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Anotace

Cilem bakalafské je popsat stanovistni podminky Medicago truncatula. Vystupy jsou
mapové produkty, statistické prehledy a datova sada nalezovych dat vcéetné
environmentalnich faktort.

Samotné vlastni feSeni je ukazkou postupu vybéru dat, problémt a moznych feSeni
pfi jejich zpracovani. V reSerSni casti jsou popsany volné dostupné zdroje
environmentalnich dat. Dale je zde pfedstavena problematika prostorového modelovani
druht. Praktickd c¢ast je zaméfena na zpracovani ziskanych dat a pfifazeni
environmentalnich faktord k bodové vrstvé vyskytu Medicago truncatula. Zpracovani
rozsahlych datasett a Spatna kvalita nalezovych dat pfinasi celou fadu problému. Mezi
né patfi zdlouhavé manualni postupy, nebo nepfesnost v poloze nalezovych dat. Je zde
popsano nékolik moznych zplisobli feSeni prostfednictvim nastrojli 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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Global Historical Climatology Network
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Institute for Landscape Architecture in South Africa
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Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences
Joint Research Centre

Leaf Area Index

National Aeronautics and Space Administration
Normalized Difference Vegetation Index

National Geospatial-Intelligence Agency

Principal Component Analysis

Species distribution modeling

Soil Terrain Database

Shuttle Radar Topographic Mission

Toolbox extract multivalues

United Nations Environment Programme
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UvVOD

Medicago truncatula je po mnoho dekad v zajmu biologli a evoluénich genetikti
z celého svéta. V dosavadnich studiich byla zkoumana pfedev§im z pohledu genetiky,
kdy se podarilo sekvenovat jeji genom a dokonale popsat vnitini strukturu. V posledni
dobé se zacina zkoumat i z pohledu adaptace na klimatické podminky zejména vliv
srazek a teploty na jeji rast.

Velkym odbornikem na fad bobovité je olomoucky botanik doc. Ing Petr Smykal,
PhD. z Katedry botaniky Univerzity Palackého v Olomouci. V souc¢asné dobé probiha
vyzkum vedeny docentem Smykalem za spoluprace botanikll, geoinformatikt
a pracovnikli Vyzkumného uistavu rostlinné vyroby za tcelem zjiSténi vlivu pfirodnich
faktorht na dormanci semen. Dormance pfedstavuje stav, kdy jsou semena ve stavu
klidu a nekli¢i. Nejcast€jsi pfi¢inou muze byt vysoky obsah hormont inhibi¢ni povahy
(Prochazka a Sebanek, 1997). Semena ve stavu dormance mohou vyklicit diky vlivu
pusobeni environmentalnich faktort, jako jsou napfriklad teplota a srazky, které mohou
za urcity ¢as ukoncit stav dormance (Koré¢akova, 2011)

Vysledek prace je soucasti vyzkumu dormance semen provadénym spolecné
s Katedrou botaniky Univerzity Palackého v Olomouci v ramci projektu GA16-21053S
Vyuziti pfistupt 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 prostorové distribuce druhti 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 ucely a metadata. Na zakladé uvedenych dat budou analyzovany
environmentalni podminky pro vyskyt studovaného taxonu. Vysledky budou
vizualizovany a prezentovany ve formé tabelarnich a grafickych vystupta. Spolu
s popisem jednotlivych stanovist bude vytvofena datova sada mist sbéru rostlin
s klimatickymi daty.

Vysledek prace je soucasti vyzkumu dormance semen provadénym spoleéné
s odborniky z fad botanikt v ramci projektu financovaného GACR.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Po precteni literatury zabyvajici se prostorovou statistikou a seznameni s védeckymi
publikacemi vénujici se Medicago truncatula, bylo mozné zacit vyhledavat a zpracovavat
data a nasledné vyhotovit pfehledovou statistiku. V nasledujici kapitole budou popsany
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. K témto datiim se vztahovala vSechna
ostatni. Druhou velkou skupinu tvorila volné dostupna environmentalni data. Ve vSech
pfipadech se jednalo o rastry. Tfeti skupina obsahovala data ziskana analyzou
primarnich dat. V pfiloze 1 bakalarské prace se nachazi kompletni pfehled pouzitych
dat.

2.2 Pouzity software

Hlavni napln prace predstavovala zpracovani dat, s tim také souviselo mnozstvi
pouzitych software k jejich zpracovani. Od stazeni, az po kone¢nou tpravu.

Sprava dat

Velka c¢ast prace spocivala ve vyhledavani, stahovani a zpracovani obsahlych
rastrovych datasetl. Rastri bylo castokrat velké mnozstvi 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
davkové zpracovany pomoci programu Total Commander ve verzi 9.0. VySkovy model ze
stranek NASA byl stazen pomoci software Bulk. Download tool, ktery pracuje na
podobném principu jako FileZilla.

Prace s daty

Pro zpracovani rastrovych a bodovych dat bylo pouzito pfedev§im programu ArcGIS
for Desktop 10.4, mensSi ¢ast prace probihala v programu QGIS 2.18. 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. MensSi ¢ast prace probéhla v software GeoDa 1.8. Grafické vystupy,
mapy byly dotvareny 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.

2.3 Postup zpracovani

Na zacatku prace byla provedena reSerSe dostupné literatury a védeckych publikaci,
které by mohly byt v prabéhu uzitecné. 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 pracovnikt 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 upravé nalezovych dat, byla po konzultaci s botaniky vyhledana environmentalni
data. Nasledné probihalo vyhledani nékolika zdroji ke kazdému tématu (ptdy,
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klimatu). Nasledné bylo nékolik datasettt vybrano a stazeno. Béhem prace vzniklo
nékolik nastroji, které fesily mnohdy zdlouhavé manualni postupy. Prvnim vysledkem
byla datova sada mist sbéru rostlin, spolu s environmentalnimi faktory. Z téchto dat
byly zpracovany statistické a mapové vystupy. V zavéru prace, na zakladé komunikace
s doc. Ing. Petrem Smykalem, Ph.D, byl rozpracovan online nastroj pro vizualizaci
a analyzu ziskanych dat.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Prace je primarné zaméfena na analyzu geografického rozsifeni rostliny Medicago
truncatula. Tato rostlina je pfedmétem zajmu zejména biologli, botanik®i bioinformatikti
a genetikt, ktefi si ji vybiraji predevS§im pro jeji kratky diploidni genom a kratkou
regeneracni dobu (Buchtova, 2016). Jedna se o modelovou rostlinu. Zadna z nalezenych
praci se detailné nevénuje geografickému popisu stanovist Medicago truncatula.
Vyzkumy a odborné prace se zaméfenim na Medicago truncatula se vénuji primarné
vyzkumu jejiho genu a pfipadné adaptaci na klimatické podminky. V druhé c¢asti této
kapitoly jsou popsany principy modelovani prostorové distribuce druhti (SDM). V zavéru
je prehled volné dostupnych environmentalnich dat.

3.1 Medicago truncatula

Medicago truncatula je jedna z nejrozSifenéjSich modelovych rostlin v genetickém
inzenyrstvi.
Zakladni charakteristika

Medicago truncatula je kultivar druhu Medicago. Jedna se o malou, kazdoro¢éné
rostouci, samosprasnou rostlinu z oblasti Stftedomofi. Je znama predev§im diky pouziti
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 (obr. 1). Lusky
obsahuji 4-12 smetanové bilych semen (FAO, 2017).

Rozsifeni

Rostlina ma ptvodni rozsifeni ve stfedomofi a zapadni Asii (Lesins a Lesins, 1979).
Rostlina se dale vyskytuje napf. v jizni Australii, Jizni Africe nebo v Chile.
Vyznam

Medicago truncatula je velmi vyznamna tzv. modelova rostlina, ktera se
vyznacuje: kratkym a dobfe popsanym genem, samosprasSnosti a rychlym rastem.
Rostlina je diploidni s x=2n=16 chromozomy. Pro své vlastnosti je Casto vyuzivana
biology a genetickymi inzenyry (Colebatch a kol., 2002).

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

Zadna znalezenych studii se podrobné nezabyvala geografickym rozs§ifenim
Medicago truncatula. V tomto sméru je vysledek prace unikatni. Svym pojetim
predstavuje velmi podrobnou studii, zaméfenou na ziskavani dat environmentalnich
podminek daného taxonu.

Stru¢né charakterizované prostredi, ve kterém se rostlina nachazi, se da nalézt
v nékolika pracich (Russell, 1975; Moreau et al. 2007; Pierre et al. 2008), které jsou
primarné zaméfeny na klimaticka data. V ¢lanku Yoder a kol. (2014) je podrobné
popsana studie, ktera zkouma vliv faktorti na stavbu genu i samotné genové slozeni.
Z klimatickych faktortl jsou zde vybrany pouze tfi (prumérna roc¢ni teplota, srazky
v nejvlhéim mésici a isotermalita).

Rostlina je pfizptisobiva ohledné typu pudy. Vyskytuje se od piseénych pud az po
jilovité, ale pfedev§im v dobfe odvodnénych neutralnich az zasaditych pudach s pH 6-8.
Je tolerantni k lehce slanym pudam (Evans, Dear a O’Connor, 1990). Nema rada ptdy
kyselé s pH pod 6 a pudy které nejsou dostatecné vlhké, pokud neni dobfe zakofenéna.
Nejlépe roste ve stfedomofském klimatu s horkymi suchymi léty a mirnymi vlhkymi
zimami, se srazkami okolo 250-600 mm za rok. Neni odolna vi¢i zimnim mraztm.
(Brandsaeter a kol., 2002). Zejména fosfor a sira jsou nezbytné ziviny pro dobry rist
rostliny (Clarkson, Swann a Chaplain, 1989).

diléimu cili prace, je ¢lanek Burgarella a kol. (2016), ktery se zaméfuje na genetickou
adaptaci taxonu na klimatické podminky. V ¢lanku byla pouzita ¢ast dat z genobanky
INRA Montpellier. Data ze zminéné genobanky byla rovnéz pouzita i v této praci.
Enviromentalni data zde byla extrahovana z databaze WorldClim. K popsani podminek
a korelace mezi environmentalnimi faktory byla zvolena analyza hlavnich komponent
(PCA). Pro lepsi interpretaci vysledktl zde byla populace Medicago rozdélena do dvou
genetickych typt. Prvni se nachazel v jizni ¢asti Pyrenejského poloostrova a na tzemi
Maroka. Druhy predstavoval zbytek oblasti Stfedozemi. Vysledky tohoto ¢lanku jsou
spiSe z oblasti genetiky. Analyza hlavnich komponent (obr. 2) popsala nejvice ovliviiujici
faktory (primérnou roéni teplotu, pramérné zimni teplotu, letni srazky a nadmotskou
vysku a zemépisnou §itku).

