teplota a srazky, které mohou za urcity ¢as ukonéit stav dormance (Korcakova, 2011).

Vysledek bakalarské prace je soucasti vyzkumu dormance semen provadénym
spoleéné s Katedrou botaniky Univerzity Palackého v Olomouci v ramci projektu GA16-
21053S Vyuziti pristupt ekologické genomiky k poznani adaptivniho vyznamu dormance
semen u bobovitych rostlin financovaného Grantovu agenturou CR.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je provést analyzu geografického rozSifeni Medicago truncatula
v oblastech kolem Stfedozemniho mofe (Evropa, severni Afrika a Blizky vychod)
s vyuzitim dostupnych datovych zdroji a GIS analyz.

V reSersni ¢asti budou blize popsany vSechny datové sady vstupujici do analyz. Dale
bude popsana problematika modelovani prostorové distribuce druht a dat potfebnych
k jejimu vyhotoveni.

Prace si dale klade za cil shromazdit dostupné datové zdroje vhodné pro modelovani
geografického vyskytu druhu na zakladé dat o soucasném vyskytu. Dale provést
porovnani téchto dat s ohledem na prostorové rozliSeni, pokryvnost, vhodnost dat pro
vyzkumné Tucely a metadata. Na zakladé uvedenych dat probéhne analyza
environmentalnich podminek vyskytu studovaného taxonu. Vysledky budou
vizualizovany a prezentovany ve formé tabelarnich a grafickych vystupt. Bude
vytvofena datova sada obsahujici nalezova data s doplnénymi environmentalnimi
faktory.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Po studiu literatury zabyvajici se prostorovou statistikou a seznameni s védeckymi
publikacemi vénujici se Medicago truncatula, bylo mozné zacit vyhledavat a zpracovavat
datové sady a nasledné vytvofit datovou sadu, pfehledovou statistiku a mapové
vystupy. V nasledujici kapitole budou popsana pouzita data a postupy celé prace.

2.1 Pouzita data

Datovy obsah prace lze rozdélit do 3 hlavnich skupin. Hlavni data byla tvofena
sadou nalezovych dat Medicago truncatula, ktera pochazi z vyzkumného zemédélského
institutu INRA Montpellier ve Francii. Druhou velkou skupinu tvofila volné dostupna
environmentalni data, ktera byla ve formé rastrovych dataseta. Treti
(sklon,

1 bakalafské prace se nachazi kompletni pfehled pouzitych dat. V tabulce 1 je uveden

skupina

obsahovala data ziskana analyzou primarnich dat orientace). V pfiloze

zakladni prehled pouzitych dat. BlizSi popis lze nalézt v kapitole 3.3 nebo v pfiloze 3i,
kde je uveden bliz§i popis jednotlivych atributti.

Tab. 1 Zakladni pfehled pouzitych dat

nazev WorldClim ASTER SoilGrids HWSD 1.2 CCI land GLC 09
v2.0 GDEM cover
2.0 2015
téma 2z P
sra}zk}{/ tep}ota} dl‘%ltaln‘l pudni padni krajinny krajinny
Rokinarcie vyskovy charakteristiky | charakteristiky ok ok
charakteristiky model SN SR
prostorové . 30 m/ . . . .
rozliseni 1 km/pixel pixel 1 km/pixel 1 km/pixel 300 m/pixel | 300 m/pixel
casove 1970-2000 2011 - . 2015 2009
rozliSeni
jednotky mm/°C mn. m. * * 22 kategorii | 23 kategorii

2.2 Pouzity software

Hlavni napln prace predstavovalo zpracovani dat. Pro zpracovani bylo potfeba pouzit
veétsi mnozstvi pouzitych software k jejich zpracovani.

Sprava dat

Velka c¢ast prace spocivala ve vyhledavani, stahovani a zpracovani obsahlych
rastrovych datasett. Rastri bylo castokrat velké mmnozstvi a pro usnadnéni prace
a zrychleni stahovani ze servert, kde to bylo mozné, byla data stazena pomoci FTP
protokolu. K tomuto ucelu byl pouzit program FileZilla ve verzi 3.23.01. Rastry byly
davkoveé zpracovany pomoci programu Total Commander ve verzi 9.0. VySkovy model
(ASTERGDEM v2.0) byl stazen pomoci software Bulk Download tool, ktery pracuje na
podobném principu jako FileZilla.

Prace s daty

Bodova data byla prvotné zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2007.

Pro zpracovani rastrovych a bodovych dat bylo pouzito programu ArcGIS for Desktop
10.4, ve kterém byla provadéna vizualizace ziskanych dat, Gprava a filtrace nalezovych
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dat a v neposledni fadé samotna extrakce environmentalnich faktori pomoci funkce
Extract multi values to point. Nékolikrat byl pouzit nastroj Modelbuilder, k vytvofeni
toolboxtn pro zautomatizovani postuplti. Bodova data byla prvotné zpracovana
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2007.

Statistické a grafické vystupy

Pro vypocet statistickych charakteristik bylo pouzito predevSim softwaru
STATISTICA 12 a GeoDa 1.8. Oba software nabizeji potfebné nastroje k vytvofeni
statistickych pfehledti, STATISTICA disponuje vice moznostmi pfizpusobeni vystupu,
zménu popiskt barev apod. GeoDa je vice zaméfena na geografickou stranku a nabizi
moznost propojeni statistické a prostorové informace a je volné dostupna ke stazeni.
Oproti programu STATISTICA nabizi moznost importu GIS format jako Esri Shapefile,
GeoJSON a soucasné propojeni statistickych vystupt s mapovym podkladem. Jeji velka
vyhoda je tzv. “linking®, diky kterému je mozné pfi vybéru prvka v jednom okné zaroven
zvyraznit prvky v ostatnich oknech. Oproti jinym statistickym software nenabizi tak
bohaté moznosti nastaveni vystupu, proto byla pouzita pouze k vySetfeni autokorelace
a jako doplnkovy nastroj k okamzité identifikaci prvk( v prostoru.

Grafické vystupy a mapy byly dotvafeny v softwaru INKSCAPE 0.92 a GIMP 2.8.20.
Pro tvorbu webovych stranek s vysledky prace byl pouzit PSPad Editor verze 4.6.2.
ve kterém byl také vytvaren online vizualiza¢ni nastroj za pomoci JavaScript knihovny
Leaflet 0.7.3.

2.3 Postup zpracovani

Na zacatku prace byla provedena reSerse dostupné literatury a védeckych publikaci,
které by mohly byt v pribéhu prace uzitecné. ReSerSe byla zaméfena jak na popsani
samotného taxonu, tak na studium c¢lanka zabyvajicich se alespon ¢asti postupu
aplikovanych v bakalarské praci.

Po obdrzeni nalezovych dat probéhla jejich validace a oprava chyb. Béhem feSeni
prace nebylo dlouhou dobu zcela jasné, ktera konkrétni data budou nakonec
povazovana za finalni pro potfebu pracovnikti z Katedry botaniky. Proto bylo pracovano
s celym souborem a veSkera prace byla zaméfena na zautomatizovani celého procesu
ziskavani informaci k bodim nalezu. Bylo tak mozné z nové dodanych mist vyskytu
prabézné extrahovat potfebné hodnoty.

Po Gpravé nalezovych dat, byla po konzultaci s botaniky vyhledana environmentalni
data. Nasledné probihalo vyhledani nékolika zdroju ke kazdému tématu (ptda, klima,
nadmorska vyska). Poté bylo nékolik datasettl vybrano a stazeno. Béhem prace vzniklo
nékolik nastroju, které feSily mnohdy zdlouhavé manualni postupy. Prvnim vysledkem
byla datova sada mist sbéru rostlin, spolu s environmentalnimi faktory. Z téchto dat
byla vytvofena nova datova sada, ze které byly zpracovany statistické a mapové vystupy.
V zavéru prace, na zakladé komunikace s doc. Ing. Petrem Smykalem, Ph.D, byl
vyhotoven online nastroj pro vizualizaci ziskanych dat.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Prace je primarné zameéfena na analyzu geografického rozsifeni rostliny Medicago
truncatula. Tato rostlina je pfedmétem zajmu biologt a genetikt, ktefi si ji vybrali jako
modelovy organismus pro zastupce celedi bobovitych predev§im pro jeji kratky diploidni
genom a kratkou regeneraéni dobu (Buchtova, 2016). Zadna z publikovanych praci se
detailné nevénuje geografickému popisu stanovist Medicago truncatula. Vyzkumy
a odborné prace se zamérenim na Medicago truncatula se vénuji primarné zkoumani
jejiho genomu a pfipadné adaptaci genti na klimatické podminky. V této kapitole jsou
popsany principy modelovani prostorové distribuce druhti (SDM), charakteristika
rozSifeni a popis zkoumaného taxonu. V zavéru je pfehled volné dostupnych
environmentalnich dat, ktera jsou ¢asto vyuzivana v odbornych studiich s geograficko-
biologickym zaméfenim.

3.1 Medicago truncatula

Tolice (Medicago truncatula) je jednou z modelovych rostlin. Mezi dal§$i modelové
rostliny patfi napfiklad housenicek rolni (Arabidopsis thaliana) nebo kejklitka skvrnita
(Mimullus gutatus).

Zakladni charakteristika

Medicago truncatula je jednolety druh patfici do rodu Medicago ¢itajiciho celkem 87
druhti (Smykal a kol. 2014). Jedna se o malou, jednoletou, samosprasnou rostlinu
vyskytujici se v oblasti Stredomofi. Je znama pfedevSim diky svému vyuziti
v genetickém vyzkumu. Ma trojcetné listy a dosahuje mensiho vzrastu mezi 10-60 cm.
Listy jsou ovalné s rozméry 1-2 cm. Zpravidla ma 1-4 svétle zluté kvéty viz (obr. 1).
Lusky obsahuji 4-12 zlutych semen. Pfiblizna vaha 1000 semen je 3,9 gramu (FAO,
2017).

Charakteristika geografického rozsifeni

Rostlina ma puvodni rozsifeni ve Stfedomofi a zapadni Asii (Lesins a Lesins, 1979).
Vzhledem k vyuziti jako picnina, se Medicago truncatula podobné jako kulturni a vice
rozSifena pribuzna vojtéSka (Medicago sativa), rozsitrilo po celém svété, a to do oblasti,
kde se vyskytuje stfedomoisky typ klimatu. Rostlina se vyskytuje napf. v jizni Australii,
Jizni Africe nebo v Chile (Piano and Talamucci, 1996).

Stfredomoisky typ klimatu se da obecné charakterizovat jako oblast s mirnymi
vlhkymi zimami a horkymi suchymi léty. Nachazi se mezi 28° a 45° zemépisné Sifky a je
obvykle pfechodovou zénou mezi mirnym a tropickym klimatem (Dallman, 1998).
Budedenhagen (1990) definuje stfedomoiské klima, jako oblast s primérnym rocnim
Uhrnem srazek 250-900 mm, kde se nejméné 65 % vyskytuje v zimnim obdobi.
Aschmann (1973) vy¢lenuje stftedomofské klima, jako oblast, kde je alespon jede mésic
s prumérnou teplotou pod 15 °C, ale pocet hodin za rok s teplotou niz§i nez O °C by
nemél pfekrocit 3 % roéni sumy teplot. Stfedomoiské klima zabira pfiblizné 2 %
celosvétové souse (Thrower and Bradbury, 1973).
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Na svété je pét regionti, majici pravé stfedomotiské klima (Dallman,1998).

e Stfedomofi (jizni Evropa, severni Afrika, vychodni Asie)
e Cast jizni Australie

e Nejjiznéjsi ¢ast Jizni Afriky

e Kalifornie

¢ Centralni oblast Chile

Vegetacni podminky

Rostlina se vyskytuje na rtaznych druzich pudy, od piscitych az po jilovité, ale
pfedevS§im upfednostnuje dobfe odvodnéné, neutralni az zasadité pudy s pH 6-8
(Evans, Dear a O’Connor, 1990). Nema rada ptdy kyselé s pH pod 6 a puady které
nejsou dostateéné vlhké, pokud neni dobfe zakofenéna. Nejlépe roste ve stfedomoiském
klimatu s horkymi suchymi léty a mirnymi vlhkymi zimami, se srazkami okolo 250-600
mm za rok. Neni odolna vii¢i zimnim mraziim (Brandsaeter a kol., 2002). Zivotni cyklus
je adaptovany, aby se vyhnul letnim suchtm. Po vykveteni a vytvofeni semen rostlina
v lét€ uhyne a lusky ztustavaji lezet na zemi, nez na podzim semena znovu vykIi¢i.

Vyznam

Medicago truncatula pro svoji pfibuznost s tolici vojtéSkou (Medicago sativa) byla
vybrana védci jako modelova rostlina zastupujici celed bobovité. Vyznacuje se malym
(500 Mbp) a dobfe popsanym genem, samosprasnosti a rychlym ristem. Rostlina je
diploidni s x=2n=16 chromozomy. Pro své vlastnosti je ¢asto vyuzivana biology
a genetiky (Colebatch a kol.,, 2002). Zejména jeji schopnost fixovat vzdusSny dusik
a zlepSovat pldni vlastnosti je z pohledu zemédélstvi velmi dutilezita. Francouzsky
institut pro zemeédélsky vyzkum (INRA) vybral 4 kultivary pro mozné vyuziti ve 3
oblastech: zlepS$eni kvality a kvantity pastvin, zvétSeni ptidni odolnosti vii¢i erozi nebo
v oblasti bezorebniho zemédeélstvi (INRA, 2017).

Obr. 1 Kvét Medicago truncatula (zdroj: http:/ /www.fao.org)
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3.1.1 Biologické studie Medicago truncatula

Zadna z nalezenych studii se dosud podrobné nezabyvala geografickym rozsifenim
Medicago truncatula. V tomto sméru je vysledek prace unikatni. Svym pojetim
pfedstavuje podrobnou studii, zaméfenou na ziskavani dat environmentalnich
podminek daného taxonu. Medicago truncatula je objektem zajmu v nékolika oblastech,
napfiklad jako modelova rostlina v genetickém inzenyrstvi, rostlina pro zkoumani vlivu
environmentalnich podminek na jeji genom a v zemédélstvi diky své schopnosti vazat
dusik. Je ¢asto vyuzivana v bezorebnim zemédélstvi. Ma schopnost fixovat az 120 kg/ha
a tim zvySovat Grodnost pudy (Uzun a Aydin, 2004).

Nejdale v analyze geografického rozsifeni doSla studie Bounejmate, Beale a Robson
(1992), ktera se zaméfovala na vztah rozmisténi stanovist rostlin rodu Medicago
a klimatickych a puadnich faktori v oblasti Maroka. Pidni data byla sesbirana rucéné
a klimaticka data byla pouzita ze zvefejnénych zdroji, napf. zaznamt meteorologickych
stanic. Bylo zjiSténo, Ze na rozmisténi stanovi§t maji vétsi vliv pidni nez klimatické
faktory.