(b) Winter| mean
@ — temperptures

Latitude

PC2

Annual mean af . - Summer
ftemperatures - o precipitation

" Altitude
.

PC1

Obr.2 Analyza hlavnich komponent environmentalnich faktora
Medicago truncatula (Burgallera, 2016)
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3.2 Modelovani prostorové distribuce druhu

Tato prace je zaméfena predevSim na popsani stanoviStnich podminek a zplsobu,
jak tato data ziskat a zpracovat. Nalezovym datim jsou pfifazeny environmentalni
faktory z klimatickych a biotickych rastra. Vysledna datova sada muze byt brana jako
zéklad pro dal$i zkoumani problematiky. PredevS§im muze slouzit jako podklad pro
prostorovou modelaci druhu.

Principy modelovani prostorové distribuce druhu

Modelovani prostorové distribuce druht (SDM) je hlavnim principem feSeni mnoha
problémt v biogeografii, evolucni ekologii, roz§ifovani populaci a biologii ochrané
zivotniho prostfedi (Drake, 2014). , V literatufe je casto pouzito také jeji synonymum, a to
modelovdni ekologickych nik, pfFicemz ekologickd nika je soubor faktori zZivotniho
prostiedi, v némz jsou druhy schopny prezit a idedlné se i rozmnozovat. Tyto faktory jsou
abiotické napr. teplota, nadmorskd vyska, vlhkost a urcuji tzv. fundamentdlni, neboli
zdkladni niku. Spolu s biotickymi faktory ndsledné uréuji realizovanou niku“ (Vickova,
2016). SDM modely mohou byt rozdéleny do dvou druhti 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 nalézat (Kumar a kol., 2014). Enivronmentalni vrstvy
nejcastéji predstavuji rastry napfiklad thrn srazek, priumérna teplota a jiné. Princip
SDM je znazornén na obrazku (obr. 3).

Data Statistical & Spatial
collection dynamic modelling predictions
Species field = J' i
e, T __ Observations ﬂ__- .f;;- ‘%,. 1
[ R R  —— | —> A a’?‘;’;{i
I : — : G, 77
4% ’ 1 e
AN 4 - \
il T IR i
& C '!:'J:.’fi} ESPOMSE CUNES .-..J'

: y Environment m o m  wp i i 4
"LI._.?,_ "-E al GIS maps - - elig
Ecological niche
modelling

Predicted species
distributions

Obr.3 Schéma SDM (zdroj: https://www.unil.ch)

3.2.1 Typy dat vstupujicich do SDM

Jak jiz bylo zminéno vySe, SDM vyuziva kombinaci jak mnalezovych, tak
i environmentalnich dat (kapitola 3.2.). Z pohledu vysledku je vybér environmentalnich
vrstev zcela klicovy. Kniha autora Franklin (2009) pfedstavuje uceleny ,navod“
a obsahuje popsané postupy a metody SDM od vybéru dat az po priklady statistickych
modeltd. Tento text muize slouzit jako prvni publikace pro seznameni s SDM. Podle
Franklin (2009) 1ze mezi nejcastéji pouzivana data v SDM zatadit:
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Vyskopisna data
e nadmofsky vyska: ovliviiujici teplotu a srazkovy rezim,
e sklon: ovliviiyjici vodni rezim, vlhkost a texturu puady,

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

Pudni data
* PpH,
® objemova hmotnost ptdy,
e obsah dusiku, mineralq,

e vlhkost ptdy,

Vegetacni data
e Jland cover,
e land use,
e albedo,
e LAJ (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
pruzkum Zemé (DPZ). Vyuzitim DPZ pfi 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 bakalarské prace, byla ziskana
pravé pomoci metod DPZ.

NejcastéjSimi nosi¢i snimacich zafizeni DPZ jsou druzice nebo letadla. V zavislosti
na typu senzoru a ucelu dat jsou snimky v rozliSeni nékolika desitek centimetra az po
kilometrova rozliSeni. Kromé prostorového rozliSeni se zde urcuje i c¢asové. To
predstavuje periodu, za kterou je tizemi znovu nasnimano. Napf. kazdych 10 dni.

Radarova data jsou vyuzivana pfedevSim v oblasti meteorologie nebo pfi tvorbé
vy§kovych modeltl. Radarové snimani neni zavislé na denni dobé a az na vyjimky ani na
aktualni obla¢nosti (COPERNICUS, 2017).

Vybrané druzice
e LANDSAT: vyuziti krajiny
e SPOT: vegetacni pokryv, digitalni model terénu

e [KONOS: tizemni planovani
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Vyuziti dat DPZ

Data ziskana pomoci DPZ maji Siroké moznosti vyuziti. Od monitoringu krajiny az
po sledovani migrace zvifat. Vyzkumem rostlinnych druhti pomoci DPZ se v posledni
dobé zabyvala cela fada praci (Huang, 2009; Zhang a Jia, 2013; Reddy 2015).

Reddy (2015) se ve své praci zminuje, jakym zplisobem mohou byt vyuzita DPZ data
pfi monitoringu rozs§ifovani invazivnich rostlinnych druhti. Vyuziti dalkového prizkumu
muze byt velmi financné a casové efektivni. Zejména pozemni prizkum ve spojeni s DPZ
muze pfinést vyrazné lepsi vysledky. Xie a kol. (2008) se zabyvaji mapovanim vegetace
za pomoci dat DPZ. Prace pokryva Siroky rozsah témat. Od popisu pouzivanych sateliti
az po zpUsoby klasifikace hyperspektralnich dat.

Jednim z hlavnich pfinost DPZ pro vyzkum rostlin jsou vegetac¢ni indexy. Na
zakladé spektralniho chovani vegetace mohou pomoci zvyraznit pokryti tizemi vegetaci,
nebo urcit druh vegetace. Mezi nejpouzivanéjsi patii NDVI nebo LAIL

3.2.3 Vliv méritka na vysledek SDM

Pred samotnou analyzou rozSifeni jakéhokoliv druhu, at uz se jedna o rostlinu ¢&i
zivoc¢icha, je nutné si urcit, v jaké podrobnosti a k jakému ucelu ma byt studie
provedena. Pozadované méfitko ovlivni data, ktera budou do analyzy vstupovat, a do
jisté miry mtize mit vliv na celkovy vysledek.

Pti zvoleni hrubého meéfitka se dobfe zachycuji trendy ve velkych oblastech. Hrubé
méfitko je vhodné pro vytvofeni vyskytu biomu. Mohou se vyuzit snaze dostupna
globalni data.

Lokalni méritko naopak dobfe zachycuje mistni ¢initele jako vliv reliéfu apod.
Klimatickd data jsou casto dostupna pouze v méfitku, které je vhodné pro vyzkum
oblasti o rozloze napf. 1 000-10 000 km?, zatimco rlst rostlin je obvykle zkouman
v mnohem mensim meéfitku 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&jSim méfitkem (Flint, 2011).

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

Randin a kol. (2009) ukazal, ze SDM zalozené na datech s jemnym meéfitkem mohou
poskytnout vyrazné odliSné odhady dopadu klimatické zmény na rozs§ifeni taxonu nez
pfi pouziti hrubého meéfitka. Pfi pouziti jemného meéfitka bylo odhadovano vyssi
pretrvani druhu na daném stanovi$ti oproti pouziti hrubého meéfitka. Nicméné tato
studie byla zaméfena pouze na alpinské rostliny. Prace Trivedi a kol. (2008) ukazala
opacné vysledky. Zaméfovala se na to, jaky bude mit v budoucnu vliv klimatu na
populaci horskych rostlin na tzemi 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 druhu. Pfi pouziti dat s hrubym rozliSenim byl
pfedpokladan thyn jen jednoho druhu.
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3.3 Datové zdroje

V dneSsni dobé se na Internetu nachazi cela fada volné dostupnych
environmentalnich dat, ktera jsou vhodna ke geografickym analyzam nebo k SDM
modelovani. Zejména rozvoj DPZ ma za nasledek velmi dobrou dostupnost velkého
mnozstvi dat. Velmi ¢asto je mozné k danému tématu najit né€kolik zdroji. Vyskopisna
data mohou pochazet z mnoha zdrojli. Nejpodrobnéjsi globalni volné dostupna
o vySkopisu pfedstavuji ASTER GDEM2 (30 m/pixel), SRTM (30 m/pixel) nebo méné
znamy ALOS World 3D (30 m/pixel). Za jedny z nejpodrobnéjSich globalnich ptdnich
dat lze povazovat napfiklad Harmonised World soil database (HWSD) nebo Soil Grids.
Alternativou k velkym rastrovym pudnim databazim, mutize byt digitalizovana FAO-
UNESCO Soil Map of the World v méfitku 1 : 5 000 000. Pro ziskani klimatickych dat je
v drtivé vét§iné pripadu pouzivana databaze WorldClim. V této kapitole budou popsany
volné dostupna data, pokryvajici celou fadu environmentalnich faktorti. Jako dobry
rozcestnik  pfi  hledani volné dostupnych dat mutze slouzit stranka
https://freegisdata.rtwilson.com/.

3.3.1 WorldClim

WorldClim pfedstavuje rozsahlou sadu rastrti, 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?2 na rovniku. Dostupna
prostorova rozliSeni (30 arc-seconds~1lkm, 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 vytvareny pomoci interpolace nékolika databazi méficich
stanic (obr. 4) z celého svéta (GHCN, FAOCLIM, CLINO, CIAT a dal§ich). Kazdy bod
pfedstavoval jednu meéfici stanici. Data o srazkové ¢innosti pochazi ze 47 554 stanic,
prumérné teploté (24 542 stanic) minimalni a maximalni mési¢ni teploté (14 835
stanic). Metodika tvorby dat je podrobnéji popsana v publikaci (HIJMANS a kol, 2005).

S
A

Obr.4 Stanice s hodnotami pro srazky (zdroj: http://www.worldclim.org/)
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Tematické ¢lenéni dat

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

e Budouci stav (future climate data) nabizi data z 20 klimatickych modela (GCM)
pocitanych po celém svété pro 4 scénare vyvoje sklenikovych plynt (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 mésicni
srazky. Casové rozliSeni pfedstavuje obdobi 2041-2060 a 2061-2080.

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

3.3.2 Harmonised Word Soil Database v 1.2

Harmonised Word Soil Database (HWSD) je vysledek 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. 2012).

Jedna se o databazi pudnich typd s pokrytim celého svéta kromé Antarktidy.
Databaze je ve formatu Microsoft Acess dbf. Obsahuje pfes 15 000 unikatnich ptdnich
jednotek. Pro pouziti vramci GIS se da databaze pfipojit na raster s pudnimi
jednotkami o rozliSeni 30 uhlovych vtefin (1 km?) ve formatu GeoTIFF. Databaze
kombinuje nékolik zdroji 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
ucely (FAO, 2017).

3.3.3 SoilGrids

Jedna se o unikatni projekt poskytujici mnoho ptdnich informaci (pH. texturu,
zrnitost a dal§i) v nékolika hloubkach (0, 5, 15, 30, 60, 100, 200 cm). Gridy jsou
dostupné v rozliSeni 250 a 1000 m na pixel. Data, ze kterych jsou SoilGrids generovana
predstavuji ptidni profily (150 000), data ze senzoru MODIS a vy§kopisna 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
uzemi USA. V roce 2003 byl zverejnén méné podrobny model s rozliSenim 90 m/pixel
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pro velkou c¢ast svéta. Posledni zvefejnéna verze pro cely svét ma rozliSeni 30 m /pixel
(NASA, 2017).

3.3.5 ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM?2)

GDEM2 je vyvijen ve spolupraci Americké NASA a METI (japonské ministerstvo
ekonomiky, obchodu a prumyslu). 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 pfibylo 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 prumérem o minimalni velikosti 1 km. Data pokryvaji zemsky
povrch mezi 83° s.§. a 83° j.§. Model je dostupny v rozliSeni 1 tthlova vtefina ve formatu
GeoTIFF (GISAT, 2017).

3.3.6 Land Cover Maps 2015

ESA (European Space Agency) nabizi mapy krajinného pokryvu derivované pro
kazdy rok v obdobi 1992-2015. Data jsou v rastrovém formatu s rozliSenim 300 m /pixel
a je dostupny pro cely svét. Nejnovéjsi verze obsahuje 22 klasifikaci 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 5. Program vyuziva kombinaci satelitil Sentinel a pozemnich
senzorll. Program zahrnuje 6 jadrovych oblasti. Data poskytovana v ramci celého svéta
jsou spravovana European Commission Joint Research Centre (EC JRC).

Produkty GLS jsou c¢lenény 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 stidhnout 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 dat ve fazi vyvoje a nebyla dostupna.

22



(Dpernjcus

Pan-Eurapean & ) )
5.:-}:% Local m Global Land

ELA components Service
|
| i
Independent Hot Spot i e Ground-based
Review Monitaring Operations Observations
Vegetation & Water & Distribution &
Energy Cryosphere User support

Obr.5 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 rastrti 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 prvka je 25 ha
a 100 m §irky 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 dalSimi organizacemi jako
jsou napfiklad 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.

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 22 kategorii ¢lenéni krajinného krytu, které vychazeji ze systému klasifikace
organizace FAO.
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I pfes vyborné rozliSeni pro cely svét, si tato databaze nese fadu problému. Senzor
MERIS nebyl navrzen pro tak rozsahly ukol, jako je pofizovani ¢asovych fad z celého
svéta. Pokryti snimky tak neni rovhomérné a také kvuli obla¢nosti je na nékterych
mistech malo snimku (obr. 6).

NUMBER OF IMAGES
B 75 6-10 | 11-50 | 51-100 [101-200 0SSO0 N

Obr.6 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. 7). Pre-procesing (geometricé 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).
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Obr.7 Schéma zpracovani dat GlobCover (BONTEMPS, 2011)
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3.4 Statistické zpracovani dat

Pro lepsi predstavu o daném souboru je zapotfebi zpracovat prehled statistickych
charakteristik. Dnesni GIS software jako jsou napfiklad ArcGIS for Desktop nebo QGIS,
nabizi celou fadu nastroji pro statistické analyzy. Prace v nich je casto neefektivni
a znaéné nekonformni. Z téchto dtivodi mutize byt vhodnéjsi pouziti specializovaného
software. Na rozhrani mezi GIS a statistickym software stoji program GeoDa. Casto je
vyuzivan software RStudio nebo komeréni program STATISTICA. Zejména software
STATISTICA je ¢asto pouzivany geografy pro jeho snadné pouziti.

3.4.1 GeoDa

Je open-source software umoznujici prostorovou analyzu dat. Za vyvojem stoji dr.
Luc Anselin a jeho tym. GeoDa je vyvijena v jazyce C++. Mezi jeji vyhody patfi nizké
hardwarové naroky, Siroka uzivatelska komunita a podpora mnoha formatd vstupnich
dat (GeoDa on GitHub, 2017):

e textové (xls, csv, txt),
e databazové (gdb, SQLite, Oracle Spatial),

e ostatni (shp, json, gpx, kml) a dalsi.

Program nabizi moznost vypoctu zakladnich popisnych statistik, prostorové korelace
nebo regrese a celé fady dalSich statistickych charakteristik. Data s prostorovou
slozkou se daji vizualizovat na velkém mnozstvi podkladovych map. Nachazeji se zde
i pokrocilé vizualizaéni techniky, jako jsou animace v ¢ase nebo 3D cube (obr. 8).
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Obr.8 3D cube v programu GeoDa

3.4.2 STATISTICA

Jedna se o komercéni produkt spolecnosti StatSoft. Historie vyvoje software saha az
do 80. let 20. stoleti. Od verze 10 pfibyla podpora 64. bitové architektury a podpory
prace s vice jadry. Nové nabizi také propojeni s Microsoft Office. V dubnu 2016 vysla
posledni verze STATISTICA 13. Program nabizi uzivatelsky pfivétivé prostfedi (obr. 9),
které je svym vzhledem podobné prostiedi nastroji Microsoft Office. Na rozdil od
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software RStudio, nemusi uzivatel slozité psat koédy pro vypocet, staci pouze vybirat
pozadované ulohy z nabidky. Na webu spolecnosti StatSoft jsou k dispozici obsahlé
tutorialy.

Jedna se o komplexni analyticky nastroj pro statistické vypocty. Nabizi mnoho
moznosti vizualizace. Od zakladnich popisnych statistik po pokrocilé, aZz po regresni
vypocty nebo datamingové nastroje. Od verze 13 nabizi moznost zpracovani Big Data.
Umoiﬁuje import mnoha format dat (txt, xls, csv a dalsi). (STATSOFT, 2017).
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Obr. 9 Uzivatelské prostfedi programu STATISTICA
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4 VLASTNI RESENI

Hlavni cil prace predstavuje analyza stanoviStnich podminek. K dil¢im cilm patfi
vytvofeni nové datové sady a mapovych vystupti. Pro analyzu podminek bylo vybrano
nékolik datovych sad, které byly popsany v kapitole 3 Soucasny stav. V kapitole Vlastni
feSeni jsou uvedeny postupy, jak bylo s daty pracovano. Dale jsou zde popsany
problémy, které nastaly béhem zpracovani dat.

4.1 Prvotni zpracovani dat

Po vybéru dat bylo mozné zacit s jejich zpracovanim. Data obsazena v praci je mozné
rozdélit nékolika skupin. Prvni skupinu tvofi nalezova data, kterda jsou jedinou
vektorovou vrstvou v celé praci. Dalsi skupinu prfedstavuji environmentalni rastry
a posledni skupina je tvofena daty odvozenymi napf. (sklon, orientace). Na obrazku 10
je znazornéno schéma prace s daty.

klimaticka data vyskopisna data plidni data landcover
teplota nadmorska vyska zrnitost NDVI
srazky sklon pH LAI
orientace slozeni pady FCOVER
7 //
— // —

VYSLEDNA DATOVA SADA

vyskyt rostlin

klimaticka data

A

nalezova data

y
(
|
Medicago truncatula i

pudni data
! polohs,' vySkopisna data
atum sberu landcover

\ vegetacni indexy

Obr. 10 Schéma zpracovani dat

4.2 Nalezova data Medicago truncatula

Hlavni data byla tvofena nékolika textovymi soubory ve formatu * xIs. Data byla
poskytnuta prostfednictvim doc. Ing. Petra Smykala, Ph.D =z Katedry botaniky
Univerzity Palackého v Olomouci. Zdrojem téchto zaznamu byly c¢tyfi evropské
genobanky.

Struktura

Ziskané zaznamy obsahovaly tdaj o poloze, ID vzorku, datum sbéru, nazev statu
pfipadné oblasti, kde byly sesbirany (viz obr. 11). U nékterych dat byla také uvedena
nadmorfska vySka. VSem datim bohuzel zcela chybéla jakakoliv metadata, nejvétsi
problém nalezovych dat proto pfedstavovala jejich kvalita.
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collection

country_of_origin HapMap

lat

lon

USDA
altitude remark details

chyba

germplasm
L000163 Syria HM001 35,017 371 484
L000174 Cyprus HMO02 34,783 33,167 263
L000544 Spain HM003 38,076 -3,816 334
LO00736 Algeria HM004 36,923 7,736 214
L000734 Algeria HMO05 34,716 0,158 1098
LO00530 France HMO006 43,571 6,224 295
LO00651 France HM007 42,82 2,545 6
L000368 Algeria HMO02 36,549 3,183 262
LO00555 Greece HM009 38,122 21,543 63
L000154 Italy HM010 37,533 14,517 282
L000543 Algeria HMO11 35,252 -0,703 488

L0D0239

Maorocco

HMO012

32,167

-8,833

358

Obr. 11 Struktura poskytnutych dat

Na prvni pohled byla v datech vidét znac¢na nehomogenita. Poloha mista sbéru byla
misty uvedena v soufadnicich ve formatu desetinného ¢isla (17,5; 4,3). V nékterych
pripadech byla poloha ve stupnich (17° 30°¢ s.S., 4° 30° v.d.). Pro naslednou praci
v ArcGIS for Desktop byly soufadnice prevedeny 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 souradnic 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 tidaje 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 tdaj o poloze
s moznou lokalizaci, byla soufadnice opravena. Nékteré zaznamy obsahovaly chybnou
polohu, ktera nemohla byt zaménéna se Spatnym zadanim soufadnice. Tyto pfipady
byly zcela odstranény. Cast bodul lezela mimo sledované tizemi. Kazdy byl zkontrolovan.
Na zakladé dal$ich atributt, ze kterych bylo mozné vycist tidaje o poloze, byly také
opraveny prohozené soufadnice délky a §ifky. V nékolika pfipadech byla zapadni délka
uvedena bez znaminka (-). Postup pfi manualni kontrole byl pomérné zdlouhavy a jen
tézZko nahraditelny automatizovanou metodou. Napfiklad v ¢lanku Yoder a kol.(2009)
byla pouzita stejna datova sada jako v této praci, ale bez zjevné hlubsi kontroly polohy
zaznamu (viz obr. 12).

an an An An

Obr. 12 Chybna soufadnice

Po prvnim zpracovani bylo v sadé 1 197 zaznamt (obr. 13). Nicméné velké mnozstvi
bodu mélo stejné soufadnice a na jedné lokaci lezelo nékolik bodu. Zde bylo otazkou,
zda je tento vyskyt dan vySSi koncentraci taxonu nebo jinymi faktory. Pokud by se
nejednalo o vyssi vyskyt v daném misté a byly by zaznamy ponechany, mohlo by to
zasadnim zpusobem ovlivnit statistické charakteristiky daného souboru. Po konzultaci
s vedoucim prace a docentem Smykalem, byly zaznamy zredukovany pouze na jeden
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bod v kazdém misté. K redukci bodd byla pouzita funkce dissolve. Vysledna bodova
vrstva nasledné obsahovala 419 zaznamu.