Struéné charakterizované prostfedi, ve kterém se Medicago nachazi, se da nalézt
v nékolika pracich (Clarkson a Russell, 1975; Moreau a kol. 2007; Pierre a kol. 2008),
které jsou primarné zameéreny na klimaticka data. V ¢lanku (Burgarella a kol. 2016) je
podrobné popsana studie, ktera zkouma, jakym zpusobem se odrazi klimatické
podminky na genetické vybavé rostlin. Zdroj klimatickych dat predstavovala databaze
WorldClim a nalezova data pochazela z genobanky INRA Montpelier. Na vzorku 174
rostlin se podarilo zachytit dvé genové odliSné skupiny, jedna byla z vychodni ¢asti
Stfedomofi (Maroko, jizni ¢ast Spanélska), druha predstavovala zbytek stfedomotské
oblasti. Jeden ze zajimavych vysledkt bylo zji§téni, jaka je doba kveteni v zavislosti na
poloze a genetické skupiné. Korelace mezi dobou kveteni a zemépisnou Sitkou byla
pozitivni, u rostlin s vy$§i zemépisnou §itkou byl pocatek posunut na pozdéji. Naopak
korelace se zemépisnou délkou se nepotvrdila. Obzvlasté silna korelace doby kveteni
byla zjiSténa s jarnimi a letnimi srazkami. Vztah mezi nadmofskou vySkou nebyl
prukazny. Tato studie navazovala na pfedchozi studii s podobnym zaméfenim (Yoder a
kol, 2014), ktera se také vénovala studii genetického zalozeni adaptace na klimatické
podminky, pfedev§im z pohledu identifikace moznych kandidatnich genu.

Zemédélstvi

Jednou z dtlezitych vlastnosti, zvlasté pokud se jedna o plodinu, ktera je pouzivana
jako krmivo, je kli¢ivost pfipadné dormance semen. Zajimava studie na téma kli¢ivost
a prekonani dormance semen je prace (Uzun a Aydin, 2004). V této studii je na nékolika
rostlinach z rodu tolice (Medicago) a jetel (Trifolium) testovano, jaka metoda upravy
semene dokaze nejvice prekonat stav dormance. Semena byla sesbirdana na volné
pastviné v Turecku. Pro zvySeni kli¢ivosti bylo pouzito nékolik metod: mechanické
naruseni obalu semena, maceni ve vodé o teploté 75 °C, zahfati na 40 °C po dobu péti
minut, zchlazeni na 3 °C a dalSi. Po provedeni téchto krokltl byla semena vystavena
kli¢icimu cyklu se stfidanim svétla a tmy po 12 hodinach pfi stalé teploté 25 °C. Kliceni
semen bez provedeni Upravnych opatfeni bylo jen v rozmezi 11-43 % v zavislosti na
konkrétni rostliné. Nejvétsi vliv napfi¢ vSemi druhy meélo mechanické naruSeni obalu
semena, pro vétSinu druht se klicivost zvedla na vice nez 70 %. Vysledky studie
ukazaly, jakym zptisobem je mozné prekonat dormanci a zlepsSit tak zemédélské vynosy.

V praci (Moriuchi a kol. 2016) bylo testovano, jakym zpusobem se adaptuje
Medicago truncatula na salinitu pudy z hlediska dvou faktort: mnozstvi biomasy
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a reprodukce. Pro testovani bylo pouzito nékolik populaci rostlin z oblasti severniho
Tuniska z oblasti se slanou a neslanou pldou. Pro kazdou populaci bylo nahodné
vybrano 10 genotypu pro dalSi testovani. Ze sesbiranych semen byly vypéstovany
matefské rostliny, v priblizné stejné slané ptidé, z jaké byly sesbirany puvodni semena.
Ve vysledku bylo prokazano, ze adaptaci dalSich potomkt ovliviiuje prostfedi mate¢nich
rostlin. Potomstvo vykazovalo v€t§i nartust biomasy ve slaném prostiedi, pouze pokud
matecné rostliny vyrustaly také ve slanych podminkach. DalSi prokazatelny vysledek
byl, Ze rostliny péstované ve slaném prostfedi s puvodem ve slaném prostiedi kli¢ily
a plodily dfive nez rostliny, které se vyskytovaly v neslaném prostfedi a byly taktéz
péstovany ve slanych podminkach. Zavérem vyplynulo, Zze pro populace adaptované na
slanou ptdu, péstovani matefskych rostlin ve slaném prostfedi urychluje Zzivotni
cyklus, zatimco péstovani potomstva z téchto rostlin ve slaném prostfedi, je pfi¢inou
vySS§i tolerance Predpoklad je, ze s rostoucim poctem dalSich generaci a vystavovani se
slanému prostredi tolerance stoupa.

3.2 Modelovani prostorové distribuce druhu

Tato prace je zaméfena predevSim na popsani stanoviStnich podminek a zplsobu,
jak tato data ziskat a zpracovat. Nalezovym datiim jsou pfifazovany environmentalni
faktory na zakladé globalnich dataseti. Vysledna datova sada muze byt brana jako
zaklad pro dalsi zkoumani problematiky a predev§im muze slouzit jako podklad pro
prostorovou modelaci druht (SDM).

Principy modelovani prostorové distribuce druhu

Modelovani prostorové distribuce druhti (SDM) je hlavnim principem feSeni mnoha
problémt v biogeografii, evolu¢ni ekologii, rozs§ifovani populaci a biologii ochrané
zivotniho prostfedi (Drake, 2014). Velmi casto je pouzivané také synonymum
modelovani ekologickych nik. Ekologickd nika pfedstavuje interakce mezi druhem
a biotickymi a abiotickymi faktory prostfedi a fadi se k zakladnim ekologickym pojmum
(Polechova a Storch, 2008). SDM modely mohou byt rozdéleny do dvou druht na
modely korelativni a mechanistické (Dorman, 2012). Korelativni modely propojuji
nalezova data s environmentalnimi vrstvami a vysledkem jsou mapy, kde se dany druh
vyskytuje, nebo by se mohl potencionalné vyskytovat (Kumar a kol. 2014).
Enivronmentalni vrstvy nejcastéji pfedstavuji rastry napfiklad thrn srazek, priumeérna
teplota a jiné. Princip SDM je znazornén na obrazku (obr. 2).

Data Statistical & Spatial
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Obr. 2 Schéma SDM (zdroj: https://www.unil.ch)
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3.2.1 Typy dat vstupujicich do SDM

Jak jiz bylo zminéno vySe, SDM vyuzivda kombinaci jak mnalezovych, tak
i environmentalnich dat (kapitola 3.2.). Z pohledu vysledku je vybér environmentalnich
vrstev zcela klicovy. Kniha Franklin (2010) pfedstavuje uceleny ,navod“ a obsahuje
popsané postupy a metody SDM od vybéru dat az po piiklady statistickych modela.
Tento text mutze slouzit jako prvni publikace pro seznameni s SDM. Podle Franklin
(2010) 1ze mezi nejcastéji pouzivana data v SDM zaradit:

Vyskopisna data
e nadmofska vyska: ovlivaujici teplotu a srazkovy rezim,
e sklon: ovliviiyjici vodni rezim, vlhkost a texturu ptdy,

e orientace: sklon ke svétovym stranam ovliviiuje miru ozafeni povrchu,

Pudni data
* pH,
® objemova hmotnost ptdy,
® obsah dusiku, mineralu,

e vlhkost ptdy,

Vegetacni data
e land cover,
e land use,
e albedo,
e LAl (Leaf area index),

e NDVI (NormalizedDifference Vegetation Index).

3.2.2 Dalkovy pruzkum a SDM

S rozvojem modernich technologii se ve sbéru dat stale vice prosazuje Dalkovy
prazkum Zemé (DPZ). Vyuzitim DPZ pii modelovani prostorové distribuce se objevuje
v mnoha studiich (Rushton a kol. 2004; Bradley a Fleishman, 2008; Adams a kol.
2008). Diky dalkovému prizkumu muzeme ziskat data pro rozsahla tizemi za kratky
¢as. Velkou vyhodou je, ze mohou byt pofizovana opakované, navic i na nepfistupném
Uzemi. Zpravidla se snimaci zafizeni nachazi na druzici.

Velka cast dat, se kterymi bylo pracovano v ramci bakalafské prace, byla ziskana
pravé pomoci metod DPZ.

Vyuziti dat DPZ

V ¢lanku He a kol. (2015) jsou shrnuty aktualni trendy v pofizovani dat pomoci DPZ

pro ucely SDM. Jsou zde uvedeny pfiklady satelith a druhti dat, které je mozné s nimi

pofidit. Tato prace tvoii dobry zaklad pro seznameni se s aktualnimi moznostmi vyuziti
DPZ.

19



Data ziskana pomoci DPZ maji Siroké moznosti vyuziti. Od monitoringu krajiny az
po sledovani migrace zvirat. Vyzkumem rostlinnych druhti pomoci DPZ se v posledni
dobé zabyvala cela fada praci (Huang, 2009; Zhang a Jia, 2013; Reddy, 2015). Zejména
diky hyperspektralnim snimkim je mozné rozpoznat mnoho rostlinnych i Zivo¢iSnych
druht a také zjistit dalsi velmi podrobné informace, jako je napfiklad obsah vody
v listech nebo mnozstvi dusiku (He a kol, 2015). Pres vSechny vyhody ma DPZ své
omezeni. Jeho nejvétsi sila se projevi teprve v kombinaci s méfenim v misté vyskytu.
Pomoci dalkového prizkumu je mozné monitorovat i vodni prostfedi véetné bentické
zony, ale pouze do urcité hloubky, hlubsi oblasti jiz vyzaduji jiné formy monitoringu
(Geller a kol, 2017).

Reddy (2015) se ve své praci zminuje, jakym zptisobem mohou byt vyuzita DPZ data
pfi monitoringu roz§ifovani invazivnich rostlinnych druht. Vyuziti dalkového prizkumu
muze byt velmi finan¢né a Casové efektivni. Zejména pozemni prazkum ve spojeni s DPZ
muze prinést vyrazné lepsi vysledky. Xie a kol. (2008) se zabyvaji mapovanim vegetace
za pomoci dat DPZ. Prace pokryva Siroky rozsah témat. Od popisu pouzivanych satelitti
az po zpusoby klasifikace hyperspektralnich dat.

Jednim z hlavnich pfinostt DPZ pro vyzkum rostlin jsou vegetacni indexy. Na
zakladé spektralniho chovani vegetace mohou pomoci zvyraznit pokryti tizemi vegetaci,
nebo urcit druh vegetace. Mezi nejpouzivanéjsi patfi NDVI nebo LAI.

3.2.3 Vliv méfitka na vysledek SDM

Pfed samotnou analyzou roz§ifeni jakéhokoliv druhu, at uz se jedna o rostlinu ¢éi
zivo¢icha, je nutné si urcit, v jaké podrobnosti a k jakému tucelu ma byt studie
provedena. Pozadované meéfitko ovlivni data, ktera budou do analyzy vstupovat, a do
jisté miry mtize mit vliv na celkovy vysledek.

Pfi zvoleni hrubého méritka se dobfe zachycuji trendy ve velkych oblastech. Hrubé
mérfitko je vhodné pro vytvofeni vyskytu biomt. Mohou se vyuzit snaze dostupna
globalni data.

Lokalni méfitko naopak dobfe zachycuje mistni Cinitele jako vliv reliéfu apod.
Klimaticka data jsou c¢asto dostupna pouze v méfitku, které je vhodné pro vyzkum
oblasti o rozloze napf. 1 000-10 000 km?2, zatimco rlst rostlin je obvykle zkouman
v mnohem mens§im méfitku napf. na ploSe 100-10 000 m? (Peterson a kol. 1998). Proto
je nékdy nutné pfi absenci podrobnych dat a pozadavku na spravny model pfistoupit
k tzv. downscalingu. Downscaling je proces pfenosu dat z modeli o hrubém méfitku do
modelt s jemné&j§im méfitkem (Flint, 2011).

V kopcovitém terénu je dulezité mit data s jemnym méfitkem. Hrubé meéfitko zde
nemusi dobfe zachycovat terénni vlivy. Velmi podrobné méfitko v rozmezi (0,5-10 m)
muzeme pouzit pro popsani klimatu blizko zemského povrchu.

Randin a kol. (2009) ukéazal, ze SDM zalozené na datech s jemnym méfitkem mohou
poskytnout vyrazné odliSné odhady dopadu klimatické zmény na rozsSifeni taxonu nez
pfi pouziti hrubého meéfitka. Pfi pouziti jemného méfitka bylo odhadovano vyssi
pretrvani druhu na daném stanovisti oproti pouziti hrubého meéritka. Nicméné tato
studie byla zamérena pouze na alpinské rostliny. Prace Trivedi a kol. (2008) ukazala
opacné vysledky. Zameéfovala se na to, jaky bude v budoucnu vliv klimatu na populaci
horskych rostlin na tizemi Skotska. Bylo vyuzito dat s jemnym (50 m/pixel) a hrubym
rozliSenim (50 km/pixel). Vysledek modelu pfi pouziti podrobnéjsiho méritka
predpokladal thyn 7 z 10 testovanych druhti. Pfi pouziti dat s hrubym rozliSenim byl
pfedpokladan thyn jen jednoho druhu.
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3.3 Datové zdroje

V dnesni dobé se na Internetu nachazi cela fada volné dostupnych
environmentalnich dat, ktera jsou vhodna ke geografickym analyzam nebo k SDM
modelovani. V této kapitole budou popsany volné dostupné zdroje, které se nejcastéji
vyskytuji v odbornych studiich s geograficko-biologickym zaméfenim, a velka c¢ast
z nich byla pouzita také v této praci. Nejpodrobnéjsi globalni volné dostupna data
o vySkopisu predstavuji ASTER GDEM2 (30 m/pixel), SRTM (30 m/pixel) nebo méné
znamy ALOS World 3D (30 m/pixel). Za jedny z nejpodrobnéjSich globalnich ptidnich
dat 1ze povazovat napfiklad Harmonised World Soil Database (HWSD) nebo SoilGrids.
Alternativou k velkym rastrovym pudnim databazim v uréitych pripadech, kdy neni
potfeba velké podrobnosti, mtize byt digitalizovana FAO-UNESCO Soil Map of the World
vméfitku 1 : 5 000 000. Pro ziskani klimatickych dat je v drtivé vétSiné pfipadt
pouzivana databaze WorldClim. Jako rozcestnik pfi hledani volné dostupnych dat muze
slouzit webova stranka https:/ /freegisdata.rtwilson.com.