2 ,,,_’,’}' .
= .
\,’.f”‘, b M

Obr. 13 Rozlozeni bodu pred opravou soufadnic

4.2.1 WorldClim

WorldClim umoznuje pomérné snadné stazeni datasettl bez jakékoliv registrace ¢i

pouze sadu tzv. current climates (viz kapitola 2.3.1).

V praci bylo pouzito 48 rastri (pramérné, maximalni a minimalni mési¢ni teploty,
pramérné srazky). V rozliSeni 30 tuhlovych vtefin. VSechna data v archivovaném
formatu zabirala okolo 7 GB dat na disku. WorldClim data nebylo nutné pfili§
upravovat. Po stazeni a nasledné tvaze pouziti téchto souborti jako vstupu do TEM
(toolbox extra multivalues viz podkapitola 4.3), byla data hromadné rozbalena
a pfejmenovana v programu Total Commander.

Priklad pfejmenovani: maximalni teplota za mésic leden wc2.0_30s_tmax_01 byl
prejmenovan na tmax_01. Obdobny postup byl aplikovan i u dalSich rastra.

4.2.2 Copernicus

Stazeni produktll ze stranek Copernicus nebylo snadné. Neni zde pfimy odkaz pro
stazeni jako v pfipadé databaze WorldClim. Po vybrani produktu a jeho méfitka je
uzivatel pfesmérovan na portal s mapovym podkladem (obr. 14). Zde je mozné zvolit AOI
(oblast zajmu) pomoci ru¢né zadaného polygonu a ¢asové obdobi, pro které maji byt
data vyhledana. Po zadani parametril jsou zobrazeny dostupné dlazdice. Pri zvoleni
moznosti order now se pfipravi objednavka produkti bez dalsich moznosti volby. Data
budou béhem nékolika minut dostupna ke stazeni, ale pouze ve formatu HDF 5, ktery
neni pfili§ vhodny pro praci v GIS.

Po vybrani je lep§i zvolit moznost prepare custom order, ktera nabizi Siroké moznosti
stazeni. Je zde mozné vybrat pfidruzena data, ktera maji byt stazena. Kromé zakladniho
rastru s NDVI indexem, jsou dostupné i dalsi (quality flag, uncertainity, number of
valid observations during the synthesis period). Dale je zde na vybér z formaths ENVI,
HDFS5, NETCDF nebo GeoTIFF. Pro ticely prace byl zvolen format GeoTIFF, ktery uz je
v soufadnicovém systému WGS 84 a neni potfeba jej dale upravovat. Po moznosti order
now je tfeba zvolit, jakym zplisobem budou data stazena. Nejsnadnéj$i a nejrychlejsi
moznost je pomoci FTP serveru. V ramci prace byl vyuzit FTP server a program Filezilla.
Po staZzeni byla vSechna data rozdélena do slozek a nékolikrat zazipovana. Zde bylo
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zadouci praci usnadnit pouzitim programu Total Commander a soubory hromadné
rozbalit, sloucit do slozek a pfejmenovat z davodu vstupu do toolboxu TEM. Z dtivodu
meénicich se pfirodnich podminek a eliminace lokalnich extrémti, napf. jeden rok mohl
byt vykacen les atd., byla data sesbirana za 3 roky a to 1999, 2005, 2011. Pomoci
nastroje raster calculator byl spocitan primeér a vytvofen jeden finalni rastr pro kazdé
obdobi.

Copernicus Global Land Service

Providing bio-geophysical products of global land surface

End date [10/03/2017

55999 ROI 55.2307
15,3076

Par_LAI_V1_Tiles

4 © BioPar_LAI_V1_CONTINENTS

[ Advanced query fields for this collection |

javascript:void(0); )1 61004 About-us—Terms of-ui Hosted by VITO e

Obr. 14 Uzivatelské prostfedi portalu Copernicus
(zdroj: http:/ /land.copernicus.eu/global/products)

4.2.3 Harmonised Word Soil Database v 1.2

Harmonised Word Soil Database pfredstavuje pomérné dobry zdroj informaci o puadé.
Velkou vyhodou je globalni pokryti celého svéta. HWSD neni pfili§ znama a mnoho
praci ji nevyuziva. Data je mozné stahnout ze stranek http://www.fao.org/. Stazeni
probihalo jednoduchym zplsobem, 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 referencnim rastrem. Na
strankach FAO vSak bohuzel tento rastr neni dostupny. Pro tcely prace byl stazen
z archivu stranek IIASA. ! 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 produkttim Esri.

1 http:/ /webarchive.iiasa.ac.at/Research /LUC/External-World-soil-database /HTML/
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Postup pfipojeni Microsoft Access databaze na raster

Cely postup je zaznamenan ve videu?
e V samostatné spusténém ArcCatalogu bylo pfidano 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

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

Pro prfisti wvyuziti je tfeba provést nové spojeni. Pfi pouziti funkce
extract values to point se objevil problém. Tato funkce dokaze ulozit jen jednu informaci
z bunky a nedokaze pracovat s pripojenou databazi. Proto se nejdfive extrahoval
primarni kli¢ z rastru do bodové vrstvy a nasledné se pomoci tohoto atributu pfipojily
ostatni atributy.

4.2.4 ASTER GDEM 2.0

Stazeni druhé generace vySkového modelu Aster je mozné vice zpusoby. V ramci této
prace bylo nutné stazeni velkého mnozstvi dlazdic a z tohoto duvodu se jako nejlepsi
a nejrychlejS§i moznost ukazalo vyuzit stranek NASA Reverb.?® Velmi ¢asto vyuzivana
stranka https://earthexplorer.usgs.gov/ nebyla zvolena z divodu omezeni stahovani.
Zde lze vybrat pouze 100 rastri na jedno hledani, oproti strankam NASA, kde je mozné
stahnout libovolné velké tizemi.

Po vytvofeni uctu je k dispozici mapové okno, ve kterém je 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 dal§im kroku nasleduje moznost search by granules.
Zde se vyberou pozadované dlazdice a vlozi do kosiku. Az budou data pfipravena, na
email zadany pii registraci pfijde odkaz ke stazeni. V praci Slo o velké mnozstvi
souborti, které nebylo mozné stahnout v jednom zazipovaném souboru. V pripadé
stahovani archivu zip., nastala chyba po rozbaleni. Tento problém byl vyfeSen pfepsani
koncovky zip. na tar. a stazeni v tomto formatu.

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

Pred vstupem rastra do modelu TEM byl vytvofen ¢tvercovy buffer okolo kazdého
bodu. Pro zrychleni prace byly pomoci funkce clip extrahovany pouze okolni c¢asti
digitalniho vysSkového modelu. Poté jiz byly rastry spojeny do jednoho pomoci funkce
mosaic to new raster.

2 https:/ /www.youtube.com /watch?v=COgR_e7AS48

3 https:/ /reverb.echo.nasa.gov/reverb/
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Vypoéet sklonu a orientace svahu

Vzhledem k tomu, Zze vySkovy model ASTER GDEM2 je v soufadnicovém systému
WGS 1984, ktery pouziva souradnicové jednotky stupné, bylo nutné pfed vstupem do
analyz slope a aspect rastr upravit. Pfi ponechani z value defaultné na hodnoté 1, neni
mozné tyto analyzy provést. Nalezova data se rozprostirala na velkém tizemi od 17 ° z.d.
az po 60 ° v.d. Nebylo tak mozné cely rastr transformovat do jednoho soufadnicového
systému bez vyraznéjSiho zkresleni. Bylo zvoleno feSeni v podobé transformace
jednotlivych ¢asti rastru do UTM zo6n. Vysledny rastr se rozkladal na celkem 11 zénach
(28-37 a 40). Pro automatizaci a zrychleni postupu byl vytvofen toolbox (obr. 15), ktery
cely rastr rozdéli na ¢asti podle zony.

Princip toolboxu

Vstupni data tvofi rastr a dale vrstva, podle které se rastr rozdéli na jednotlivé dily.
V tomto pfipadé byla pouzita vektorova vrstva UTM zo6n, ve které byl klicovy atribut
ZONE, oznacujici ¢islo zony. Pomoci iteratoru byla vzdy vybrana prislusna zéna 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 pfedstavuje hodnotu atributu ZONE pouzitého v Iterate
Feature selection. Obdobny postup byl proveden i s bodovou vrstvou. Zde byla pouzita
funkce Copy feature, ktera ukladala jednotlivé vybéry do novych souborti.

Po rozdéleni obou vrstev na jednotlivé c¢asti byla kazda cast prevedena do
soufadnicového systému UTM. Na transformovanych rastrech byl spocitan sklon
a vypoCtena orientace. Funkce Extract Multi Values to Points prifadila hodnoty
k jednotlivym bodim. V zavéru byly extrahovany atributové tabulky do formatu xls
nastrojem Table To Excel a spojeny do jednoho souboru.

lterate Feature
Selection

Obr. 15 Schéma toolboxu pro rozdéleni rastru

Pro porovnani bylo vybrano jedno zobrazeni pro cely vySkovy model. Konkrétné
Europe Lambert Conformal Conic. Zpracovani probéhlo mnohem rychleji bez dalSich
manualnich postupt. Vybrané oblasti si rozlozenim dat odpovidaly, ale vysledny rastr
byl znaéné deformovany (obr. 17) a poloha bodu jiz byla rozdilna od rastru v UTM
projekci (obr. 16). Spravnym feSenim se ukazalo rozdéleni rastru po jednotlivych
zénach.
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Obr. 16 Bod v soufadnicovém systému

UTM 30N Obr. 17 Bod v soufadnicovém systému

Europe Lambert Conformal Conic

4.2.5 Corine land cover

Stazeni Corine land cover bylo jednoduché. Stacilo pouze vybrat pozadovanou
databazi, pro Ucely prace byla zvolena CLC. 2012. Pro stazeni je nutné se zdarma
zaregistrovat. Rastr pro celou Evropu zabiral pfiblizné 110 MB. Data nebylo potfeba pro
Ucely prace nijak upravovat kromé pfejmenovani jména rastru.

4.2.6 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.

4.2.7 SoilGrids

PhGdni data SoilGrids byla stazena pomoci FTP serveru. Zde bylo mozné vybrat si jen
urcité rastry vzdy pro cely svét. Spolu se soubory GeoTIFF byla v adresafi legenda
v podobé textového souboru, ve které byly uvedeny zkratky nazvi rastr a jejich
vyznam. Pfred vstupem do Tem byla data pfejmenovana.

4.2.8 Land Cover Maps v 2.0.7

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 bodtm.

4.2.9 500 meter MODIS Land Cover Maps

Na webovych strankach USGS se nachazel pfimy odkaz ke stazeni dat krajinného
pokryvu bez nutnosti registrace. Data byla nasledné stazena v jednom GeoTIFF souboru
pro cely svét.
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4.3 Toolbox extract multivalues (Tem)

Pro potfeby bakalafské prace byl vytvofen toolbox v prostifedi ArcGis Model Builder.
Tem umoznuje snadné zpracovani velkého mnozstvi rastraa s maximalni efektivitou.

Popis Tem

Béhem prace s daty vyvstal problém, jak z mnoha rastrovych vrstev dostat jejich
hodnotu do bodové vrstvy. Dulilezité bylo, aby se hodnota ulozila pod nazvem rastru, ze
kterého byla extrahovana. Jen pfi zpracovani dat z databaze WorldClim se jedna
0 48 rastra. Zpracovavat jednotlivé soubory kazdy po jednom by bylo velmi zdlouhavé
a pri pouziti funkce extract values to point by se vysledna informace do bodové vrstvy
ulozila, ale pod nazvem sloupce RASTERVALU. Pred dal§im pouziti funkce by bylo
nutné pfejmenovat sloupec, jinak by proces neprobé&hl.

Z tohoto dlivodu bylo nutné zvolit vlastni automatizované feSeni. Zamysleny model
by meél iterovat kazdy rastr v dané slozce, vzit z ného hodnotu a zapsat ji pod nazvem
rastru do bodové vrstvy. Po konzultaci s vedoucim prace, bylo zvoleno feSeni v prostfedi
ModelBuilderu. Schéma modelu je uvedeno na obrazku 18.

Popis procesu

Zakladnim vstup je slozka s rastry, zde probiha iterace, pfi které je pouzito jméno
rastru a samotny rastr, ktery dale vstupuje do kontaktu s bodovou vrstvou ve funkci
extract values to point. Zde je potfeba zvolit vystupni soubor, do kterého se ulozi
informace. V dal§im kroku ndstroj Make feature layer vytvoifi doCasny obraz vrstvy
vstupujici do funkce Join Field, pripojujici sloupec RASTERVALU do bodové vrstvy.
V posledni ¢asti se pouzije jméno rastru a nastroj Alter Field pfejmenuje RASTERVALU
timto jménem. Cely proces se iteruje tak dlouho, dokud jsou k dispozici dalsi rastry. Pfi
pruchodu 12 rastry srazek z databaze WC. Zabere pfiblizné 3 minuty.

Toolbox ma Siroké vyuziti. Je zde moznost nastaveni tfi parametrii. Vstupni rastr
datasetu, bodové vrstvy a kde se ulozi vrstva z kroku extract values to point. V pravé
¢asti je uvedena napovéda, k ¢emu kazdy krok slouzi, véetné grafického navodu.

Obr. 18 Schéma toolboxu TEM

4.4 Finalni uprava dat

Po pouziti TEM nastala situace, ze do nékterych bodti nebyly ulozeny hodnoty. Tento
fakt mohl byt zptisoben jak moznou chybou v soufadnicich bodli, podrobnosti rastrii
nebo absenci dat v daném misté. Nékteré body svoji polohou lezely velmi blizko na
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rozhrani pobfezi a u nékterych rastru jiz spadly do vodniho prostfedi. Jejich hodnota
byla nulova.

Body v pobfeznich oblastech

Body, které ziskaly nulovou hodnotu, v pfipadé Ze lezely na hranici ve vodnim
prostredi, byly vyfiltrovany. Ve vét§iné pfipadl lezely v tésné blizkosti hranice pevniny
do 1 km. Vzhledem k pouzitému méritku a mozné chybé v datech, byla hodnota rastru
dodateéné extrahovana. Hodnota, ktera byla do bodu ulozena, se vztahovala
k nejbliz§imu pixelu. Pomoci funkce buffer bylo ofiznuto okoli bodu, rastr byl pfeveden
na body a nasledné byla extrahovana nejbliz§i hodnota. Tyto body byly poté zpét
pfipojeny k danému souboru.

Po konzultaci s vedoucim prace byl zvolen postup, ktery by mél porovnat, jaky mutize
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 ¢lenitém terénu,
mohou mit okolni pixely znac¢né rozpéti. V pfipadé nespojitych dat (landcover) mtize mit
kazdy pixel zcela jinou hodnotu a zasadné ménit vyznam (les/zastavéné uUzemi).
U spojitych dat se nepfedpoklada zasadni rozdil blizkych pixelt.

4.4.1 Testovani variability v okoli spojitych dat

V zavéru prace byl na vybraném vzorku 72 bodu otestovan zpusob zji§téni hodnot
z okolnich pixelti. Pokud by bylo v okoli bodu velké rozpéti hodnot, musel by byt tento
bod podrobnéji zkouman. Mozna chyba v poloze by mohla ovlivnit vysledek celé
statistiky. Jako testovaci byla zvolena vrstva srazek v listopadu. Na zakladé uvahy
autora bylo zvoleno feSeni pomoci rozsahlého toolboxu v prostfedi ModelBuilder
(obr. 19).

Princip toolboxu

Vstup tvori dvé vrstvy: vektorova (body) a rastrova. Kolem bodové vrstvy je vytvofen
buffer. Pomoci funkce Extract Values To Table je vytvofena tabulka hodnot pixel
v oblasti bufferu. Z tabulky je spocitana statistika na zakladé ID kazdého bodu
a hodnoty jsou pfipojeny zpét do bodové vrstvy. V zavéru musi byt kazda hodnota
statistiky pfejmenovana pomoci funkce Alter Filed, kvali duplicitnimu ukladani hodnot.
Napriklad hodnota mean pfejmenovana ve tvaru mean_%name%.

Obr. 19 Schéma toolboxu pro vypocet hodnoty okolnich bodti
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Vysledek testovani

Okoli bodu bylo zkoumano ve tfech rtznych vzdalenostech (1 000 m, 2 500 m
a4 000 m). Hodnoty byly extrahovany z prumérnych listopadovych srazek. Nejmensi
vzdalenost byla zvolena vzhledem k rozliSeni rastru WorldClim (1 km) tak, aby byly
vybrany nejbliz§i okolni bunky. Dal§i vzdalenosti byly zvoleny pro srovnani. Nejvétsi
vzdalenost ma za cil demonstrovat, jak hodné se muize hodnota liSit pfi nékolika
Jako vypovidajici
vztaznych pixeld, rozsah hodnot (maximalni — minimalni) a smérodatna odchylka.

nasobné zvétSeném okoli. charakteristiky byly zvoleny: pocet

Jak je vidét z tabulky 1, rozdily v 1 000m okoli nebyly pfili§ velké, tomu odpovidala
i smérodatna odchylka. Pfi vzdalenosti 2 500 m uz byl pocet pixelli, ze kterych byla
pocitana statistika, sedminasobny oproti nejmensi vzdalenosti. Smérodatna odchylka
zde vzrostla dvojnasobné. Pfi vzdalenosti 4 000 m od bodu se uz hodnoty pfili§ neli§i od
2 500m vzdalenosti.

Je patrné, ze v pfipadé srazek se hodnota nejblizSich sousednich pixeli pfili§ nelisi.
Mensi chyba v poloze sbéru muze byt zanedbana. Vétsi rozdily uz jsou patrné mezi
1 000m a 2 500m okolim.

Tab. 1 Hodnoty v okoli bodu

Okoli 1000m | 2500m | 4 000 m
prumérny pocet pixelua 4 28 68
prumérny/maximalni rozsah hodnot 2,1/11 6,5/29 8,9/36
prumérna/maximalni smérodatna odchylka 0,9/4,5 1,8/8,6 | 2,3/10,5

*rozsah hodnot znaéi rozdil mezi nevySsi a nejnizsi hodnotou

4.4.2 Detekce potencionalné rizikovych bodu

V predchozi ¢asti bylo otestovano okoli bodu v pfipadé spojitych dat. V této kapitole
bude vysSetfeno okoli pro nespojita data. Zejména v pripadé land coveru, kazda hodnota
pixelu mutize byt zcela zasadni. Napfiklad se muize jednat o kombinaci pokryvu v okoli
les/louka/pole a dalsi. V pfipadé nepfesnosti v poloze bodu mutize byt jeho hodnota
interpretovana nespravné. V této casti bude ukazano, jakym zpusobem je mozné
detekovat rizikové body.

Pro testovani byla vybrana vrstva Globcover09 a 73 testovacich bodu. K testovani
byl vytvofen toolbox s moznosti nastavit vzdalenost 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, pocet
vztaznych pixelti, pocCet unikatnich hodnot, hodnota s nejmensi/nejvétsi cetnosti
a median. Nasledné byl vytvofen atribut pole (hodnota pixelu - hodnota s nevyssi
cetnosti). Pokud je hodnota pole nulova, pixel odpovida pfrevladajici hodnoté okoli a je
mozné zanedbat chybu v poloze a brat tuto hodnotu za spravnou. Pokud ale hodnota
pole neni nulova a v poli po¢tu unikatnich hodnot je velké rozpéti, je tfeba tyto body
oznacit, jako ,rizikove“.
rizikovych“ bodti. Nejvice rizikové body byly urCeny jako ty, kde pocCet unikatnich

K poli rizikové bylo pfidano pole potencionalné ,nejvice

hodnot v oblasti byl vét§i nez 1 a zarovenn se shodovala hodnota pixelu s hodnotou
nejmensiho poc¢tu pixell v oblasti. Tudiz zde byl predpoklad, ze v okoli jsou prevazné
pixely s jinou hodnotou.
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Vysledek testovani

Vys§e zminény zpusob byl otestovan na 73 bodech. Rizikové body tvorily 26 % celého
souboru (19 bodt). Z rizikovych bodt bylo 12 velmi rizikovych (obr. 20). 54 bodt mélo
hodnotu pixelu stejnou s pfevazujici hodnotou okolnich pixelt. Tyto body byly oznaceny
jako malo rizikové (obr. 21).