3.3.1 WorldClim

WorldClim databaze slouzi jako zakladni zdroj environmentalnich dat v mnoha
odbornych studiich napfiklad v praci, ktera se zabyva adaptaci Medicago truncatula na
klimatické podminky (Yoder a kol, 2014). WorldClim se vyskytuje jako zakladni zdroj
dat i v dal§ich pracich napf. (Burgarella a kol, 2016), (Estrella a kol, 2012), (Cao a kol,
2016) a mnoha dalSich.

WorldClim pfedstavuje rozsahlou sadu rastra, které pokryvaji cely svét. V dobé
psani této prace byly dostupné 3 verze (1; 1,4; 2.0). Verze se od sebe lisi datovym
obsahem. U verze 2.0 jsou dostupna data pouze tzv. current conditions, ktera byla
interpolovana za obdobi 1970-2000. Predchazejici verze vyuzivaly data interpolovana za
obdobi 1960-1990. Rastry maji nejpodrobnéjsi rozliSeni 1 km? na rovniku. Dostupna
prostorova rozliSeni (30 arc-seconds~lkm, 2,5 minutes~4,5 km, 5 minutes~9 km,
10 minutes~18,5 km) na rovniku. Soufadnicovy systém je WGS84 (EPSG: 4326).

Veskera data dostupna na www.worldclim.org jsou k dispozici zdarma ke stazeni.
Obsah je chranén licenci Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0).

Rastry je mozné stahnout ve formatech Generic grid, Esri grid, GeoTIFF. Pfi rozliSeni
30 uhlovych vtefin a formatu GeoTIFF maji srazky pro cely svét velikost pfiblizné 1,5
GB. Obsah je mozné stahnout po dlazdicich o velikosti 30 x 30°.

Za projektem stoji fada odbornikt a instituci napf. University of California, Berkeley
a dalsi subjekty. Gridy byly vytvafeny pomoci interpolace nékolika databazi meéficich
stanic (obr. 3) z celého svéta (GHCN, FAOCLIM, CLINO, CIAT a dal§ich). Kazdy bod
pfedstavoval jednu mérici stanici. Data o srazkach pochazi ze 47 554 stanic, primérné
teploté (24 542 stanic) minimalni a maximalni mésicni teploté (14 835 stanic). Metodika
tvorby dat je podrobnéji popsana v publikaci (HIJMANS a kol, 2005).
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Obr. 3 Stanice s hodnotami pro srazky (zdroj: http://www.worldclim.org/)

Tematické ¢lenéni dat

® Soucasny stav (current conditions): data byla interpolovana z méfeni za obdobi
1960-1990 (ver.1.4) Najdeme zde udaje o teploté (min., max., prim.) srazkach
(mm) a bioklimatické charakteristiky. Jedna se o 19 odvozenych udaj z teploty
a srazek.

e Budouci stav (future climate data) nabizi data z 20 klimatickych modelti (GCM)
pocitanych po celém svété pro 4 scénare vyvoje sklenikovych plyna (RCP). Data
jsou dostupna v rozliSeni (10; 5; 2,5) uhlovych minut, a 30 vtefin. Tematicky
obsahuji pramérné maximalni a primérné minimalni mésicni teploty a mésiéni
srazky. Casové rozlieni pfedstavuje obdobi 2041-2060 a 2061-2080.

e Minuly stav: (paleoclimate data) data ziskana z globalnich klimatickych modelt
(GCM) dostupna pro dvé obdobi: Stfedni holocén (6000 let pf. n. 1.) a posledni
Glacial (pfed 22 000 lety). Data jsou dostupna v rozliSeni od 30 vtefin do
10 thlovych minut. Tematicky obsahuji primérné maximalni a primérné
minimalni mésicni teploty a mési¢ni srazky.

3.3.2 Harmonised Word Soil Database v 1.2

HWSD predstavuje jeden z mala globalnich zdroji ptdnich dat a je velmi casto
vyuzivan. Prikladem je prace (Cao a kol, 2016), ktera se zabyva modelovanim distribuce
habitatu drinu lékafského.

Harmonised Word Soil Database (HWSD) je vysledkem spoluprace organizaci (FAO,
ITASA, ISRIC-World Soil Information, Institute of Soil Science, Chinese Academy of
Sciences (ISSCAS) a the Joint Research Centre of the European Commission (JRC).
HWSD obsahuje velké mnozstvi atributti, které jsou blize popsany v praci
(Nachtergaele a kol. 2009).

Jedna se o databazi ptdnich typt s pokrytim celého svéta kromé Antarktidy.
Databaze je ve formatu Microsoft Acess dbf. Obsahuje pfes 15 000 unikatnich ptdnich
jednotek. Pro pouziti v ramci GIS se da databaze pfipojit na rastr s pudnimi jednotkami
o rozliSeni 30 thlovych vtefin (1 km?) ve formatu GeoTIFF. Databaze kombinuje nékolik
zdrojii pudnich dat (SOTER, ESD, Soil Map of China, WISE). Data pochazeji z nékolika
casovych obdobi v zavislosti na databazi. Cela databaze je poskytovana zdarma ke
staZeni, pod podminkou nekomeréniho uziti pro vzdélavaci tcely (FAO, 2017).
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3.3.3 SoilGrids

Jedna se o unikatni projekt poskytujici mnoho pudnich informaci (pH. texturu,
zrnitost a dalSi) v nékolika hloubkach (0, 5, 15, 30, 60, 100, 200 cm). Gridy jsou
dostupné v rozliSeni 250 a 1000 m/pixel. Data, ze kterych jsou SoilGrids generovana,
pfedstavuji pudni profily (150 000), data ze senzoru MODIS a vySkopisna data ze SRTM.
Data je mozné stahnout po jednotlivych dlazdicich 200x200 km nebo pfes FTP server
(ISRIC, 2017).

3.3.4 Shuttle Radar Topography Mission

Model byl vytvofen v ramci spoluprace organizaci NASA a NGA. Historicky se jedna
o prvni celosvétovy digitalni model terénu s vysokym prostorovym rozliSenim. Vytvoreny
byl v roce 2000 za pomoci radaru umisténého na raketoplanu Endaveur. Data pokryvaji
povrch mezi 60° s. §. a 56° j. §. V roce 2000 byla dostupnost modelu omezena pouze na
tzemi USA. V roce 2003 byl zvefejnén méné podrobny model s rozliSenim 90 m/pixel
pro velkou cast svéta. Posledni zvefejnéna verze pro cely svét ma rozliSeni 30 m/pixel
(NASA, 2017).

3.3.5 ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM2)

GDEM2 je vyvijen ve spolupraci Americké NASA a METI (japonské ministerstvo
ekonomiky, obchodu a primyslu). Byl sniman pomoci senzoru ASTER na satelitu Terra.
Data je mozné pro osobni vyuziti stahnout zdarma.

Vyskovy model ASTER GDEM druhé generace byl vytvofen v fijnu roku 2011. Ve
druhé verzi GDEM prfibylo pfi zpracovavani 260 tis. stereo-dvojic. Diky tomu je
vylepSeno nejen pokryti zemského povrchu, ale i prostorové rozliSeni a horizontalni
a vertikalni pfesnost. Vodni plochy v modelu jsou zobrazeny realnéji nez v prvni verzi
a zachovany jsou jen ty s primérem o minimalni velikosti 1 km. Data pokryvaji zemsky
povrch mezi 83° s. §. a 83° j. §. Model je dostupny v rozliSeni 1 Uhlova vtefina ve
formatu GeoTIFF (GISAT, 2017).

3.3.6 CCI Land cover 2015

ESA (European Space Agency) nabizi mapy krajinného pokryvu derivované pro
kazdy rok v obdobi 1992-2015. Data jsou ve formé rastru o rozliSeni 300 m/pixel
s dostupnosti pro cely svét. Nejnovéj§i verze obsahuje 22 tfid krajinného pokryvu
klasifikovanych ze snimkt pofizenych druzici Proba-V (ESA, 2017).

3.3.7 500 meter MODIS Land Cover Maps

Na strankach USGS (United States Geological Survey) je mozné nalézt land cover
klasifikovany na zakladé dat ze satelitu MODIS v rozliSeni 500 m/pixel. Data byla
derivovana za casové obdobi 2001-2010. Produkt obsahuje 17 kategorii klasifikace
krajinného pokryvu na zakladé dat 5.1 MCD12Q1 (USGS, 2016).

3.3.8 Copernicus Global Land Service (GLS)

Global Land Service je soucast Evropského projektu Copernicus, ktery je hlavnim
evropskym programem pro monitoring planety Zemé. Struktura programu Copernicus
je znazornéna na obrazku 4. Program vyuziva kombinaci sateliti Sentinel a pozemnich
senzorul. Program zahrnuje 6 jadrovych oblasti. Data poskytovana v ramci celého svéta
jsou spravovana European Commission Joint Research Centre (EC JRC).
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Produkty GLS jsou clenény do 4 zakladnich kategorii: energie, vegetace, voda
a kryosféra. Data jsou dostupna ve formé rastri s prostorovym rozliSenim 300 m
alkm na pixel. V této praci byl pouzit Normalized Difference Vegetation Index
v rozliSeni 1 km/pixel. Data jsou dostupna od roku 1998 do soucasnosti. Je mozné je
bezplatné stadhnout pro vlastni potfebu. Udaje jsou zaznamenavany pomoci senzort
SPOT-VGT a PROBA-V v 10 denni aktualizaci. Rastry jsou dostupné ve formatech
GeoTIFF, HDF5, NETCDF a ENVI (LAND COPERNICUS, 2017).

V dobé psani této prace byla zhruba polovina nejnovéj§ich dat s vysokym rozliSenim
ve fazi vyvoje a nebyla dostupna.

(C}F}EFHICUS
Pan-E pean & N
e alirpeoand gy Clove!Lend
LEA companents = Service
|
l 1
Independent Hot Spot b e Ground-based
Review Monitoring Operations Observations
Vegetation & Water & Distribution B
Energy Cryosphere User support

Obr. 4 Schéma programu Copernicus (zdroj: http://land.copernicus.eu/global)

3.3.9 Corine Land Cover (CLC)

CLC je produkt programu Pan-European vramci programu Copernicus,
spravovaného European Environment Agency (EEA).

Jedna se o databazi s typy krajinného pokryvu élenénou do 44 kategorii. V ramci CR
se vyskytuje pouze 28 téchto kategorii. CLC je dostupna pro roky 1990, 2000, 2006,
2012.

Databaze je k dispozici ve formé rastrii ve formatu GeoTIFF s rozliSenim 100 nebo
250 m na pixel. Dostupna je i vektorova databaze (Esri Geodatabse, SQLite database).
Verze 2012 byla vytvofena z dat sesbiranych vroce 2011. CLC je mozné zdarma
stahnout ze stranek http://land.copernicus.eu. Doba zpracovani po zvefejnéni CLC
byla u posledni verze 2 roky. Nejmensi jednotka pro mapovani ploSnych prvkd je 25 ha
a 100 m Sitky pro liniové prvky (LAND COPERNICUS, 2017).

3.3.10 GlobCover 2009

GlobCover je digitalni mapa krajinného pokryvu pro cely svét. Jedna se o vysledek
spoluprace mezi Evropskou vesmirnou agenturou (ESA) a dal§imi organizacemi jako
jsou napftiklad JRC, EEA, FAO, UNEP, GOFC-GOLD a IGBP. V dobé psani prace byla
dostupna jiz verze 2.3, jez navazovala na pfedchozi verzi z roku 2005, ktera poslouzila
jako referenc¢ni.
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Data jsou dostupna ve formé GeoTIFF véetné souboru lyr. pro stylovani v ArcGIS for
Desktop. Rastr ma prostorové rozliSeni 300 m/pixel. Zaznamy byly ziskany pomoci
senzoru MERIS neseného druzici ENVISAT za celé obdobi roku 2009. Celkem GlobCover
obsahuje 23 kategorii ¢lenéni krajinného krytu, které vychazeji ze systému klasifikace
organizace FAO.

I pfes vyborné rozliSeni pro cely svét, si tato databaze nese fadu problémti. Senzor
MERIS nebyl navrzen pro tak rozsahly ukol, jako je pofizovani casovych fad z celého
svéta. Pokryti snimky tak neni rovnhomérné a také kvtili obla¢nosti je na nékterych

mistech malo dat (obr. 5).

y s

NUMBER OF IMAGES

6-10 11-50 | 51-100

Obr. 5 Pokryti snimky ze senzoru Meris (zdroj: http:/ /www.gisat.cz)

Zpracovani snimkt ze senzoru MERIS az po vyslednou mapu je rozdéleno do dvou
¢asti (obr. 6). Pre-procesing (geometrické a atmosférické korekce) a samotna klasifikace.
Pred klasifikaci je svét rozdélen do 22 oblasti, které jsou z hlediska dalkového
prazkumu podobné. Klasifikace se provadi pro kazdou oblast zvlast (GISAT, 2017).

Preprocessing |

BRDF
Geometric Cloud Atmospheric comection and
Comections screening Comections time
compositing

Classification

Spectro-

Validation . Labeling . temporal

classification

Obr. 6 Schéma zpracovani dat GlobCover (BONTEMPS, 2011)
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4 VLASTNI RESENi

Hlavni cil prace predstavuje analyza stanoviStnich podminek. K dil¢im cilim patii
vytvofeni nové datové sady a nasledna prezentace pomoci mapovych vystupl. Pro
analyzu podminek bylo vybrano nékolik datovych sad, které byly popsany v podkapitole
3.3 Datové zdroje. V kapitole 4 Vlastni feSeni jsou uvedeny postupy, jakym zplisobem
bylo s daty pracovano. Dale jsou zde popsany problémy, které nastaly béhem
zpracovani dat a popis statistického zpracovani.

4.1 Prvotni zpracovani dat

Po vybéru dat bylo mozné zacit s jejich zpracovanim. Data obsazena v praci je mozné
rozdélit do nékolika skupin. Prvni skupinu tvofi nalezova data, ktera jsou jedinou
vektorovou vrstvou v celé praci. Dal§i skupinu pfedstavuji environmentalni rastry
a posledni skupina je tvofena sekundarnimi napf. (sklon, orientace). Na obrazku 7 je
znazornéno schéma prace s daty.
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Nalezova data Vysledna data

Medicago Truncatula klima
poloha shéru = “‘\‘:’kuplb
puda
krajinny pokryv

Obr. 7 Schéma zpracovani dat

4.1.1 Nalezova data Medicago truncatula

Hlavni data byla tvorena nékolika textovymi soubory ve formatu xls. Data byla
poskytnuta prostfednictvim doc. Ing. Petra Smykala, Ph.D z Katedry botaniky
Univerzity Palackého v Olomouci.

Struktura

Ziskané zaznamy obsahovaly tidaj o poloze, ID vzorku, nazev statu pfipadné oblasti,
kde byly sesbirany (viz tabulka 2). U nékterych dat byla také uvedena nadmofska
vySka. VSem datim bohuzel zcela chybéla jakakoliv metadata, nejvét§i problém
nalezovych dat tak pfedstavovala jejich kvalita.
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Tab. 2 Struktura poskytnutych dat

Collection | country HapMap | lat lon

LO00163 France HMOO1 43,571 6,224
L000544 | Syria HMO002 36 37

L000162 | Spain HMO003 38 -3,816
L000651 Cyprus HMO04 34,783 33,167
L000235 | Italy HMO005 35,75 14,517
L0O00555 Italy HMO06 35,56666667 | 13,666666667
L000666 | Morocco | HMOO7 31,254 -8,5

Na prvni pohled byla v datech vidét znaéna nehomogenita. Poloha mista sbéru byla
misty uvedena v soufadnicich ve formatu desetinného ¢isla (17,5; 4,3). V nékterych
pfipadech byla poloha ve stupnich (17° 30°s. §., 4° 30° v. d.). Pro naslednou praci
v ArcGIS for Desktop 10.4 byly soufadnice pfevedeny na desetinné ¢&islo. U nékterych
zaznamu nebyla poloha zaznamenana vubec. Tyto body byly vyfiltrovany a po
konzultaci s botaniky k nim byla poloha dohledana, nebo byly zcela odstranény.

Po vyfiltrovani zaznamtl s chybéjici polohou a sjednoceni vSech soufadnic bylo
mozné data zobrazit v mapé a odhalit pfipadnou chybu v poloze. Zaznamy byly
pfevedeny do bodové vrstvy a zobrazeny v ArcGIS for Desktop. Nékteré body lezely
uprostfed vodni hladiny, tyto idaje byly oznaceny jako chybné. Kazdy byl zkontrolovan
a bylo ovéreno, zda se nejedna napiiklad o chybu v zaznamu (napf. misto 34,784 bylo
uvedeno 34,00784). Pokud u takového pfipadu souhlasil textovy udaj o poloze
s moznou lokalizaci, byla soutfadnice opravena. Nékteré zaznamy obsahovaly chybnou
polohu, ktera nemohla byt zaménéna se Spatnym zadanim soufadnice. Tyto pfipady
byly zcela odstranény. Cast bodt lezela mimo sledované tizemi. Kazdy byl zkontrolovan.
Na zakladé dalsich atributli, ze kterych bylo mozné vycist tidaje o poloze, byly také
opraveny prohozené soufadnice délky a Sifky. V nékolika pfipadech byla zapadni délka
uvedena bez znaminka (-). Postup pfi manualni kontrole byl pomérné zdlouhavy a jen
tézko nahraditelny automatizovanou metodou. Napiiklad v ¢lanku (Yoder a kol., 2009)
byla pouzita stejna datova sada jako v této praci, ale bez zjevné hlubsi kontroly polohy
zadznamau (viz obr. 8).

Obr. 8 Chybna soufadnice upraveno podle (Yoder a kol. 2009)

Po prvnim zpracovani bylo v sadé 1 179 zaznamu. Nicméné velké mnozstvi bod
mélo totozné soutradnice a na jedné lokaci lezelo nékolik boda. Zde bylo otazkou, zda je
tento vyskyt dan vys$si koncentraci taxonu nebo jinymi faktory. Pokud by se nejednalo
o vySSi vyskyt v daném misté a byly by zaznamy ponechany, mohlo by to zasadnim
zplUsobem ovlivnit statistické charakteristiky daného souboru. Po konzultaci s vedoucim
prace a docentem Smykalem byla pro potfebu statistického vyhodnoceni
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environmentalnich podminek vytvorena zredukovana sada. K redukci bodl byla pouzita
funkce Dissolve, na zakladé zemépisnych soufadnic.
obsahovala 418 zaznamt. Téméf vSechna data lezela v oblasti Stfedozemniho mofe
(obr. 9). Dalsi mista vyskytu byla: Jihoafricka republika (2 lokality),

lokalita) a Iran (1 lokalita).
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Obr. 9 Rozlozeni bod po Upravé soutradnic
Snimek obrazovky z ArcGIS for Desktop 10.4

Kvalita dat

Polohova pfesnost poskytnutych dat byla velmi rozdilna. U nékterych zaznamt byla
uvedena poloha na nékolik desetinnych mist, u jinych pouze na celé stupné. Z tohoto
dtiivodu byl do dat zaveden atribut kvality polohové informace (polohova pfesnost). Pro
klasifikaci byly zvoleny 3 stupné (viz tab. 3), kdy 1. pfedstavoval body s nejvyssi
kvalitou a polohou uréenou u obou soufadnic minimalné na 3 desetinna mista.
Kategorie 2 zastupovala body, kdy alespon jeden mél soufadnici danou méné nez 3
desetinnymi misty. Do kategorie 3 byly zafazeny body, které mély alespon v jedné
soufadnici méné nez 2 desetinna mista.

Tab. 3 Kategorie polohové pfesnosti

Kategorie 1 2 3

Piiklad soufadnic 43,73376465; 37,45; 43;
4,048339844 -1,990666747 2

Pocet bodu! 961 73 145

Pocet bodu? 330 29 59

1 hlavni datova sada 1179 bodu 2 redukovana sada pro statistické vypocty

Pocet desetinnych mist je pro urceni polohy zcela zasadni, zpfesnéni jen o 1 setinu
v jedné soufadnice muize zcela zménit polohu bodu v fadu kilometr. Vzdalenost
posunu pfi zméné desetinnych mist v jedné soufadnici je ukazana v tabulce 4.

Tab. 4 Posun pfi zméné jedné soufadnice

Zmeéna souradnice

42,9 ; 42,8

42,95 ; 42,96

42,951 ; 42,952

Rad desetinnjch mist

0,1

0,01

0,001

Vzdalenost [m]

11 000

1100

110
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Chyba v poloze v fadu setin mutize pouze v ramci jedné soufadnice predstavovat
znaény posun v rozsahu stovek metri a mutize pfedstavovat znacny problém pfi aplikaci
moznych vysledku.

4.1.2 WorldClim

WorldClim umoznoval pomérné snadné stazeni dataset bez jakékoliv registrace ¢i

3.3.1).

V praci bylo pouzito 79 rastri (prumérné, maximalni a minimalni mési¢ni teploty,
pramérné srazky, solarni radiace a bioklimatické charakteristiky). Jednalo se o data
s rozliSenim 30 Uhlovych vtefin. VSechna data v archivovaném formatu zabirala okolo
7 GB. WorldClim data nebylo nutné pfiliS§ upravovat. Po stazeni a nasledné tvaze
pouziti téchto souborti pro extrakci hodnot, byla data hromadné rozbalena
a pfejmenovana v programu Total Commander.

Priklad prejmenovani: maximalni teplota za mésic leden wc2.0_30s_tmax_ 01 byl
pfejmenovan na tmax_01. Obdobny postup byl aplikovan i u dal§ich rastru.

4.1.3 ASTER GDEM 2.0

Stazeni druhé generace vySkopisného modelu ASTER GDEM je mozné vice zpusoby.
V praci bylo nutné stahnout velké mnozstvi dlazdic a z tohoto divodu se jako nejlepsi
a nejrychlejsi moznost ukazalo vyuziti stranek https://reverb.echo.nasa.gov/reverb/.
Velmi ¢asto vyuzivana stranka https://earthexplorer.usgs.gov/ nebyla zvolena
z duvodu omezeni stahovani. Zde bylo mozné vybrat pouze 100 rastri na jedno hledani,
oproti strankam NASA, kde bylo mozné stahnout libovolné velké tizemi.

Po vytvofeni u¢tu je k dispozici mapové okno, ve kterém se nachazi moznost vybrat
oblast zajmu pomoci polygonu a obdobi, za které maji byt data vyhledavana. V dolni
¢asti jsou zobrazeny dostupné datasety. V pfipadé bakalarské prace byl zvolen (ASTER
Global Digital Elevation Model V002). V dalSim kroku nasledovala moznost Search by
granules. Zde byly vybrany pozadované dlazdice a vlozeny do kosiku. Ve chvili kdy byla
data pripravena, na email zadany preregistraci pfiSel email s odkazem ke stazeni.
V pripadé stahovani zip archivu, nastala chyba po rozbaleni. Tento problém byl vyfeSen
pfepsani koncovky .zip na .tar a stazeni v tomto formatu.

Po stazeni a rozbaleni vSech rastrii bylo nutné spojit jednotlivé dlazdice do jedné
mozaiky. Velké mnozstvi rastra a vysledného datového objemu 40 GB si vyzadalo
znacné ¢asové i hardwarové naroky. Soubory bylo nutné spojovat po mensich ¢astech,
napf. ¢ast Evropy a nasledné je spojovat k sobé. Ve vysledku se nepodafilo v programu
ArcGIS for Desktop 10.4 ani v QGIS 2.18 spojit vSechny rastry do jednoho. V konec¢né
fazi bylo pracovano se dvéma rastry.

Pred vstupem rastrit do funkce Extract multivalues to point byl vytvofen ¢tvercovy
buffer okolo kazdého bodu. Pro zrychleni prace byly pomoci funkce Clip extrahovany
pouze okolni ¢asti digitalniho vysSkového modelu. Poté jiz byly rastry spojeny do jednoho
pomoci funkce Mosaic to new raster.

Vypodéet sklonu a orientace svahu

Vzhledem k tomu, ze vySkovy model ASTER GDEM?2 je v soufadnicovém systému
WGS 1984, bylo nutné pro spravné vypocty v ArcGIS for Desktop pred vstupem do
analyz rastr upravit. Nalezova data se rozprostirala na velkém tzemi od 17° z. d. az po
60° v. d. Nebylo tak mozné cely rastr transformovat do jednoho soufradnicového
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systému bez vyraznéjSiho zkresleni. Bylo zvoleno feSeni v podobé transformace
jednotlivych ¢asti rastru do Coordinate system UTM WGS84, v zonach 28N-37N a 40N.
Pro automatizaci ¢asti postupu byl vytvofen toolbox, dostupny v priloze 3e, ktery cely
rastr rozdélil na ¢asti podle zény.

Vstupni data tvori rastr a dale vrstva, podle které se rastr rozdéli na jednotlive dily.
V tomto pripadé byla pouzita vektorova vrstva UTM z6n ve formatu SHP (dostupna na
http:/ /earth-info.nga.mil/GandG/coordsys/grids/universal_grid_system.html#zzd1), ve
které byl klicovy atribut ZONE, oznacujici ¢islo zoény. Pomoci iteratoru byla vzdy
vybrana pfislusna zoéna a ta nasledné vstupovala do ofezové funkce Clip. Pro
pojmenovani rastru podle zény, ve které se nachazi, je nutné nastavit relativni jméno
vystupu. Napfiklad ve tvaru %value%.tiff. Hodnota value predstavuje hodnotu atributu
ZONE pouzitého v Iterate Feature selection. Obdobny postup byl proveden i s bodovou
vrstvou. Zde byla pouzita funkce Copy feature, kterda ukladala jednotlivé vybéry do
novych soubort.

Po rozdéleni obou vrstev na jednotlivé ¢asti byla kazda ¢ast prevedena do Coordinate
system UTM WGS84. Na transformovanych rastrech byl spocitan sklon a vypoctena
orientace. Funkce Extract Multi Values to Points pfifadila hodnoty k jednotlivym bodtim.
V zavéru byly extrahovany atributové tabulky do formatu xls nastrojem Table To Excel
a spojeny do jednoho souboru nasledné pfipojeny do zakladni bodové vrstvy.

Pro porovnani bylo vybrano jedno zobrazeni pro cely vyskovy model. Konkrétné
Europe Lambert Conformal Conic. Zpracovani probéhlo mnohem rychleji bez dalSich
manualnich postupti. Vybrané oblasti si rozlozenim dat odpovidaly, ale vysledny rastr
byl znaéné deformovany (obr. 10) a poloha bodu jiz byla rozdilna od rastru v UTM
projekci (obr. 11). Spravnym feSenim se ukazalo rozdéleni rastru po jednotlivych

zoénach.
iy
AN
Obr. 10 Bod v soufadnicovém systému Obr. 11 Bod v soufadnicovém systému
Europe Lambert Conformal Conic UTM 30 N

4.1.4 Harmonised Word Soil Database v 1.2

Harmonised Word Soil Database pfedstavuje pomérné dobry zdroj informaci o ptidé.
Velkou vyhodou je globalni pokryti celého svéta. HWSD neni prili§ znama a mnoho
praci ji nevyuziva. Data je mozné stahnout ze stranek FAO. Stazeni probihalo
jednoduchym zptisobem, stacilo pouze zvolit moznost download data. Problém byl, ze
data nebyla v rastrovém formatu, ale ve formé databaze mdb. Pro moznost prace
s databazi v GIS bylo nutné ji nejprve spojit s referen¢nim rastrem. Na strankach FAO
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vSak bohuzel tento rastr neni dostupny a pro tcely prace byl stazen z archivu stranek
ITASA http:/ /webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-World-soil-database.

Po stazeni rastru a databaze byly oba soubory sparovany. V dokumentaci k HWSD
bylo popsano, podle kterého atributu je mozné data sparovat, ale uz zde nebyl uveden
postup. Proto bylo nutné potfebné informace dohledat v diskuznich férech a v manualu
k produktim Esri.

Postup pfipojeni Microsoft Access databaze na rastr

Cely postup je zaznamenan na videu v pfiloze 3m na DVD
® V samostatné spusSténém ArcCatalogu bylo pridano nové spojeni OLE database

e Byla vybrana a pfipojena pozadovana databaze (v této praci. Microsoft Jet 4
OLE)

® V ArcGIS for Desktop byl spustén nastroj Build Raster Attribute Table

e Po kliknuti na rastr byla vybrana funkce join a databazové spojeni mdb.
databaze

® Pro spojeni slouzil atribut MU global ve slozce HWSD data.

Pfi pouziti funkce Extract values to point se objevil problém. Tato funkce dokaze
ulozit jen jednu informaci z bunky a nedokaze pracovat s pfipojenou databazi. Proto byl
nejdfive extrahovan primarni kli¢ z rastru do bodové vrstvy a nasledné se pomoci tohoto
atributu pfipojily ostatni atributy.

4.1.5 SoilGrids

Pldni data SoilGrids byla stazena pomoci FTP serveru. Oproti HWSD kazdou ptdni
charakteristiku zastupuje samostatny rastr. Spolu se soubory GeoTIFF byla v adresafi
legenda v podobé textového souboru, ve které byly uvedeny zkratky nazv(i rastra a
jejich vyznam. Pfed extrakci hodnot byly jednotlivé atributy pfejmenovany.