Timto zptisobem je mozné odhalit mista, kde mtiZe poloha bodu hrat velkou roli. Jak
je vidét, tak v 500m okoli se muize vyskytovat az pét riznych hodnot. Zejména u dat
land cover je dulezité, aby byl bod pfifazen ke spravnému pixelu.

=

Obr. 20 Velmi rizikovy bod Obr. 21 Malo rizikovy bod

4.4.3 Testovani proménlivosti hodnot

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

Test byl proveden na souboru 88 bodui. Testovany soubor bude pouzit pro dalsi
testovani botaniky. 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 kazdém sméru (S, V, J, Z) od centralniho pixelu.
V programu Microsoft Excel byly vygenerovany kombinace hodnot bodt ze v§ech smérti.
Pro kazdy bod byla ndhodné 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
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 =Z1 & INDEX
(N2:R2;1;RANDBETWEEN(1;5)) byla ndahodné vybrana hodnota pro kazdy fadek ze vSech
sméru. Proces byl ¢tytikrat opakovan pro vice kombinaci.
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Vysledky

Po analyze vSech okolnich bodi muze byt konstatovano, ze u testovaného rastru
neni v tésné blizkosti prfili§ velka variabilita pixeltl. NejvétSi rozdily byly shledany
u kategorie zastavéné plochy. V ptivodnim souboru v této kategorii nebyla zadna

hodnota, u nové vzniklych soubort zde bylo pfifazeno az §est hodnot (viz tab. 2).

Timto zplsobem je mozné odhalit, u kterych kategorii mtize nastat nevétsi zména

v poc¢tu hodnot.

Tab. 2 Porovnani ¢etnosti kategorii krajinného pokryvu mezi nahodnymi vybéry

Soubor vybéru
Kategorie® | pyuodni | Nihodny 1 | Nahodny 2 | Nahodny 3 | Nahodny 4
za 0 3 6
op 11 5 4
uspv 9 17 17 14 13

* z1: zastavéné Uizemi op: orna plda zavisla na srazkach uspv: Gzemi s pfevladajici vegetaci
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5 STATISTICKE CHARAKTERISTIKY

Po finalnich upravach vstupovalo do konecné statistiky 419 bodi. Zpracovan byl
také mens$i vybérovy soubor 83 bodu, ktery byl vybran Katedrou botaniky Univerzity
Palackého v Olomouci. Tato kapitola je zaméfena na charakteristiku rozsahlej§iho
souboru, ktery je diky vySSimu poctu zaznamu vhodnéj§i pro celkovy piehled
stanoviStnich podminek.

5.1 Klimaticka data

Klimatické faktory v této analyze tvofi priumeérné roéni uhrny srazek a primeérné
ro¢ni teploty. Na zakladé fenologickych fazi Medicago truncatula byla data agregovana
na obdobi: jaro (bfezen-kvéten), 1éto (Cerven—srpen), podzim (zafi-fijen), zima (listopad-
leden).

Srazkové uhrny

Mnozstvi srazek je pro rust rostlin jednim z klicovych faktort. Zpravidla ¢im vétsi
mnozstvi srazek, tim lépe organizmus prospiva. Z lokalizace mist vyskytu Medicago
truncatula se da predpokladat, ze srazkové uhrny budou odpovidat stfedomoiskému

podnebi, které se vyznacuje suchym letnim obdobim a mirnym vlhkym zimnim
obdobim.

Jak je vidét ztabulky 3, ro¢ni pramér byl 534 mm. Tato hodnota odpovida
primérnému stfedomofskému klimatu. Pro srovnani v Ceské republice je primérny
ro¢ni uhrn srazek je 674 mm/rok (CHMU, 2017). Smérodatna odchylka v tomto pripadé
byla 182,5 mm, coZz pfedstavuje pomérné znacnou variabilitu souboru. Rozdil mezi
minimalnim a maximalnim mnozstvim srazek byl témér 1 000 mm. NejsuSSim mistem
z celého souboru je severni pobfezi Libye, naopak nejvice srazek spadlo v Alzirsku na
navétrné strané€ pohofti Atlas.

Ze sezOnnich prumért je patrné, ze se vétSina rostlin nachazi na stanoviStich
s velmi suchym létem s primérnymi srazkami kolem 40 mm. Jsou zde i patrné znacné
rozdily mezi nejnizSim a nejvyS§Sim thrnem srazek, kdy nejdestivéjsi misto mélo az
ctyrikrat vice srazek.

Tab. 3 Ro¢ni a sezéonni chod srazek

Chod srazek [mm]

Proménna N platnych Pramér Minimum Maximum Sm. odch.
jaro 417 135 12 269 43
léto 417 41 0 183 30

podzim 417 157 16 348 66
zima 417 201 44 486 85
roc¢ni chod 417 534 97 1041 183

Z grafu na obrazku 22 je patrné, ze data méla normalni rozdéleni. Nejvétsi cetnost

pfipadt pfipadala na interval mezi 400-600 mm. Téméf 45 % bodt spadlo do tohoto
intervalu. Mnohem méné pocetné byly intervaly 200-400 a 600-800 mm srazek za rok.
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Vysledky

Nejvetsi pocet rostlin se nachéazel v intervalu mezi 400-600 mm srazek za rok. Dalsi
intervaly byly mnohem méné pocetné zastoupeny. V intervalu mezi 200-800 mm se
nachazelo priblizné 90 % vsech bodl. V souboru byly i extrémni hodnoty a rozdil mezi
nejvysSim a nejniz§im thrnem ¢inil téméf 1 000 mm.
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Obr. 22 Histogram ro¢niho chodu srazek

Chod teploty

Primeérnou rocni teplotu ovliviiuje fada faktorti. Nejvétsi vliv maji zemépisna Sitka a
nadmorska vySka daného stanovisté. S klesajici nadmofskou vySkou a nizsi
zemépisnou §ifkou jsou obecné primeérné teploty vyssi. Pro lepsi ilustraci vysledkt byly
teploty rozdéleny na 4 ro¢ni obdobi: jaro (bfezen-kvéten), 1éto (Cerven—srpen), podzim
(zati-fijen), zima (listopad-leden).

Primérna rocni teplota v§ech zkoumanych bodti dosahovala 16 °C. Oproti pramérné
teploté v Ceské republice je tato hodnota témér 2 krat vyssi. Minimalni prameérna roéni
teplota byla pfiblizné 11 °C a maximalni téméf 20,6 °C. Nejnizsi ro¢ni teplota byla ve
Francii na upati Pyrenejskych hor. Naopak nejvyssi teplota byla zaznamenana v Libyi
pii pobfezi Stfedozemniho mofe. Z hodnoty minimalni teploty je patrné, Zze na rust
taxonu ma velky vliv pravé teplota, zejména jeji vys$si hodnoty. Zadné z mist sbéra se
nenachazelo v oblasti s ro¢ni primérnou teplotou nizsi nez 11 °C (viz tab. 4). Nejvyssi
smérodatna odchylka se vyskytovala u zimniho obdobi. Minimalni primérna teplota pro
zimni obdobi je -0,33 °C u mista sbéru v Rumunsku.

Tab. 4 Roéni a sezénni chod teploty

Teplotni rezimy [°C]

Proménna | N platnych | Primér | Medidn | Minimum | Maximum | Sm. odch.
jaro 417 14,20 13,97 9,60 19,70 1,77
léto 417 23,78 23,77 16,07 30,43 1,66

podzim 417 17,18 16,97 11,27 23,03 2,08
zima 417 9,05 8,87 -0,33 15,77 2,30
rocni chod 417 16,05 15,93 11,13 20,56 1,75
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Z histogramu ro¢niho chodu teploty (obr. 23) vyplyva, ze mezi 14-18 °C se nachazi
nejvyssi pocet bodu (témér 90 %). Krajni intervaly jsou zastoupeny minimalné.
Vysledky

Nejvétsi pocet bodl se vyskytuje v intervalu mezi 14-18 °C. Primeérna ro¢ni teplota
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Obr. 23 Histogramu ro¢niho chodu teploty

5.2 Krajinny pokryv

Diky krajinnému pokryvu je mozné urcit, jaka je skladba okolni vegetace. Jestli na
daném stanovi§ti pfevlada lesni porost, kfoviny nebo zemédélska puda. Tato data
mohou byt napomocna pfi detekci trendu, na kterém typu krajiny se taxon nachazi.
Diky dobré dostupnosti dat a jejich razné klasifikace byly pro srovnani vybrany tfi
databaze land coveru. Prvni tvofila land cover Modis z obdobi 2001-2010, druhou
GlobeCover 09 a tfeti Land cover Map 2015 (LCM 2015). Kompletni tabulky cetnosti
v pfiloze 1.

Kazda datova sada méla odliSnou klasifikaci, pro srovnani byly vybrany tfi
nejpocetnéjsi kategorie z kazdé z nich a jejich procentualni zastoupeni v celém souboru
(tab. 6).

Tab. 6 Nepocetnéjsi typy krajinného pokryvu

Typy pfevladajiciho krajinného pokryvu v [%]
MODIS GLC 09 LCM 2015

4 pid 33 | Oma puda 25 | bylinny pok 19
orna puda >vegetaces ylinny pokryv
kefe 25 | orna ptida 15 | orna puda 16
stromovité vegetace > }

. 16 2o s 14 | ketfe stromy 14
stepi orna puda

4 Vegetace v kombinaci s prevladajici ornou ptidou
5 Orna puda s prevladajici vegetaci
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Jak je vidét z tabulky 6, MODIS i GLC 09 urcily nejvice rostlin na typu krajiny
s pfevahou orné pudy. LCM 15 byl nejvice diferencovany. Zadna z kategorii zde neméla
velkou prevahu. Zavérem je mozné tvrdit, Ze Medicago truncatula se vyskytuje
v oblastech, ve kterych je prevladajicim typem krajiny orna ptida.

5.3 Pudni data

maji rady kyselé, jiné zase zasadité puady. Nékterym druhtim mutize vyhovovat
propustna, jinym zase nepropustna puda. Pro vyhodnoceni ptidnich charakteristik byly
vybrany dva datové zdroje. Harmonised World Soil Databse 2.0 a SoilGrids oba
v rozliSeni 1km/pixel.

V ramci popsani stanovist byly vybrany (kyselost ptdy-ptadni reakce (H20), podil jilu
v (%), objemova hmotnost ptidy).