4.1.6 GlobCover 2009

Databaze pokryti GlobCover je dostupna pro cely svét v jednom GeoTIFF souboru.
Ke stazeni nebyla nutna registrace. Zabalena data obsahovala GeoTIFF, legendu ve
formatu xls, soubor lyr pro stylovani rastru v ArcGIS for Desktop.

4.1.7 CCI Land cover 2015

Stazeni dat Land Cover Maps probéhlo pomoci pfimého odkazu ke stazeni. Na
portalu se nachazela moznost zadat vlastni soufadnici nebo ji nahrat pomoci textového
souboru a extrahovat informace pouze ke zvolenym bodum, pro potfeby bakalarské
prace byl stazen cely rastr ve formatu GeoTIFF.

4.2 Finalni aprava dat

Informace ze vSech rastri byla extrahovana do bodové vrstvy pomoci funkce Extract
multivalues to point, ve které bylo mozné nastavit jméno extrahovanych atributt, které
se defaultné pojmenovaly podle jména vstupujicich rastri. Béhem extrakce nastala
nespecifikovana chyba a na dataset bioklimatickych charakteristik (WorldClim) nesla
tato funkce aplikovat. Z tohoto déivodu byl vytvofen toolbox (Pfiloha 3f) v prostfedi
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ModelBuilder, ktery je zalozen na modifikaci funkce Extract value to point a prinasi
stejné vysledky.

Body v pobfeznich oblastech

Rastry vykazovaly nestejné prekryti a ne zcela dobfe reprezentovaly pobfezni
hranici. Po prvni extrakci hodnot, do nékterych bodi nebyla zapsana hodnota rastru.
Ve vétSiné pfipadl lezely v tésné blizkosti hranice pevniny, ale z duvodu nepfesnosti
v poloze nebo presnosti rastru spadly na vodni hladinu. VétSinou se tyto body
nachazely do 1 km od pevniny a byly manualné posunuty v priméru o 500 m na
nejblizsi pixel. Vzhledem k nejvétSimu poc¢tu dat z databaze WorldClim byly posunuty
pravé na tyto rastry. Jednalo se o 39 bodl. U rastru HWSD nékolik bodu bylo
lokalizovano na vodni hladiné, pomoci funkce Buffer bylo ofiznuto okoli bodti, rastr byl
pfeveden na body a nasledné byla extrahovana nejbliz§i hodnota. Tyto hodnoty byly
poté zpét pripojeny k puvodnimu souboru.

Po konzultaci s vedoucim prace byl zvolen postup, ktery by mél porovnat, jaky muze
mit vliv nepfesnost v poloze bodu na jeho hodnotu. Vztazeni bodu pouze k danému
pixelu mutize byt zavadéjici. Zejména u bodu, které lezi ve vyraznéji Clenitém terénu,
mohou mit okolni pixely znacné rozpéti. V ptripadé kvalitativnich dat (land cover) mutize
mit kazdy pixel zcela jinou hodnotu a zasadné meénit vyznam hodnoty pro dany bod
(lesni porost/zastavéné tuzemi). U kvantitativnich spojitych dat (srazky, teplota) se
nepfedpoklada velky rozdil hodnot v blizkém okoli pixel a mensi nepfesnost v poloze
nemusi znamenat zcela odlisné vysledky.

4.2.1 Detekce potencionalné rizikovych bodu

V této ¢asti bude vySetreno okoli pro kvalitativni data. Zejména v pfipadé land cover
kazda hodnota pixelu mtize predstavovat zcela jinou kategorii. Napfiklad se muze
jednat o kombinaci pokryvu v okoli (lesni porost/zastavba/zemédélska puda). V pfipadé
nepfesnosti v poloze bodu muze byt jeho hodnota interpretovana nespravné. V této casti
bude predstaven zplsob, jak je mozné detekovat potencionalné rizikové body.

Pro testovani byla vybrana vrstva Globcover09 a 330 testovacich bodu, které byly
oznaceny kategorii 1 s nejlepSi kvalitou prostorové informace. K testovani na datech
land coveru byl vytvofen toolbox (Pfiloha 3g) s moznosti nastaveni vzdalenosti okoli, pro
které maji byt hodnoty vySetfovany. Za pomoci funkce Zonal statistic as table byla
spocitana statistika pro kazdé okoli bodu. Jako statistické charakteristiky byly vybrany:
hodnota pixelu, pocCet vztaznych pixel, pocet unikatnich hodnot, hodnota
s nejmensi/nejvétsi Cetnosti. Nasledné probihal vypocet manualné. Nejprve byl vytvoren
novy atribut (ptivodni hodnota pixelu-hodnota s nevyssi cetnosti). Pokud byla hodnota
atributu nulova, pixel odpovidal prevladajici hodnoté okoli a bylo mozné zanedbat
chybu v poloze a brat tuto hodnotu za spravnou. Pokud ale hodnota pole nebyla nulova,
byly tyto body oznaceny, jako ,rizikové®. K poli rizikové bylo pfidano pole potencionalné
ynejvice rizikovych“ bodu. Nejvice rizikové body byly urceny jako ty, kde pocet
unikatnich hodnot v oblasti byl vétsi nez 1 a zaroven se shodovala hodnota pixelu
s hodnotou nejmensiho poc¢tu pixelt v oblasti. Tudiz zde byl pfedpoklad, Ze v okoli jsou
pfevazné pixely s jinou hodnotou.

Vysledek testovani

Vys§e zminény zpusob byl otestovan na 330 bodech, ze kterych vyslo 241 bodt malo
rizikovych a 89 rizikovych. Z rizikovych bodt bylo 39 velmi rizikovych (obr. 12). 241
bodu mélo hodnotu pixelu stejnou s prevazujici hodnotou okolnich pixelti. Tyto body
byly oznaceny jako malo rizikové (obr. 13).
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Timto zptisobem je mozné odhalit mista, kde mutZe poloha bodu hrat velkou roli. Jak
je vidét, tak v 500m okoli se muize vyskytovat az pét raznych hodnot. Zejména u dat
land cover je dulezité, aby byl bod pfifazen ke spravnému pixelu. Vzdalenost 500 m
pfedstavuje chybu v poloze reprezentovanou v fadu setin stupné (viz kapitola 4.1.1),
ktera muze znamenat zafazeni bodu do zcela jiné kategorie.

_

Obr. 12 Velmi rizikovy bod Obr. 13 Malo rizikovy bod

4.2.2 Testovani proménlivosti hodnot

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, v okoli bodu se mutize vyskytovat znaéné
rozpéti hodnot. Proto bylo pfistoupeno k praktickému testovani. Cilem bylo odhalit, jak
moc by se mohly zménit hodnoty celého souboru v pfipadé nahodné nepfesnosti
v poloze jednotlivych bodu.

Test byl proveden na souboru 330 bodu. Jako testovaci rastr byl zvolen GlobeCover
09 v rozliSeni 300 m/pixel. Po uvaze autora byly vybrany pouze sousedni pixely.
Sousedni pixel predstavuje nejbliz§i pixel v pfimém sméru (S, V, J, Z) od centralniho
pixelu. V programu Microsoft Excel byly vygenerovany kombinace hodnot bodti ze v§ech
sméra. Pro kazdy bod byla nahodné vybrana hodnota z jednoho sméru. Z nové
vzniklych kombinaci byla vytvofena tabulka ¢etnosti jednotlivych hodnot.

Postup

Nejprve byly vytvofeny ¢&tyfi bodové vrstvy v kazdém sméru. Funkce Bearing
Distance to Line umoznuje vytvorit iisecku vedenou od vybraného bodu. Je mozné zvolit
vzdalenost a azimut, pod kterym bude vedena. V tomto pfipadé byla zvolena vzdalenost
300 m, ktera predstavuje moznou chybu v fadu tisicin stupné v ramci jedné
souradnice. VEtsi vzdalenost by mohla zapfi¢init pfeskoceni sousedni bunky v pfipadé,
ze by bod lezel na hranici pixelu. Pomoci funkce Feature Vertices To Points byl pfeveden
konec usecky na bod. Po vytvofeni bodovych vrstev byla do kazdé extrahovana hodnota
rastru. V poslednim kroku byly atributové tabulky slouceny. Nasledné byla tabulka
exportovana do  Microsoft Excel. Vzorcem ve tvaru =71 &  INDEX
(N2:R2; 1;RANDBETWEEN(1;5)) byla ndahodné vybrana hodnota pro kazdy rfadek ze vSech
sméru. Proces byl pétkrat iterovan pro vice kombinaci.

Vysledky

Po analyze vSech okolnich bodli mtize byt konstatovano, Ze u testovaného rastru a
bodové vrstvy neni v tésné blizkosti v hlavnich smérech pfili§ velka variabilita hodnot
pixela (viz tab. 5) a zastoupeni jednotlivych kategorii se vyrazné neméni.

33



Timto zplsobem je mozné odhalit, u kterych kategorii mize nastat nejvétsi zména
v poc¢tu hodnot, pfi ndhodné chybé rozprostfené na cely soubor. Tabulka vSech hodnot
je k dispozici v pfiloze 3;j.

Tab. 5 Porovnani ¢etnosti kategorii krajinného pokryvu mezi nahodnymi vybéry

Soubor vybéru
Kategorie® | pyvodni Nihodnj 1 | Néhodny 2 | Naihodny 3 | Nahodny4 | Nahodny 5
20 88 86 86 100 86 95
210 1 5 0 2 0
110 8 10 10 10 10 4

*nazvy jednotlivych kategorii v pfiloze 3i

4.3 Statistické vypocty

Po zpracovani bodové vrstvy a potfebnych upravach byly vypocitany statistické
charakteristiky environmentalnich faktort. Do statistické ¢asti vstupovala redukovana
sada 418 bodu a c¢ast s nejvysS§i prostorovou presnosti 330 bodu. Pred vypoctem
zpracovanim jednotlivych tematickych ¢asti byla otestovana korelace mezi vstupnimi
daty.

Témér vSechny body se nachazely v oblasti Stfedomofi, 2 body lezely na tzemi
Jihoafrické republiky, jeden bod v Iranu a v Rumunsku.

Prostorova korelace

Prvnim testem bylo zjiSténi prostorové korelace mezi body. Dlilezité pfed samotnou
statistikou bylo zjistit, zda body s nizkou kvalitou polohové informace jsou rovhomérné
rozprostfeny po celém sledovaném uzemi, nebo vytvareji shluky na urcéitych mistech,
proto bylo pfristoupeno k otestovani prostorové korelace na zakladé parametru kvality
dat.

Prostorova autokorelace je velmi vyznamny zpusob zkoumani existence a miry
prostorového shlukovani, zejména identifikace prostorovych shluktt mtize pomoci se
zamérit na konkrétni oblasti a identifikovat ptisobeni lokalnich faktort.

RozliSujeme globalni a lokalni miru a také zda je pozitivni ¢i negativni. Jako
pozitivni mlizeme oznacit mista, kde sousedni oblasti maji stejné ¢i podobné hodnoty.
Naopak negativni se vyznacuje stav, kdy jsou hodnoty odliSné.

Bylo pristoupeno k vypoctu lokalnich indikatort prostorové asociace (LISA)
v programu GeoDa. Pro vypocet bylo pouzito schéma prostorovych vah typu véz
s faktorem 1. Hodnota Moranova I byla 0,157 a nenaznacovala tendenci k vytvareni
shluktt napfi¢ daty. Pomoci indikatoru LISA byly identifikovany oblasti Blizkého
vychodu a severovychodniho pobfezi Afriky jako tzv. hot spots, kde se vyskytuji body
s nejmensi kvalitou prostorové informace. V oblasti Blizkého vychodu vétSina bodt
spadala do kategorie 3 s nejmensi kvalitou, tento fakt mohl byt zapfi¢inén mnoha
faktory, napfiklad chybou pfi zpracovani. Naopak v oblasti Korsiky byla vétSina bodt
v kategorii 1 s nejlepsi kvalitou, tato skutecnost mutize ukazovat na odliSnou metodiku

sbéru jednotlivymi institucemi a zejména pak na peclivéjsi praci s daty.
Korelace

Pro zjisténi miry zavislosti mezi vstupnimi daty bylo pfistoupeno k vypoctu korelace
v software STATISTICA 12 pomoci korelacni matice, do které vstupovala vSechna
kvantitativni data. Kompletni tabulka je dostupna v pfiloze 3l. Korelaéni matice
vybranych faktort je uvedena v kapitole 5 Vysledky.
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4.3.1 Environmentalni data

Klimaticka data

Pro testovani klimatickych charakteristik byly vybrany atributy primérna rocni
teplota, roéni Uhrn srazek a nékolik bioklimatickych charakteristik. Z primérnych
mésicnich teplot a mési¢nich thrntl srazek byly vypocteny souhrnné meési¢ni hodnoty
pro cely soubor, ze kterych byl sestrojen klimatogram v programu Microsoft Excel 2007.
Ves§keré vypocty probihaly v Software STATISTICA 12 za pouziti histogramu, zakladnich
statistickych charakteristik a krabicovych grafa pro detekci odlehlych hodnot. Vysledky
korespondovaly s typem Stfedomofského klimatu. Podrobné vysledky v kapitole 5.

Nadmofska vyska, sklon, orientace

Pro charakteristiku nadmoiské vysky, sklonu a orientace byla pouzita zakladni
popisna statistika v programu STATISTICA 12 a zejména funkce tabulky cetnosti,
pomoci které byly identifikovany nejvice zastoupené intervaly kazdé veli¢iny.

Pidni data

Pldni data vstupujici do analyzy predstavovaly dvé databaze SoilGrids a HWSD obé
s rozliSenim 1 km/pixel. V pfipadé HWSD u nékterych zaznamu chybéla data a soubor
tak nebyl zcela kompletni. Pro analyzu bylo vybrano nékolik charakteristik pro
vzajemné porovnani. V ramci HWSD se hodnoty vztahovaly k vrchnim 30 cm ptidniho
horizontu. U SoilGrids byly hodnoty vztazeny k hloubce 5 cm pod povrchem. K vypoctu
byl pouzit software STATISTICA 12 a funkce zakladnich statistik a tabulky cetnosti
spolu s vizualizaci ¢etnosti pomoci histogramu.

Krajinny pokryv

Krajinny pokryv podava informace o krajinném krytu, ve kterém rostlina roste. Zda
se jedna o lesni porost, zemédélskou ptidu, pastviny apod. Pro zachyceni mozné zmény
v krajiné byly vybrany databaze z roku 2009 a 2015 obé s rozliSenim 300 m/pixel.

Pro pfehled zastoupeni jednotlivych kategorii byly vytvoreny tabulky cetnosti podle
unikatnich hodnot v programu STATISTICA 12. Do prehledu byly vybrany
3 nejpocetnéjsi kategorie z kazdé databaze. Kompletni pfehled v§ech kategorii je uveden
v pfiloze 3k.
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5 VYSLEDKY

5.1Vysledna bodova vrstva

Jednim z hlavnich vystupt prace je samotna bodova vrstva nalezovych dat, kterou
je mozné stahnout a vyuzit pro dal§i vyzkum. Samotny datovy soubor ¢ita 1179
zaznamu a 165 atributtl klimatickych, vySkopisnych a pldnich faktort. Primarnim
atributem pro identifikaci vzorkll pro dalsi vyuziti je Catalog number. Nékteré atributy
byly vytvofeny mnaslednou analyzou primarnich dat (sklon, orientace, polohova
presnost).

Data jsou pfilozena ve formé GIS formatt Esri Shapefile, Esri Feature Class
a v textovém formatu xlIs (Pfilohy 3a, 3b, 3c). Soucasti je také tabulka (Pfiloha 3i)
s detailnim popisem jednotlivych atributti ve formatu xls, ktera se sklada z hlavniho
a vedlejSich listi, na hlavnim listu jsou nazvy atributl, jednotky a vyznam atributua.
pomoci hyperlinku, diky kterému je uzivatel po kliknuti odkazan ke konkrétni
informaci. Ve§keré atributy i soubor s popisem jsou provedeny v anglickém jazyce pro
8irsi okruh moznych uzivatelt.

5.2 Statistické prehledy

Vypoctené statistické charakteristiky vzhledem ke kvalité vstupnich dat a riznému
rozliSeni environmentalnich rastri jsou spiSe orienta¢ni a nelze je povazovat za zcela
prokazatelné, do jisté miry vSak koresponduji s charakteristikou prostfedi uvedenou
u popisu Medicago truncatula (FAO, 2017).

Korelace
Vysledky korelace shrnuje tabulka 6, ve které jsou vybrany hodnoty s nejvyssi
mirou korelace v ramci celého souboru 418 boddi, ¢im intenzivnéj§i odstin, tim vyS$si
mira korelace. Z tabulky vyplynulo nékolik zavérti, kromé predpokladané korelace mezi
pramérnou roc¢ni teplotou a nadmofskou vyskou, je zde prokazatelna zavislost mezi
srazkami a pudnimi veli¢inami jako je pH a objemovou hmotnosti. Cim vys§§i jsou
srazky, tim nizsi je pH. Zejména stanovisté v poustnich oblastech se vyznacuji vysokym
pH pudy. Zavislost byla vypozorovana i mezi zemépisnou S§ifkou a roc¢nim Uhrnem
srazek. S pribyvajici §itkou pfibyva i srazek. Tabulka korelace vstupnich dat je uvedena

v priloze 31.

Tab. 6 Korelac¢ni matice vybranych faktora

Proménna z. 8. Sklon ° [Prim. ro¢. teplota|Ro¢. srazky|Nadm. vyska|pH H,O [Objm. hmotnost

z.d 1,000000 |SIGISSHE 0,215315 [110/039491
Sklon ° [OI6E8S18 1000000 IEGHSEEE 0332060
Pram. roc.

[ 0,215315- 1,000000 -[ -0,520464 0,270218

0,352276/§0j089494 0,332060 E0/321655 1000000 1101217450 -0,719683
10/520464EGI217488 1000000/ 0,281135

teplota
Ro¢. srazky
Nadm. vyska

pH H.0 0,270218| -0,719683  0,281135 1,000000
}Olrl;fé?ﬁost 0,362982| -0,671268  0,246082 0,851956
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5.2.1 Klimatické charakteristiky

Teplota a srazky

Do vypoc¢tu byly zahrnuty oba soubory, jak celkovy tak pouze vybér s nejvyssi
kvalitou prostorové informace. Vzhledem k rozlozeni bodi s nejniz§i kvalitou nebyly
prokazany velké rozdily mezi témito soubory. VSechny tdaje o srazkach a teploté jsou
vztazeny k obdobi 1970-2000.

Primérna rocni teplota stanovist zkoumanych vzorka byla 16,1 °C. Nejnizsi teplota
10,2 °C byla zjisSténa u stanovi§té v severni Casti Alzirska v pohoii Atlas, tato nizka
hodnota byla dana pfedevS§im nadmoiskou vyskou, ve které se stanovi§té nachazelo
(1822 m n. m.). NejvysSsi teplota 20,7 °C byla zjiSténa pfi pobfezi Galilejského jezera
v Izraeli. Smérodatna odchylka 1,8 byla pomérné nizkd a znacila malou variabilitu
hodnot kolem priimeéru. Pfehled zakladnich charakteristik je zachycen v tabulce 7.

Tab. 7 Zakladni charakteristiky roénich klimatickych faktorti

N platnych | Prumér | Medidn | Minimum | Maximum | Sm. odch.

Roéni teplota 418 16,1 15,9 10,2 20,7 1,8
330 15,9 15,8 12,1 20,7 1,5

Roéni fihrn srazek 418 531,5 524 97 1041 181,5
330 553,7 550 171 1041 174,4

V ramci srazek byl zfejmy velky rozdil mezi nejvyS§im a nejniz§im roénim uhrnem.
Habitat rostliny s nejvy$Sim roénim uhrnem se nachazel na pobfezi Alzirska na
navétrné strané pohoii Atlas. Naopak stanoviSté s nejmenSim ro¢nim uUhrnem srazek
bylo zjiSténo v severni ¢asti Libye. Smérodatna odchylka 181,5 pfedstavovala pomérné
znacnou variabilitu hodnot v okoli praméru.

Pro leps§i predstavu o rozlozeni dat byly sestrojeny box ploty (obr. 14, obr. 15),

pomoci kterych je mozné detekovat extrémni hodnoty. Pfi zobrazeni box ploti byly
zvoleny 25% a 75% kvantil a median a odlehlé hodnoty.

KRABICOVY GRAF KRABICOVY GRAF
ro¢ni teploty ro¢niho Uhmu srazek
22 1200
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§ 14 i
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12
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8 0
Obr. 14 Krabicovy graf praimérné roc¢ni teploty Obr. 15 Krabicovy graf ro¢niho tthrnu srazek 418
418 bodu bodt

Z grafu roc¢ni teploty je vidét, ze se vyskytuji odlehlé hodnoty pfi dolni hranici
souboru, naopak data se srazkami vykazuji odlehlé hodnoty v blizkosti maximalnich
hodnot. Poloha medianu ukazuje, zda jsou hodnoty blize koncentrovany k minimu nebo
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maximu, u obou datovych souborti lezi median pfiblizné uprostfed a data se vyznacuji
normalnim rozdélenim. Po analyze roc¢nich hodnot bylo pfikroc¢eno ke zkoumani chodu
teploty a srazek v ro¢nim cyklu. Pro zobrazeni roéniho chodu byl sestaven klimagram
(obr. 16) celého souboru z priamérnych mési¢nich hodnot.
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Obr. 16 Klimagram datového souboru 418 bodu
Z grafu je jasné patrny pokles srazek vletnim obdobi, v mésicich (kvéten—zafi)
pramérné srazky nedosahuji ani 40 mm/meésic a zejména v Cervenci a srpnu jsou
pramérné srazkové thrny do 10 mm/meésic. V takika inverznim chodu se projevuji
teploty, které dosahuji svého maxima v ¢ervenci a srpnu, naopak nejnizsi jsou v zimnim
obdobi, kdy se v lednu a tinoru dostanou tésné pod hranici 10 °C.

Rozlozeni teploty a srazek napfi¢ intervaly ukazuji krabicové grafy (obr. 17, obr. 18).
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Obr. 17 Histogram primeérné rocni teploty

Histogram pramérné rocni teploty ukazuje rozlozeni hodnot napfi¢ intervaly,

hodnoty, které byly detekovany krabicovym grafem.
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Obr. 18 Histogram primérnych ro¢nich thrnt srazek

U rozlozeni srazek se jedna téméf o normalni rozdéleni, v pravé ¢asti grafu jsou
interval 400-600 mm.
Alternativou k histogramu je tabulka cetnosti, ktera nabizi pfesné pocty jednotlivych

rovnéz patrné odlehlé vysoké hodnoty. Nejpocetnéjsi je
zaznamu, ale nepfinasi jiz tak dobrou vizualni interpretaci.

5.2.2 Nadmoftska vyska, sklon, orientace

Ze zakladniho pfehledu (tab. 8) je patrny rozdil mezi hodnotou medianu a primeéru,
median je o 117 menS$i a naznacuje, ze se vétS§ina hodnot naléza pod vypoctenym
primérem. Pramér zde proto neni zcela vypovidajici, nebot je ovlivhén extrémnimi
hodnotami. Velmi vysoké je i variaéni rozpéti a to 2003, spolu s velkou smérodatnou
odchylkou 383,82 ukazuji na znacné kolisani hodnot a moznou pfitomnost odlehlych
hodnot (outliers). U souboru 418 bodu se vyskytuje i extrémni hodnota -181 m n. m. u
stanovisté pobliz Mrtvého mofe. Maximum bylo uréeno u stanovisté leziciho v pohofi
Atlas.

Tab. 8 Zakladni charakteristiky nadmoiské vysky

N platnych | Prumér | Median | Minimum | Maximum | Rozpéti | Sm. odch.
418 414,7 297,5 -181 1822 2003 383,82

Nadmoiska vyska
330 413,5 277,5 0 1730 1730 383,14

Z tabulky 9 je patrné rozlozeni cetnosti a je mozné identifikovat nejvice zastoupené

sledovanych hodnot. Podle hodnot ve sloupci relativni kumulativni ¢etnosti je patrné, ze
pfiblizné 80 % vSech rostlin se nachazi do 800 m n. m. Intervaly v rozmezi 1200-2000
m n. m. jsou velmi malo pocetné a znaci vyskyt odlehlych hodnot
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Tab. 9 Cetnost nadmoiské vysky pro soubory 330 418

Cetnost Kumulativni Kumulativni
cetnost relativni cetnost
Nadmoiska vySka m n. m. 330 | 418 330 418 330 418
-200 <x<=0 2 3 2 3 0,6061 0,7177

0 <x<=200 134 | 164 136 167 41,2121 39,9522

200 <x<=400 52 73 188 240 56,9697 57,4163

400 <x<=600 50 58 238 298 72,1212 71,2919

600 <x<=800 25 38 263 336 79,6970 80,3828

800 <x<=1000 30 38 293 374 88,7879 89,4737

1000 <x<=1200 27 32 320 406 96,9697 97,1292

1200 <x<=1400 326 413 98,7879 98,8038

1600 <x<=1800 330 417 100,0000 99,7608

7

1400 <x<=1600 3 329 416 99,6970 99,5215
1
1

O|l— WO

1800 <x<=2000 330 418 100,0000 | 100,0000

Sklon a orientace

V tabulce 10 jsou dva zaznamy v intervalu (-5-0), interval pfedstavuje povrch, ktery

se dohromady nachazi téméf 70 % vSech zaznamu. V intervalech od 30° do 45° se
nachazi jen velmi malo bodu a predstavuji odlehlé hodnoty.

Tab. 10 Cetnost sklonu svahtl pro soubory 330 418 bodt

= Kumulativni Kumulativni
Cetnost < R
Cetnost relativni éetnost
Sklon [°] 330 418 330 418 330 418
-5 <x<=0 1 2 1 2 0,3030 0,4785
0 <x<=5 135 175 136 177 41,2121 42,3445
5 <x<=10 84 115 220 292 66,6667 69,8565
10 <x<=15 46 52 266 344 80,6061 82,2967
15 <x<=20 32 37 298 381 90,3030 91,1483
20 <x<=25 16 19 314 400 95,1515 95,6938
25 <x<=30 11 12 325 412 98,4848 98,5646
30 <x<=35 1 1 326 413 98,7879 98,8038
35 <x<=40 2 S 328 416 99,3939 99,5215
40 <x<=45 2 2 330 418 100,0000 100,0000

Orientace

Pfi analyze orientace svahu pomoci nastroje tabulky ¢etnosti se neprojevil vyraznéjsi
trend, ktery by naznacoval preferenci rostliny k urcité orientaci svahu. Relativni
Ccetnosti napfi¢ stranami byly rovnomérné zastoupené s nejpocetnéjSi skupinou
jihovychodni orientace.

5.2.3 Pudni data

U obou soubort vysly podobné hodnoty pH viz tabulka 11. Primér byl kolem 7,3,
coz ukazuje na vyskyt stanovist v zasadityjch puadach. Smeérodatna odchylka
neprokazuje vétsi vykyv kolem vypocteného primeéru. Pro lepsi vizualizaci vysledka byl
spocitan histogram pH pro soubor 418 bodt, ktery srovnava data z databaze SoilGrids
a HWSD.
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Tab. 11 puadni reakce (H20)

Datovy soubor | Primér | Minimum | Maximum | Sm. odch.
330 7,2 4,7 8,3 0,90
418 7,35 4,7 8,3 0,94

Z histogramu pH putdy (obr. 19) je jasné patrné, ze hodnoty jsou koncentrovany
nejvice v intervalu 7,5-8 jak u dat ze SoilGrids tak z HWSD. Pomérné pocetny interval
zejména u dat pochazejicich ze SoilGrids je 7-7,5, oproti datim HWSD, které v tomto
intervalu vykazuji polovicni pocet hodnot. Pidy s pH vySSim nez 7 se oznacuji za
alkalické pudy. Na ptidach s pH pod 6 se vyskytuje jen malé mnozstvi dat.
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Obr. 19 Histogram pH ptdy 418 bodti

V tabulce 12 je zakladni statisticky pfehled podil jilovitych ¢astic v ptadé. U obou
souborti vySel primeér s hodnotou kolem 24 %, ktery znaci, ze se rostliny nachéazeji
spiSe na leh¢ich ptadach. Maximum bylo pouze 38 %, tento vysledek naznacuje, ze
sledovany soubor se nevyskytoval na tézkych jilovitych ptidach.

Tab. 12 Podil jilovitych ¢astic [%]
Datovy soubor | Prumér | Medidn | Minimum | Maximum | Sm. odch.

330 24,53 24 11 38 3,95
418 24,74 24 6 38 4,32

5.2.4 Krajinny pokryv

Nejpocetnéjsi kategorii povrchu u GLCO09 byla kategorie 20 (Mosaic cropland (S0-
70%)/vegetation (20-50%), ktera tvorila pfiblizné 25 %. Druha nejpocetnéjsi byla
kategorie 14 (Rainfed croplands) a treti kategorie 30 (Mosaic vegetation (50-70%)/
cropland (20-50%). V ramci Landcover 15 nebyla uz kategorie s tak vysokym procentem
cetnosti jako CLC 09. Nepocetnéjsi zde byla kat. 11 (Herbaceous cover) s relativni
cetnosti témér 18,5 %. Druhou nejzastoupenéjsi kategorii byla kat. 10 (Rainfed
croplands) ktera je totozna s kategorii 20 u CLC09, avSak u CCI-LC 15 je zastoupena
0 10 % méné. Treti nejvice zastoupena kategorie byla s 13,4 % (Tree or shrub cover).
Srovnani obou klasifikaci land cover pfineslo rozlicné vysledky dané rozdilnou
klasifikaci kazdé databaze. U obou se mezi nepocetné&j§imi typy krajinného pokryvu
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vyskytovala kategorie bezzavlahova pole (Rainfed croplands). Mezi zastoupenim
nejpocetnéjSich kategorii napfi¢ soubory nebyly vyraznéjsi rozdily (viz tab. 13).

Tab. 13 Zastoupeni nejpocetnéjsich kategorii krajinného pokryvu 330 a 418 bodti

Global Land cover 2009 CCI-LC 15
Relativni ¢etnost [%] Relativni ¢etnost [%]
Kategorie Kategorie
330 418 330 418
20 26,67 25,36 11 17,87 18,42
14 17,27 15,31 10 16,36 15,55
30 13,94 14,11 12 16,97 13,40

*kompletni pfehled vSech kategorii (Pfiloha 3k)

5.2.5 Souhrnna statistika

Vypoctené duilezité charakteristiky shrnuje tabulka 14. I pfes rozporuplnou kvalitu
nalezovych dat bylo dosazeno obdobnych hodnot, jaké byly uvedeny u popisu ristového
prostfedi Medicago truncatula (FAO, 2017).

Tab. 14 Prehled prevladajicich stanoviStnich podminek

Velicina Hodnota
Prumérna rocni teplota 14-16 °C
Roc¢ni dihrn srazek 400-600 mm
Nadmofska vyska 0-200 m n. m.
Sklon svahu 0-5°
pH pudy 7,5-8

5.3 Mapové vystupy

Pro vizualizaci nalezovych dat bylo vytvofeno nékolik mapovych vystupti ve formé
tisténych produktt a online vizualizaéni aplikace.

Analogové mapy

Byly vytvofeny 4 tiSténé mapy s vizualizaci nalezovych dat nad nékolika druhy
podkladovych vrstev (fyzicko-geograficka, rocni tthrn srazek, primérna rocni teplota,
vizualizace nejistoty). VeSkeré tisténé mapy byly vyhotoveny na vykresy o formatu A3,
samotné mapové pole je v méfitku 1 : 15 500 000. Pro obecnou mapu a pro vizualizaci
polohové pfesnosti byl pouzit rastr Natural Earth Data 1. VSechny mapy jsou pfilozeny
jako volné prilohy. Vzhledem k absenci potfebnych metadat nalezovych dat
a nemoznosti dohledani c¢asovych udajli, nespliuji mapové vystupy kartografické
zasady z pohledu ¢asového urceni.

Online vizualiza¢éni nastroj
Pro konstrukci bylo zvoleno feSeni pomoci open-source JavaScript knihovny Leaflet
ve verzi 0.7.3 (Leaflet, 2017), ktera umoznuje vytvafet webové mapové aplikace.
Zobrazovana data tvoii soubor typu JSON.
Nastroj umoznuje volbu 3 podkladovych map a jednu tematickou vrstvu Medicago
truncatula. Pokladové mapy tvofi ortofoto, fyzicko-geograficka mapa a mapa v odstinech
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Sedi. Moznost volby podkladové mapy je umisténa v kontrolnim panelu v pravém
hornim rohu. Zobrazeni informaci samotnych bodt probiha prostfednictvim Pop-up
okna s nékolika vybranymi charakteristikami z kazdého tématu. Na informacnim
panelu v pravé c¢asti se nachazi moznost stazeni dat vcsv. formatu se vSemi
extrahovanymi atributy véetné souboru s jejich popisem.

V levém hornim rohu je umisténo vyhledavaci pole (viz obr. 20), ve kterém je mozné
vyhledat bod pomoci jeho katalogového ¢isla. Zakladni knihovna Leaflet neumoznuje
vyhledavani, proto byl pouzit volné dostupny plugin Leaflet Control Search z webovych
stranek http://labs.easyblog.it/maps/leaflet-search/. Vzhledem k velkému poc¢tu bodu
a urychleni nacitani byl pouzit plugin Leaflet.markercluster, pomoci kterého pfi
riznych urovnich zoomu body vytvareji shluky. Po kliknuti na vybrany bod se zobrazi
pop-up okno s vybranymi atributy. VSechny popisky jsou provedeny v anglickém jazyce
pro SirSi moznosti vyuziti nastroje. Dostupny na webovych strankach k bakalarské
praci http:/ /www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/kominek17/.
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6 DISKUZE

Prace byla obsahla jak na pouzitda data, tak na software, metody a postupy
zpracovani. Cilem bylo vytvofeni statistickych piehledd stanoviStnich podminek,
vhodné vizualizace pomoci mapovych vystupti a nové datové sady nalezovych dat
s environmentalnimi faktory. Pro extrakci environmentalnich faktor byla pouzita data
o raznych méfitcich. Pokud by se jednalo o podrobnéjsi studii, bylo by zapotfebi vybrat
men$§i zkoumany vzorek a environmentalni data se stejnymi méfitky, a hlavné presné&ji
lokalizovana nalezova data. Na vysledky prace je proto nutné nahlizet z pohledu snahy
o zachyceni urcitych trendti.

Pfi feSeni nastalo mnoho problému, na které bylo nutni najit feSeni. Jiz pfi vybéru
dat nastala otazka, jaka data budou nejvhodnéj§i a jakym zplUsobem je vybrat.
Vzhledem k tomu, Zze vysledna datova sada by meéla slouzit pro vyzkum dormance
Medicago truncatula, byla vybrana data, ktera by na to mohla mit nejvétsi vliv. Jejich
vybér probéhl na zakladé dostupné literatury a konzultace s vedoucim prace a doc. Ing.
Petrem Smykalem, Ph.D., ktery uvedl, Ze vSechna vybrana data mohou mit vliv na
dormanci semen. Nejen zaméfeni datovych vrstev, ale i vybér jejich zdroje a méfitka
muze hrat roli. U klimatickych dat byl vybér velmi omezen a nejvhodnéjsi datova sada,
ktera by nejlépe pokryvala vymezené tzemi v jednotném méritku, byla pouze sada
WorldClim. U zdroju dat krajinného pokryvu se nabizelo nékolika moznosti. Pro ucely
prace bylo proto vybrano hned nékolik zdroji z dlivodu jejich odlisné klasifikace.
Prakticky tak byly pokryty vSechny globalni zdroje v pozadovaném méfitku, které byly
v dobé psani prace dostupné. Zamétfeni bylo predevS§im na popis stanoviStnich
podminek, proto byl kladen diraz na vybér ptidnich dat. Nalezova data se rozkladala na
rozsahlém tuzemi (pfedevSim v okoli Stfedozemniho mofe, v Iranu a v Jihoafrické
republice). Z tohoto divodu nebylo mozné unifikovat métitko pro vSechny datasety. Zde
bylo otazkou, zda zvolit méné podrobné méfitko rastru napf. 5-10 km/pixel nebo zvolit
pro néktera data jemnéjSi rozliSeni. Pri pfili§ hrubém meéfitku by mohly byt informace
znacéné zkreslené, a proto radé€ji byla vyhledavana data v méfitku 1 km/pixel
a podrobnéj$im. Pomoci nékolika metod bylo otestovano, jak moc se mohou data v okoli
ménit a jaky vliv tato skutecnost muize mit na celkovou statistiku souboru. Zde je
prostor k rozvoji tohoto tématu napf. v ramci bakalarské prace, ktera by se zamérovala
na nejistotu v datech.

Pfi zpracovani bylo provedeno nékolik krokt, které by mohly pfinést zkresleny
vysledek. Prvnim bylo odstranéni bod( se stejnou soufadnici a ponechani pouze
jednoho zaznamu na lokaci. V tomto pfipadé nebylo zcela jasné, zda se jedna
o nadbytek rostlin v daném misté nebo je tato skutecnost dana pouze vétSim mnozstvim
sbért, tato dulezitd metadata, zde bohuzel chybéla. Po konzultaci s vedoucim prace
a docentem Smykalem bylo zvoleno feSeni v podobé redukce bodt se stejnou
souradnici.

Dalsim krokem bylo zavedeni dodatecného atributu prostorové pfesnosti. Z pohledu
obsahu je tento atribut subjektivni, nicméné muze byt dobrym ukazatelem rozdilu
kvality dat. Na prvni pohled je zfejmé, ze soufadnice udana pouze na celé stupné
nebude zcela pfesna a velmi pravdépodobné doslo k jejimu znehodnoceni v priibéhu
prace. Vzhledem k moznému posunu polohy bodu pfi zpresnéni souradnic o desetiny
nebo setiny (viz podkapitola 4.1.1) je nutné s témito daty pracovat obezretné.

Vzhledem k riznym datovym zdrojiim, odliSnym méfitkiim a také ne prili§ pfesné
poloze nalezovych dat, mnohdy nastal problém, Ze body lezely svoji polohou pfi okraji
pevniny na hladiné mofe. U rastri, kde bod lezel na vodni hladiné v blizkosti pevnin,
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byla informace extrahovana z nejbliz§iho pixelu. Z tohoto davodu bylo také pfistoupeno
k otestovani, jak moc se mohou ménit hodnoty v nejblizSim okoli pixelu. Nasledné bylo
zjiSténo, ze v nejblizS§im okoli pixelu neni pfili§ velky rozsah hodnot. Proto byl postup
extrakce hodnoty z nejbliz§iho bodu vyhodnocen jako dostate¢né presny. Alternativni
feSeni by mohlo spoc¢ivat ve filtraci a odstranéni téchto bodta pfed statistickym
zpracovanim.

Pfi vypoctu orientace a sklonu svahu byla pouzita cela fada kroki, ktera vedla ke
koneénému vysledku. Vzhledem k velké datové naroc¢nosti digitalniho modelu nebylo
realné mozné spocitat sklon ¢i orientaci pro celé tzemi v ramci jednoho vystupniho
rastru. Z tohoto duvodu byl zvolen zpusob extrakce nejbliz§iho okoli kazdého bodu
a tvorby téchto charakteristik zvlast. Aster GDEM je v soufadnicovém systému WGS 84
a pred vypoctem orientace a sklonu svahu je nutné ho pfevést na projekéni systém
v metrovych soufadnicovych jednotkach. Vzhledem k faktu, ze se body rozkladaji na
velkém tUzemi, neni mozné pouzit jeden soufadnicovy systém, aniz by doSlo
k vyrazné€j§imu zkresleni nékterych oblasti (viz podkapitola 4.1.3). Proto bylo zvoleno
feSeni pfevod rastru a bodu po Castech do UTM z6n a nasledného vypoctu. Jelikoz
vysledné rastry orientace a sklonu jsou koneénym procesem mnoha dil¢ich kroku,
mohlo béhem téchto krokt dojit k posunu a ¢astecnému zkresleni rastri a vysledek
nemusi byt zcela korektni.

Pfi zpracovani mapovych vystupu nebylo mozné zjistit Casové vymezeni nalezovych
dat. Tato informace proto nemohla byt vlozena do podtitulu mapy. Mapy tim nesplnuji
casové vymezeni a nejsou z hlediska kartografie zcela v poradku. Po uvazeni a bylo
rozhodnuto misto ¢asovych odhadt toto vymezeni radéji neuvadét.

Vysledna datova sada obsahuje mnohem vice atributi, nez bylo zpracovano ve
statistickych prehledech. Zde byly zpracovany jen nékteré, zejména s ohledem na
celkové popsani geografického rozsSifeni. Finalni datova sada svoji obsahlosti
environmentalnich faktori z velkého mnozstvi zdroju skyta velky potencial pro jeji dalsi
vyuziti a pozdé€jSimu zpracovani. Skvélym pfikladem by bylo jeji vyuziti pro nékterou
bakalarskou praci z oblasti biologie ¢i botaniky. Vzdy ale musi byt bran zfetel na ne
pfili§ kvalitni nalezova data a rizna méritka environmentalnich vrstev a dalsi faktory
uvedeny vySe.

Vzhledem k rozsahlé pokryvnosti nalezovych dat, prace nenabizela mnoho
alternativnich feSeni nebo mozZnost pouziti vice rtiznych datovych sad. Zajimavy
vysledek by mohla pfinést studie se zaméfenim na nalezova data v ramci CR, pfi které
by bylo mozné porovnat, jak velky je rozdil hodnot odvozenych globalnich nebo
lokalnich dat. Vytvofeny online nastroj pfinesl pozitivni reakce ze strany lidi
z negeografického prostfedi, ktefi nejsou zvykli pracovat s GIS. Pfinasi novy pohled na
zkoumana data obohaceny o vymezeni v prostoru a v budoucnu by mohl byt roz§ifen
o dalsi funkce, jako je dynamické vykreslovani grafi, vybér bodu v oblasti apod.

Prace s daty obsahovala mnoho ukolt k jejich feSeni, které s sebou pfinesly mnohdy
velmi zajimavé postupy a nové poznatky z oblasti GIS, které pfedCily ocekavani
autora a ukazuji priifez napfi¢ celou fadou dovednosti, které autor ziskal béhem svého
bakalarského studia.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo popsani stanoviStnich podminek Medicago truncatula. Mezi dalsi
cile paftilo vytvoreni statistickych pfehledt a mapovych vystupt.

Béhem pruzkumu volné dostupnych dat byly vyhledany a popsany volné dostupné
datové zdroje vCetné problém, které mohou nastat pfi jejich zpracovani. Vstupni data
nebyla prili§ kvalitni a v pfipadé jejich soufadnic bylo nutné uvazovat i o mozné
nepfesnosti. Pred samotnym statistickym zpracovanim musela byt data znacné
upravena. Z duvodu ne pfili§ kvalitnich nalezovych dat a nejednotného meéfitka
rastrovych vrstev, nelze povazovat statistické charakteristiky za zcela vypovidajici. I pres
riznou kvalitu dat bylo mozné vypozorovat urcité trendy a v ramci vyzkumu lze
vysledek povazovat jako vypovidajici.

Vysledek neslouzi jen jako statisticky prehled. Cela prace popisuje velké mnozstvi
datovych sad, moznych problémt a feSeni pfi jejich zpracovani a nabizi moznost
jednoduché online vizualizace vyslednych dat pro Siroké spektrum odbornikti. Diky
provazanosti napfi¢ obory je zajimavym prikladem vyuziti geoinformatiky v praxi.

Vytvofrena datova sada a mapové vystupy budou dale slouzit pro potfeby botanikt
z Katedry botaniky Univerzity Palackého v Olomouci, ktefi je vyuziji pro své potfeby pfi
vyzkumu dormance semen Medicago truncatula.

46



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

BONTEMPS, Sophie, et al. GLOBCOVER 2009-Products description and validation
report. 2011.