V ramci dat ze SoilGrids byly vSechny hodnoty vztazeny k hloubce 5 cm pod
povrchem. U HWSD se tyto hodnoty vztahoval k svrchni ¢asti ptidniho horizontu (do
hloubky 30 cm).

pH pudy

Oba zdroje dat maji podobné zakladni statistické charakteristiky. Primér u obou byl
pfes 7 u HWSD (7,2) u SoilGrids (7,4). V pripadé HWSD vySla témér dvojnasobna
smeérodatna odchylka (tab. 7).

Tab. 7 pH vodni reakce

pH pudy vodni reakce
Proménna N platnych Prumér Minimum Maximum Sm. odch.
pH HWSD 418 7,20 4,70 8,30 0,93
pH SoilGrids 419 7,37 5,30 8,20 0,53

Ze souhrnného histogramu (obr. 24) je patrné, ze nejvice bodu se vyskytovalo na
pudach s pH od 7,5-8. Naopak velmi malo se jich nachazelo na alkalickych pudach
s pH vySSim nez 8.

180

160
140
120
c
Q
o 100
o
N
o
o
- 80
0
o
Q
60
40
20
0 ,, .
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 o
B SoiGrid
pH = HWSD

Obr. 24 Histogram pH (SoilGrids, HWSD)
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Podil jilu

Podil jilu v pudé hraje roli v zadrzovani vody. Pokud je ptida velmi jilovita, zadrzuje
velké mnozstvi vody a rostlinam to nemusi zcela prospivat. Naopak pokud je v ptadé jilu
malo, ztraci se rychle ptudni vlhkost a zemina vysycha.

Z tabulky 8 je patrné, ze Medicago truncatula neosidluje prili§ jilovité pudy.
Prameérny podil jilu je kolem 25 %.

Tab. 8 Procentualni podil jilovitych ¢astic v ptidé

Procentuélni podil jilovitych éastic v pudé
Proménna N platnych Prumér Minimum Maximum Sm. odch.
SoilGrids 419 24,68 6,00 38,00 4,34
HWSD 418 23,65 5,00 56,00 10,73

Objemova hmotnost pudy

Objemova hmotnost pudy predstavuje velmi dulezitou pudni vlastnost. Ovliviauje
celou fadu fyzikalnich podminek v ptidé, které jsou duilezité pro réist a vyvoj kofent
rostlin. Je vyjadfena jako pomér 1mg/cm?3 pudy. Vysoka nebo naopak nizka hodnota
muize znacit kyprost nebo ulehlost pudy. Prili§ kypra ptida ma nizky obsah zivin
a vysoky obsah vzduchu. Ulehla ptida neni vhodna pro rist rostlin. Pro polni plodiny by
se objemova hmotnost méla pohybovat v intervalu 1,2-1,5 g.cm= (Houst, 2014).

Vysledky byly pfiblizné srovnatelné. Primeér u obou zdroju dat vySel kolem 1,35
g.cm3(tab. 9).

Tab. 9 Objemova hmotnost puady (bulk density)

Objemova hmotnost pudy [%]
Proménna N platnych Pramér Minimum Maximum Sm. odch.
SoilGrids 419 1,35 0,96 1,53 0,085
HWSD 418 1,37 0,76 1,65 0,108

Vegetacni indexy

Pro zji§téni stavu okolni vegetace byl do statistiky zahrnut NDVI index. Cim vy$si je
jeho hodnota, tim hustSi je vegetace v daném misté. Pro srovnani byly vybrany dvé
hodnoty, tidaj za obdobi ledna a hodnoty ze srpna (tab. 9). V dané oblasti byl celkové
vyS§i primeér pro lednové hodnoty. Tato skuteénost v sobé odrazi chod subtropického
klimatu se suchym letnim obdobim, které neni pfiznivé pro rust vegetace. Pro ovéfeni
zda na tento fakt ma vliv ihrn srazek, bylo pristoupeno k sestrojeni bodového grafu
zavislosti. Z grafu (obr. 25) je zfejmé, Ze mezi srazkami a hodnotou NDVI indexu je
zavislost. Cim vy$§i je byl thrn srazek, tim vy$si byly hodnoty NDVI indexu a hustsi
vegetace.

Tab. 10 NDVI index

NDVI index
Proménna N platnych Prumér Minimum Maximum Sm. odch.
leden 403 0,40 0,09 0,79 0,17
srpen 403 0,31 0,08 0,78 0,16
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Obr. 25 Graf zavislosti mezi hodnotami NDVI a mnozstvim srazek (leden)

5.4 VysSkopisna data

Nadmotska vyska

Hodnota nadmofska vysky stanovi§té muize mit znaény vliv jak na teplotu, chod
srazek, ale také na slozeni pudy. Z grafu cCetnosti (obr. 26) je velmi dobfe patrné

Tato skuteénost je dana zejména castym vyskytem v pobfeznich oblastech.

Primérna nadmotska vySka pro vybrany dataset je 416 m n. m. Prekvapivy je
znacny rozdil mezi extrémnimi hodnotami 1730 m n. m. v pohofi Atlas nebo -181
m n. m. v oblasti Mrtvého mofe.

U vySkopisnych dat je patrna znaéna smérodatna odchylka, které je dana zejména
extrémnimi hodnotami (Mrtvé mofe, Pohofi Atlas).
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Obr. 26 Histogram nadmoiské vysky stanovist
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Sklon

Sklon svahu spoleé¢né s orientaci maji vliv na mnozstvi sluneéniho zafeni, které na
daném misté dopadne. Dale také ovliviiuje erozi pudy. Primérny sklon celého souboru
byl 8,8 °, tato hodnota udava mirny svah. Maximalni hodnota byla 53 ° (tab. 11).

Tab. 11 Sklon svahu

Sklon svahu

Proménna N platnych Prameér Minimum Maximum Sm. odch.

sklon 419 8,78 0,36 53,23 8,02

Z obrazku 27 je zfejmé, Ze nejvice rostlin roste na svazich uklonénych do 5 °. Na svazich
do 10 ° se nachazi pfiblizné 70 % vSech zaznam.
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Obr. 27 Histogram sklont svahu

Orientace

Analyza orientace ke svétovym stranam neprokazala vyraznéjsi trend, ze Medicago
truncatula roste na stanovistich s urcitou orientaci. Z hodnot relativni ¢etnosti je vidét,

ale rozdil mezi nejpocetnéjsi a nejméné pocetnou kategorii jsou 3 %. Z tabulky Cetnosti
(tab. 12) je mozné usoudit, Ze Medicago truncatula nepreferuje svahy s urcitou orientaci.
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Tab. 12 Orientace ke svétovym stranam

Orientace ke svétovym stranam
Kategorie Cetnost Rel. éetnost [%]
Jz 54 12,89
SV 46 10,98
SZ 51 12,17
JV 61 14,56
J 58 13,84
A% 48 11,46
Z 53 12,65
S 48 11,46

5.5 Souhrnna statistika

Pomoci vysSe popsanych charakteristik je mozné urcit nékteré prevladajici trendy
u jednotlivych environmentalnich faktorti. Z chodu teploty je ziejmé, Ze Medicago
truncatula osidluje stanovisté s prumérnou teplotou vyss§i nez 11 °C za rok. Z pohledu
srazkovych Uhrnt je rozmezi nejvétSiho vyskytu mezi 400-600 mm/rok. Prekvapivé
jsou zde znacné rozdily a to téméf 1 000 mm v roéni sumé srazek mezi nejsusSsim
a nejdestivéj§im mistem vyskytu. Medicago osidluje predevSim alkalické pltdy s pH
v rozmezi 7,5-8. Nejvétsi pocet rostlin roste na stanovistich s nadmofskou vyskou do
200 m n. m. na mirné uklonénych svazich do 5-10 °. Neprokazal se vyraznéjsi trend
v orientaci ke svétovym stranam, zastoupeni jednotlivych smért bylo rovnomérné.
Souhrnny prehled je uveden v tabulce 13.

Tab. 13 Vysledna charakteristika pro cely soubor

Charakteristika Pfevladajici trend
Prumérna roéni teplota 14-18 °C
Pramérna roéni srazky 400-600 mm
Pfevladajici typ krajiny orna piida/ smiSena vegetace
pH pudy vodni reakce 7,5-8
Nadmofska vyska do 200 m n. m.

Sklon svahu 0-10°
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6 VYSLEDKY

Prace pfinesla nékolik dilezitych vysledk( a zavéra. Vysledky se daji rozdélit na tfi
hlavni: vysledna bodova vrstva, statistické prehledy a vizualizace pomoci mapovych
vystupu a online nastroje.

6.1 Vysledna bodova vrstva

Na pocatku celé prace byla data s polohou mist sbérti semen Medicago truncatula
s neprili§ valnou kvalitou. Data neméla sjednocené soufadnicové jednotky, objevovala
se zde cela fada chybnych dat. Nékteré body nemeély soufadnice nebo lezely na moiské
hladiné. Body byly zvalidovany a soufadnice byly sjednoceny. K upravenym dattm byly
vyhledany data s environmentalnimi faktory. K tomuto ucelu bylo shromazdéno velké
mnozstvi datovych zdroji od krajinného pokryvu po digitalni vySkopisny model.
Z digitalniho vySkopisného modelu byly derivovany sklon a orientace pro kazdé
stanovisté. Vysledna sada po upravé vSech chybnych a nepfesnych bodt ¢itala 419
zaznamu (obr. 28). Zaznamy maji az 100 atributt v zavislosti na jejich poloze.

Vedle hlavni bodové vrstvy, ktera slouzila zejména pro ucely statistické casti
v bakalarské praci, byla vytvofena jeSté mensSi bodova sada pro ucely botanikl
z Katedry botaniky Univerzity Palackého.

Obr. 28 Vysledna bodova vrstva (snimek obrazovky z ArcGIS for Desktop)

6.2 Statistické pfehledy

Dalsi cil prace pfedstavoval popsani stanoviStnich podminek v podobé tabulkovych
vystupu. K tomuto ucelu byly jednotlivé environmentalni faktory zpracovany do
prehlednych statistik a nazornych grafli. U nékterych byl zjiStén urcity trend, jiné se
nevyznacovaly vyraznéjSim projevem. Zejména u pH, srazek a teplot se potvrdily
predpoklady, které byly uvedeny u popisu rostliny na strankach FAO. V této praci byly
ale zpracovany i environmentalni data, kterda zatim nebyla nikde v souvislosti
s Medicago truncatula publikovana. Udaje o sklonu a orientaci a také velké mnozstvi
pudnich atributti umoznuji dokonalé zkoumani daného taxonu. Souhrnna statistika
pro cely soubor je vidét v tabulce 14.
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Tab. 14 Souhrnna statistika vybranych faktora

Charakteristika Prevladajici trend
Prumérna roéni teplota 14-18 °C
Primérné roéni srazky 400-600 mm
Prevladajici typ krajiny orna puda/smiSena vegetace
pH pudy vodni reakce 7,5-8
Nadmoiska vyska do 200 m n. m.