ADAMS, John B.; GILLESPIE, Alan R. Remote sensing of landscapes with spectral
images: A physical modeling approach. Cambridge University Press, 2006.

ASCHMANN, Homer. Distribution and peculiarity of Mediterranean ecosystems. In:
Mediterranean type ecosystems. Springer Berlin Heidelberg, 1973. p. 11-19.

Bounejmate, M., A. D. Robson, and P. E. Beale. "Annual Medicago species in Morocco.

"

II. Distribution in relation to soil and climate.
Research 43.3 (1992): 751-763.

Australian Journal of Agricultural

BRANDSAETER, Lars Olav, et al. Freezing resistance of winter annual and biennial
legumes at different developmental stages. Crop Science, 2002, 42.2: 437-443.

BRADLEY, Bethany A.; FLEISHMAN, Erica. Can remote sensing of land cover improve
species distribution modelling?. Journal of Biogeography, 2008, 35.7: 1158-1159.

BURGARELLA, Concetta, et al. Adaptation to climate through flowering phenology: a
case study in Medicago truncatula. Molecular ecology, 2016, 25.14: 3397-3415.

BUCHTOVA, Tereza. Analyza mutantnich linii vojtés§ky pro studium funkce gent
aktivnich béhem vyvoje osemeni. Olomouc, 2016. Bakalafska prace. Univerzita
Palackého v Olomouci. Vedouci prace Ing. Petr Smykal, Ph. D.

BUDDENHAGEN, I. W. Legumes in farming systems in Mediterranean climates. The role
of legumes in the farming systems of the Mediterranean areas, 1990, 3-29.

CAO, Bo, et al. Modeling habitat distribution of Cornus officinalis with Maxent modeling
and fuzzy logics in China. Journal of Plant Ecology, 2016, 9.6: 742-751.

Colebatch, G., B. Trevaskis, and M. Udvardi. "Symbiotic nitrogen fixation research in
the postgenomics era." New Phytologist 153.1 (2002): 37-42.

Clarkson, N. M., and J. S. Russell. "Flowering responses to vernalization and
photoperiod in annual medics (Medicago spp.)." Australian Journal of Agricultural
Research 26.5 (1975): 831-838.



DALLMAN, Peter R. Plant life in the world's Mediterranean climates: California, Chile,
South Africa, Australia, and the Mediterranean basin. Univ of California Press, 1998.

DORMANN, Carsten F., et al. Correlation and process in species distribution models:
bridging a dichotomy. Journal of Biogeography, 2012, 39.12: 2119-2131

DRAKE, JOHN M., CHRISTOPHE RANDIN a ANTOINE GUISAN. Modelling ecological
niches with support vector machines. Journal of Applied Ecology. 2006, 43(3), 424-432.
DOI: 10.1111/j.1365-2664.2006.01141.x. ISSN 0021-8901

DE LA ESTRELLA, Manuel, et al. Legume diversity patterns in West Central Africa:
influence of species biology on distribution models. PloS one, 2012, 7.7: e41526.

EVANS, J.; DEAR, B.; O'CONNOR, G. E. Influence of an acid soil on the herbage yield
and nodulation of five annual pasture legumes. Animal Production Science, 1990, 30.1:
55-60.

FLINT, Lorraine E.; FLINT, Alan L. Downscaling future climate scenarios to fine scales
for hydrologic and ecological modeling and analysis. Ecological Processes, 2012, 1.1: 2.

FRANKLIN, Janet. Mapping species distributions: spatial inference and prediction.
Cambridge University Press, 2010.

GELLER, Gary N., et al. Remote Sensing for Biodiversity. In: The GEO Handbook on
Biodiversity Observation Networks. Springer International Publishing, 2017. p. 187-
210.

He, Kate S., et al. "Will remote sensing shape the next generation of species distribution
models?." Remote Sensing in Ecology and Conservation 1.1 (2015): 4-18.

HIJMANS, Robert J., et al. Very high resolution interpolated climate surfaces for global
land areas. International journal of climatology, 2005, 25.15: 1965-1978.

HUANG, Cho-ying; ASNER, Gregory P. Applications of remote sensing to alien invasive
plant studies. Sensors, 2009, 9.6: 4869-4889.

KORCAKOVA, Marta. Studium vegetativni a generativni reprodukce vybranych druhui
plevelt. Praha, 2011. Disertace. Ceskd zemédélska univerzita v Praze. Vedouci prace
Doc. Ing. Evzenie Prokinova, CSc.

KUMAR, Sunil, Lisa G. NEVEN a Wee L. YEE. Evaluating correlative and mechanistic
niche models for assessing the risk of pest establishment. Ecosphere. 2014, 5(7), art86.
DOI: 10.1890/ES14-00050.1. ISSN 2150-8925."



LESINS, Karlis Adolfs; LESINS, Irma. Genus Medicago (Leguminosae): a taxogenetic
study. Springer Science & Business Media, 2012.

MOREAU, Delphine; SALON, Christophe; MUNIER-JOLAIN, NATHALIE. A model-based
framework for the phenotypic characterization of the flowering of Medicago truncatula.
Plant, cell & environment, 2007, 30.2: 213-224.

MORIUCHI, Ken S., et al. Salinity adaptation and the contribution of parental
environmental effects in Medicago truncatula. PloS one, 2016, 11.3: e0150350.

NACHTERGAELE, Freddy, et al. Harmonized world soil database. Wageningen: ISRIC,
2009

PETERSON, David L.; SCHREINER, Edward G.; BUCKINGHAM, Nelsa M. Gradients,
vegetation and climate: spatial and temporal dynamics in the Olympic Mountains, USA.
Global ecology and biogeography Letters, 1997, 7-17.

PIERRE, Jean-Baptiste, et al. Detection of QTLs for flowering date in three mapping
populations of the model legume species Medicago truncatula. Theoretical and Applied
Genetics, 2008, 117.4: 609-620

PIANO, E.; TALAMUCCI, P. Annual self-regenerating legumes in Mediterranean areas.
In: G. Parente, J. Frame and S. Orsi (eds)," Grassland and land use systems". Proc. XVI
EGF General Meeting, Grado (Italia). 1996. p. 895-909.

POLECHOVA, Jitka; STORCH, David. Ecological niche. Encyclopedia of ecology, 2008,
2: 1088-1097.

PROCHAZKA, Stanislav a Jifi SEBANEK. Regulatory rostlinného rtistu: Physiology of
vegetative propagation of woody species : monografie. Praha: Academia, 1997. Folia
Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis. ISBN 80-200-0597-
8.

RANDIN, Christophe F., et al. Climate change and plant distribution: local models
predict high-elevation persistence. Global Change Biology, 2009, 15.6: 1557-1569

REDDY, C. Sudhakar. Applications of remote sensing in plant sciences: an overview. In:
Plant Biology and Biotechnology. Springer India, 2015. p. 713-727.

RUSHTON, S. P.; ORMEROD, S. J.; KERBY, G. New paradigms for modelling species
distributions?. Journal of applied ecology, 2004, 41.2: 193-200.

SMYKAL, Petr, et al. Legume crops phylogeny and genetic diversity for science and
breeding. Critical Reviews in Plant Sciences, 2015, 34.1-3: 43-104



THROWER, Norman JW; BRADBURY, David E. The physiography of the Mediterranean
lands with special emphasis on California and Chile. Mediterranean Type Ecosystems,
Origin and Structure, 1973, 37-52.

TRIVEDI, Mandar R., et al. Spatial scale affects bioclimate model projections of climate
change impacts on mountain plants. Global Change Biology, 2008, 14.5: 1089-1103.

UZUN, Ferat; AYDIN, Ibrahim. Improving germination rate of Medicago and Trifolium
species. Asian Journal of Plant Sciences, 2004, 3.6: 714-717.

XIE, Yichun; SHA, Zongyao; YU, Mei. Remote sensing imagery in vegetation mapping: a
review. Journal of plant ecology, 2008, 1.1: 9-23.

YODER, Jeremy B., et al. Genomic signature of adaptation to climate in Medicago
truncatula. Genetics, 2014, 196.4: 1263-1275.

ZHANG, Anzhi; JIA, Gensuo. Monitoring meteorological drought in semiarid regions
using multi-sensor microwave remote sensing data. Remote Sensing of Environment,
2013, 134: 12-23

Internetové zdroje
Copernicus [online]. 2017 [cit. 2017-05-08]. Dostupné z: http:/ /land.copernicus.eu/

Dalkovy prazkum zemé. Copernicus [online]. 2017 [cit. 2017-05-08]. Dostupné z:
http:/ /copernicus.gov.cz/dalkovy-pruzkum-zeme

ESA/CCI viewer. Esa [online]. [cit. 2017-05-08]. Dostupné z:
http:/ /maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php

Free Gis Datasets. Free Gis Datasets [online]. [cit. 2017-05-08]. Dostupné z:
https:/ /freegisdata.rtwilson.com/

Gisat / ASTER GDEM. GISAT [online]. [cit. 2017-05-08]. Dostupné z:
http:/ /www.gisat.cz/content/cz/produkty/digitalni-model-terenu/aster-gdem

Gisat/zpravy ze svéta/Mapa GlobCover 2009. Gisat [online]. 2011 [cit. 2017-05-08].
Dostupné z: http:/ /www.gisat.cz/content/cz/novinky/zpravy-ze-sveta/mapa-globcover-
2009

Harmonised World Soil Database v.1.2. Food and Agriculture Organization of the United
Nations [online]. [cit. 2017-05-08]. Dostupné z: http:/ /www.fao.org/soils-portal/soil-
survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/


http://land.copernicus.eu/
http://copernicus.gov.cz/dalkovy-pruzkum-zeme
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php
https://freegisdata.rtwilson.com/
http://www.gisat.cz/content/cz/produkty/digitalni-model-terenu/aster-gdem
http://www.gisat.cz/content/cz/novinky/zpravy-ze-sveta/mapa-globcover-2009
http://www.gisat.cz/content/cz/novinky/zpravy-ze-sveta/mapa-globcover-2009
http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/
http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/

Welcome to the internet site on Medicago truncatula. INRA [online]. [cit. 2017-07-14].
Dostupné z: http:/ /www1.montpellier.inra.fr/BRC-
MTR/accueil.php?menu=medicago&page=menull

Leaflet - a JavaScript library for interactive maps [online]. 2017 [cit. 2017-05-08].
Dostupné z: http:/ /leafletjs.com/

Medicago truncatula. FAO [online]. [cit. 2017-05-06]. Dostupné z:
http:/ /www.fao.org/ag/agp/agpc/doc/gbase/data/meditrunc.htm

Shuttle Radar Topography Mission. NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL) [online]. [cit.
2017-05-08]. Dostupné z: https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/

SoilGrids: global gridded soil information. ISRIC [online]. 2017 [cit. 2017-05-08].
Dostupné z: http:/ /www.isric.org/explore/soilgrids

The USGS Land Cover Institute. U.S. Geological Survey [online]. 2017 [cit. 2017-05-08].
Dostupné z: https:/ /landcover.usgs.gov/global_climatology.php

Shuttle Radar Topography Mission [online|. 2017 [cit. 2017-05-08]. Dostupné z:
https:/ /www2.jpl.nasa.gov/srtm/

WorldClim [online]. 2017 [cit. 2017-05-08]. Dostupné z: http://worldclim.org


http://leafletjs.com/
http://www.fao.org/ag/agp/agpc/doc/gbase/data/meditrunc.htm
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
http://www.isric.org/explore/soilgrids
https://landcover.usgs.gov/global_climatology.php
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
http://worldclim.org/

PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané prilohy

Priloha 1

Volné prilohy

Ptiloha 2a
Priloha 2b
Priloha 2c¢
Priloha 2d
Priloha 3
Priloha 4

Tabulka: Prehled zdroj pouzitych dat

Mapa naleztl Medicago truncatula

Mapa rocniho ihrnu srazek a naleza Medicago truncatula

Mapa primérné roc¢ni teploty a nalezti Medicago truncatula

Mapa kvality prostorové informace nalezti Medicago truncatula

DVD

Poster

Popis struktury DVD

Adresare:

Data:
.
.
.

Ptiloha 3a
Priloha 3b
Priloha 3c
Priloha 3d

Toolboxy:

Priloha 3e
Priloha 3f
Priloha 3g

Tabulky:

o
o
o
o
o

Video:

Ptiloha 3h
Priloha 3i
Ptiloha 3j
Priloha 3k
Ptiloha 31

Priloha 3m

Text prace:

Text prace

Prilohy:

Webové stranky
Metadata:

Vysledna datova sada xls
Vysledna datova sada Esri Shapefile
Vysledna datova sada Esri Feature Class

Datova sada pro statistické prehledy xIs.

Rozdéleni rastri
Extrakce hodnot rastria

Detekce rizikovych bodt

Prehled zdrojt pouzitych dat

Popis atributt vysledné sady
Proménlivost hodnot nahodnych vybérta
Zastoupeni kategorii krajinného pokryvu

Korelace vstupnich dat

Pfipojeni HWSD databaze

Tisténé mapy, poster

Metadatovy zaznam xml.



Priloha 1

format

datum publikace
prostorové rozliseni
casové rozliSeni
epsg

pokryti

obsahova slozka

poskytovani dat

velikost

distribuce
nutnost registrace

zdroje dat

licence

GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF + mdb. GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF
2016 2011 2012 2014 2010 2016

1 km/pixel 30 m/pixel 1km/pixel 1 km/pixel 300 m/pixel 300 m/pixel
1970-2000 2009-2011 — — 2009 2015
4326 4326 4326 4326 4326 4326

cely svét| 83°s.8.-83°j.8. cely svét| cely svét cely svét cely svét|

teplota, srazky, solarni
radiace, bioklimatické
charakteristiky

digitadlni model terénu

13 padnich charakteristik

17 pGdnich charakteristik

23 tfid krajinného
pokryvu

22 ttid krajinného pokryvu

1rastr (cely svét) -1
charakteristika

dlazdice 1x1°

1rastr (cely svét)

1rastr(cely svét)- 1
charakteristika

1rastr (cely svét)

1rastr (cely svét)

rastr 20MB (zip)

1-2GB 24 MB. mdb.databaze 45 MB. 30-250 MB 363 MB 258 MB
ptimé stazeni pfimé stazeni, ftp pfimé stazeni ftp pfimé stazeni pfimé stazeni
ne ano ne ne ne ne
meteo stanice, klimatické
databaze (GHCN,CLINO, senzor ASTER na SOTER, ESD, Soil Map of 12 databdzi padnich profild
FAOCLIM..) satelitu Terra China, WISE (110000 bodti) envisat satelite Proba-V

creative commons 3.0

pouze osobni pouZiti

pouze pro védecké a
nekomercni ucely

Open Data Commons Open
Database License

pouze pro védecké a
nekomeréni ucely

pouze pro védecké a
nekomeréni ucely