Sklon svahu 0-10°

6.3 Mapové vystupy

Po zpracovani statistickych pfehledd bylo nutné data také vhodné vizualné
zpracovat, vzhledem k tomu, ze by mély slouzit botanikiim k jejich dal§imu vyzkumu.
K tomuto uicelu bylo vytvoreno nékolik mapovych vystupt jak v podobé tis§ténych map,
tak online nastroje (obr. 29), ktery vznikl na zakladé konzultace s botaniky. Online
nastroj byl vytvofen pomoci knihovny Leaflet (LEAFLET, 2017).

Nastroj je dostupny na webovych strankach k bakalarské praci.
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7 DISKUZE

Prace byla obsahla jak na pouzita data, tak na software, metody a postupy
zpracovani. Cilem bylo vytvofeni statistickych pfehledi stanovi§tnich podminek,
vhodné vizualizace pomoci mapovych vystupt a nova datova sada nalezovych dat
s environmentalnimi faktory. Pro extrakci environmentalnich faktori byla pouzita data
o raznych méfitcich. Pokud by se jednalo o podrobnéjsi studii, bylo by zapotfebi vybrat
menSi zkoumany vzorek a environmentalni data se stejnymi meéfitky. Zde se jednalo
spiSe o zachyceni urcitych trendt a v tomto pfipadé je vysledek pro potfeby botanikti
dostacujici.

Pfi feSeni nastalo mnoho problému, se kterymi bylo nutné se vypotradat. Jiz pti
vybéru dat nastala otazka, jaka data budou nejvhodnéjsi a jakym zpusobem je vybrat.
Vzhledem k tomu, Ze vysledna datova sada by meéla slouzit pro vyzkum dormance
Medicago truncatula, byly vybrany 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 nelépe pokryvala vymezené Uzemi v jednotném méfitku, byla pouze sada
WorldClim. U zdroji dat krajinného pokryvu se nabizelo nékolika moznosti. Pro tcely
prace bylo proto vybrano hned nékolik zdroji, z dfvodt jejich odlisSné klasifikace.
Prakticky tak byly pokryty vSechny globalni zdroje v pozadovaném meéfiku, které byly
v dobé psani prace dostupné. Zamétreni bylo predevS§im na popis stanovistnich
podminek, proto byl kladen dfiraz na vybér ptidnich dat. Nalezova data se rozkladala na
rozsahlém uzemi (okoli Stfedozemniho mofe, Iran az po Jihoafrickou republiku).
Z tohoto duvodu nebylo mozné unifikovat méfitko pro vSechny datasety. Zde bylo
otazkou, zda zvolit méné podrobné méritko rastru napf. 5-10 km/pixel nebo zvolit pro
néktera data jemné&j§i rozliSeni. Pri pfili§ hrubém méritku, by mohly byt informace
znacné zkreslené, a proto radé&ji byla vyhledavana data v méfitku 1 km/pixel
a podrobnéjSim. Pomoci nékolika jednoduchych metod bylo otestovano, jak moc se
mohou data v okoli ménit a jaky vliv tato skute¢nost miize mit na celkovou statistiku
souboru. Zde je prostor k rozvoji tohoto tématu napf. v ramci bakalafské prace, ktera
by se zaméfrovala na nejistotu v datech.

Pfi zpracovani bylo provedeno nékolik kroku, které by mohly pfinést zkresleny
vysledek. Prvnim bylo odstranéni bodli 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
sbérti. Tolik dilezitd metada zde bohuzel chybéla. Po konzultaci s vedoucim prace
a docentem Smykalem bylo zvoleno feSeni v podobé redukce bodua se stejnou
soufadnici.

Vzhledem k riznym datovym zdrojum, odliSnym méfikim a také ne prili§ pfesné
poloze nalezovych dat, mnohdy nastal problém, ze body lezely svoji polohou pfi okraji
pevniny na hladiné mofe. U rastria, kde bod lezel na vodni hladiné v blizkosti pevnin,
byla informace extrahovana z nejbliz§iho pixelu. Z tohoto divodu bylo také pfistoupeno
k otestovani, jak moc se mohou ménit hodnoty v nejbliz§im okoli pixelu. Nasledné bylo
zjiSténo, ze v nejblizSim okoli pixelu neni pfili§ velky rozsah hodnot. Proto byl postup
extrakce hodnoty z nejbliz§iho bodu vyhodnocen jako dostatecné presny. Alternativni
feSeni by mohlo spocivat ve filtraci a odstranéni téchto bodu pfed statistickym
zpracovanim.
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Pfi vypoctu orientace a sklonu svahu byla pouzita cela fada krokt, ktera vedla ke
kone¢nému vysledku. Vzhledem k velké datové narocnosti digitalniho modelu nebylo
realné mozné spocitat sklon ¢i orientaci na velkém Uizemi. Z tohoto dtivodu byl zvolen
zpUsob extrakce nejbliz§iho okoli kazdého bodu a tvorby téchto charakteristik zvlast.
Aster GDEM je v soutadnicovém systému WGS 84 a pfed vypoctem orientace a sklonu
svahu je nutné ho prevést na projekéni systém v metrovych souradnicovych jednotkach.
Vzhledem k faktu, Ze se body rozkladaji na velkém uzemi, neni mozné pouzit jeden
soufadnicovy systém, aniz by doSlo k vyraznéjSimu zkresleni nékterych oblasti (viz
kapitola 3). Proto bylo zvoleno feSeni pfevod rastru a bodt po ¢astech do UTM z6n
a nasledného vypoctu. Jelikoz vysledné rastry orientace a sklonu jsou konecnym
procesem mnoha dil¢ich kroki, mohlo béhem téchto kroku dojit k posunu
a ¢astecnému zkresleni rastru a vysledek nemusi byt zcela korektni.

Béhem statistickych vypocta bylo provedeno nékolik krokt, které by nemusely byt
zcela spravné z pohledu statistiky. Pfi charakteristice klimatickych a srazkovych
podminek byly odstranény dva body v JAR predevS§im z duavodu jejich opacéného
klimatického chodu a zkresleni maximalnich a minimalnich sezénnich charakteristik.
Pfi vypoc¢tu ptdnich pfehledt byl u HWSD vynechan jeden bod, ktery svoji polohou
spadal do tizemi, ve kterém nebyla data.

Vysledna datova sada obsahuje mnohem vice atributd, nez bylo zpracovano
v kapitole 5. Zde byly zpracovany jen nékteré, zejména s ohledem na celkové popsani
geografického rozsifeni. Finalni datova sada svoji obsahlosti environmentalnich faktorti
z velkého mnozstvi zdroju skyta velky potencial pro jeji dalsi vyuziti a pozdéjsimu
zpracovani. Skvélym piikladem by bylo jeji vyuziti pro nékterou bakalaiskou praci
z oblasti biologie ¢i botaniky. Vzdy ale musi byt bran zfetel na ne pfili§ kvalitni nalezova
data a rizna meéfitka environmentalnich vrstev.

Prace s daty obsahovala mnoho ukoli k jejich feSeni, které s sebou pfinesly mnohdy
velmi zajimavé postupy nové poznatky z oblasti GIS, které predcily ocekavani autora.
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8 ZAVER

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

Béhem pruzkumu volné dostupnych dat byly vyhledany a popsany volné dostupné
datové zdroje véetné problémti, které mohou nastat pfi jejich zpracovani. Vstupni data
nebyla pfili§ kvalitni a v pfipadé jejich soufadnic bylo nutné uvazovat i o mozné
nepresnosti. Pfed 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 pfes
riznou kvalitu dat bylo mozné vypozorovat urcité trendy a v ramci vyzkumu lze
vysledek povazovat jako vypovidajici.

Vysledek neslouzi jen jako statisticky pfehled. Cela prace popisuje velké mnozstvi
datovych sad, moznych problémti a feSeni pfi jejich zpracovani. Diky provazanosti
napfic¢ obory je zajimavym pfikladem vyuziti geoinformatiky v praxi.

Vytvofena 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.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy
Priloha 1 Tabulka zdrojii pouzitych dat

Volné prilohy

Priloha 2 Prehledova mapa vybranych bodt Medicago truncatula
Priloha 3 Mapa ro¢niho thrnu srazek a rozmisténi Medicago truncatula
Priloha 4 Poster

Priloha 5 CD

Popis struktury CD
Adresare:

= Data: vysledna bodova vrstva nalezovych dat s environmentalnimi
faktory,

= Webové stranky: webové stranky k bakalarské praci,
= Text prace: pdf s textem prace

= Prilohy: tisténé mapy.



Priloha 1

Typ Klimaticka data PlUdni data Digitalni vyskovy model
Nazev WorldClim HWSD 1.2 SoilGrids Aster GDEM 2.0
Format GeoTIFF bill. + mdb. GeoTIFF GeoTIFF
prostorové rozliseni 1 km/pixel 1 km/pixel 1 km/pixel 30 m/pixel
Pokryti cely svét cely svét cely svét 83°5.5.—83°].5.
Obsah Srazky, teplota pudni charakteristiky pGdni charakteristiky nadmorska vyska
Datova velikost (cely 1-2 GB 100 MB 60—-200 MB (podle atributu) 20-30 MB dlazdice
svét)
Poskytovatel University of California FAO FAO NASA
Dostupnost http://www.worldclim.org/ | http://www.fao.org https://www.soilgrids.org/ | https://reverb.echo.nasa.gov/reverb/
Typ Krajinny pokryv Vegetacni index
Nazev Modis Landcover Global land cover 09 Land Cover Maps 2015 | Corine land cover 12 | Copernicus NDVI
Format GeoTiFF GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF
::Is;;::‘?ve 500 m/pixel 300 m/pixel 300 m/pixel 100 m/pixel 1 km/pixel
Pokryti cely svét cely svét cely svét Evropa Cely svét
Obsah krajinny pokryv krajinny pokryv krajinny pokryv krajinny pokryv Krajinny pokryv

Datova velikost

atology.php

age_globcover.php

landcover-cci.org/

european/corine-
land-cover

L 300 MB 300 MB 298 MB 72 MB 30 MB
(cely svét)
Poskytovatel USGS ESA ESA ESA ESA
http://land.coperni .
https://landcover.u ) . . ) http://land.coperni
Dostupnost sgs.gov/global_clim http://due.esrin.esa.int/p https://www.esa- cus.eu/pan- cus.eu/global/prod

ucts/



http://www.fao.org/
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover




