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GIS a jeho vyuziti v botanice

Diky skutec¢nosti, Ze velka ¢ast dat ma prostorové urceni, stiva se GIS (Geo-
graficky informacni systém) stale hojnéji vyuzivanym néstrojem nejen v oborech,
jako jsou lesnictvi, geologie, zemédélstvi a Zivotni prostiedi, ale pozadu nezista-
véa ani botanika. Vétsina aplikaci GIS dnes umoziuje dosaZeni ¢tyr zakladnich
cilu pti praci s geografickymi daty - sbér, spravu, analyzu a vizualizaci, priemz
nejvétsi vyznam spociva predevsim v moznostech analyzy dat. Nasim cilem
je poukazat konkrétnimi pfiklady na to, Ze botanika nezahrnuje jen shér a urco-
vani rostlin, ale i vyuziti modernich nastroji, jakym GIS bezpochyby je.

Podle otazek, které GIS fesi, rozlisujeme
nékolik typt analyz geografickych dat.

e Analyza pfekryvu nékolika vrstev. Napf.:
Existuje misto s pozadovanymi klimatic-
kymi a geologickymi podminkami? Kolik
takovych mist je, kde a jakou maji plochu?
e Analyza vzdalenosti. Napt.: Které loka-
lity se nachédzeji do 500 m od hranice jeh-
licnatého lesa? Které z nich jsou od sebe
vzdaleny alespori 1 km?

e Analyza vzdalenosti v siti. Napt.: Kolik
zdrojt znec¢isténi lezi na vodnim toku nad
prehradou a jaka je jejich vzdalenost od
hraze, méfena po toku?

e Analyza prostorové distribuce. Napi.: Jak
jsou mapované prvky rozmistény v prosto-
ru? Rovnomérné, ndhodné, ve shlucich?
e Analyza modelu reliéfu. Napt.: Kde lezi
mista, kam v zimni sezoné nesviti viibec
slunce? Kde jsou naopak mista s nejvyssi
ro¢ni sumou slune¢niho zéareni?

o Geostatistické analyzy. Napt.: Jaké je roz-
loZzeni modelované veli¢iny v celé plose
zkoumaného tizemi na zdkladé méfeni na
nékolika vybranych lokalitach?

e Atributové a prostorové dotazovani. Napft.:
Které smrkové porosty v mytnim véku lezi
v katastru dané obce?

Historie GIS a zpiisoby zobrazeni
Prvnim byl Kanadsky geograficky infor-
macni systém (CGIS) vytvofeny v 60. le-
tech minulého stol. Vyrazny rozvoj nastal
na pocatku 80. let, kdy cena dostate¢né
vykonnych pocitact znatelné klesla. Dal-
§fm meznikem byl r. 1993, kdy se hybnou
silou usnadriujici pouziti tohoto systému
stal internet, v jehoZ prostfedi doslo nej-
dfive k poskytovéani geografickych dat,
pozdsji i celych aplikaci GIS. V soutasné
dobé existuje fada komer¢niho i nekomer-
¢niho softwaru, za zminku zcela jisté stoji
nekomercéni Quantum GIS, SAGA GIS ¢i
JanMap, nebo komer¢n{ ArcGIS ¢i MapInfo
(viz tab. na str. 68).

Dva zdkladni datové modely, pomoci
nichz lze zobrazit geograficka data v digi-
talni podobé, jsou vektor a rastr. Vektorova
data se skladdaji z bodt s konkrétni sou-
fadnici x a y, pfipadné z. Posloupnosti bodt
se tvoii linie, pokud je v posloupnosti prv-
ni a posledni bod totozny, vznika polygon.
Tak jsou prezentovany bodové (zdroj zne-
¢isténi, hnizdiste, pramen, paméatny strom),
liniové (feka, bariéra podél dalnice, polni
cesta) a plosné (jezero, povrchovy dul, fyto-
geograficky okres, povodi, aredl vyskytu
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urcitého druhu) prvky. Jednotlivé prvky ve
vektorové mapé jsou propojeny s tzv. atri-
butovou tabulkou, pti¢emz vektory maji tu
vyhodu, Ze k jednomu prvku se mtZe na-
vézat vice informaci (na rozdil od rastri —
viz dale v textu). P¥ikladem vektorovych
map vyuzivanych v botanice jsou mapa
potenciélni pfirozené vegetace (tedy vege-
tace, kterd by na urc¢itém misté rostla, kdy-
by dané misto neovlivnil ¢lovék), mapa
aktudlni vegetace, jejimz zdrojem jsou
napt. data z mapovani Natura 2000, p¥i-
padné rizné mapy vyuzivané v lesnictvi.

PHi rastrovém zobrazen{ je prostor pire-
kryt pravidelnou siti dostate¢né malych
ploch. Zkoumany jev na zemském povr-
chu se pak popise hodnotami vztazenymi
k plocham této sité. Rastry mohou popi-
sovat bud kontinuéln{ jevy, kdy sousedni
pixely maji podobné hodnoty (napf. nad-
mofskou vysku, koncentraci znec¢isténi
ovzdusi, primérnou ro¢ni teplotu), nebo
diskrétni jevy, kdy skupina pixelt s podob-
nou hodnotou sousedi s pixely s vyrazné
odlisnou hodnotou (napf. rozhrani les — bez-
lesi, voda — sous8). Na kazdy pixel v rastru
je v atributové tabulce navazana pouze
jedna informace (napf. primérné ro¢ni tep-
lota). P¥ikladem rastrové mapy jsou topo-
grafickd mapa zachycujici razné sklony
a orientace svahu, mapa nadmotskych
vySek a pfipadné klimatické mapy, jako
napf. pramérnych ro¢nich srazek nebo
primeérné ro¢ni teploty.

Specialni kategorii rastrti pfedstavuji
data ziskana z ddlkového priazkumu zemé
(DPZ, remote sensing) provadéného po-
moci zafizeni (senzorid) instalovanych na
druzicich nebo letadlech. P¥ikladem téchto
zafizeni jsou mechano-opticky nebo elek-
tro-opticky skener a digitalni fotoaparaty.
Velmi dilezitou vlastnosti téchto senzorii
je, ze narozdil od klasickych fotografii jsou
schopny zaznamenat i vlnové délky pro
lidsky zrak neviditelné, napt. ultrafialové
nebo infrac¢ervené (Dobrovolny 1998). Né-
které neviditelné ¢asti (infracervena oblast)
jsou pfitom obzvlasté dalezité napt. pro
rozpozndani vegetace od ostatnich objektt
na zemském povrchu, odhad primérni pro-
dukce a druhové rozmanitosti rostlinnych
spolecenstev, detekci obsahu vody nebo pig-
mentt v biomase. Timto zptisobem je napft.
mozné na infracervenych snimcich roze-
znat jehli¢naty les od listnatého — jehlice
maji mensi spektralni odrazivost nez listy
s velkou listovou ¢epeli, a proto se na snim-
cich jevi jako tmavsi. Podobné lze pomoci
infracervenych kanald rozpoznat usycha-
jici vegetaci jesté diive, nez se na rostlinach
objevi viditelné znamky nedostatku vody.

Obecné piiblizeni GIS zakonc¢ime tfemi
konkrétnimi ptiklady pouziti v botanice.
V prvnim z nich GIS slouzil pro naplano-
vani sbéru dat, v druhém se pouZila data

1 Postup stratifikace — kombinace
riznych mapovych vrstev, které pfedsta-
vuji dalezité faktory prosttedi majici
vliv na rozmisténi riznych typt vegetace
(bliZe v textu). Orig. D. Michalcova

2 Stratifikace pro klasifikaci lesni
vegetace Moravského krasu a okoli.
Kazd4 barva predstavuje jedno stratum,
tedy soubor mist se shodnymi podmin-
kami prostfedi. Vytvofeno v programu
ArcGIS (viz tab. na str. 68)
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z GIS map k vysvétleni druhového slozeni
rostlinného spolecenstva a v tfetim se sta-
la GIS aplikace néstrojem k modelovani
fenologickych map. Prvni studif je prace
zabyvajici se klasifikaci vegetace Morav-
ského krasu (Michalcové 2009). Vegetace
se bézné klasifikuje na zdkladé soupisu
druhi a jejich pokryvnosti, tzv. fytoceno-
logickych snimkt (viz také Ziva 2010, 6:
265-266), které mohou byt v terénu uspo-
Ffadany riznymi zpisoby. Dodnes se ale
nejcastéji pouziva preferencni neboli sub-
jektivni rozmisténi, p¥i némz se mista pro
zapis snimku vybiraji bez pfedchoziho
planovani. Badatel pak obvykle snimky
vzhledem k snadnéj$imu pfistupu umisti
pobliZ cesty nebo napf. tam, kde je velka
druhova rozmanitost, p¥ipadné kde se vy-
skytuji ohrozené ¢i regiondlné vyznamné
druhy. Abychom se vyhnuli tomuto sub-
jektivnhimu vybéru, je potifeba uspotddani
snimku pfedem naplénovat (vytvotit design
sbéru dat). K relativné bézné pouzivanym
designtim patii rozmisténi nahodné (napi.
nédhodné vygenerované soufadnice), sys-
tematické (v m¥iZzce), v transektu (na jedné
linii), nebo tzv. stratifikované — ndhodné.
Praveé posledni desing 1ze pouzit tehdy,
kdyz je nasim cilem ziskat dostate¢ny po-
¢et snimkd z riznych vegetacnich typd,
usetfit co nejvice prace a ¢asu a soucasné
co nejvice omezit subjektivitu. Zdkladnim
predpokladem tohoto rozmisténfi je, Ze na
rozdilnych stanovistich nalezneme odligné
typy vegetace. P¥i jeho planovani se kom-
binuji rizné mapové vrstvy, které pred-
stavuji dulezité faktory prostfedi majici
vliv na rozmisténi rtiznych typt vegetace
(napt. pfitomnost vapence v podlozi, vy-
skyt aluvia, pramérna roc¢ni teplota, pri-
mérné ro¢ni srazky, sklon svahu nebo jeho
orientace). Tyto mapy se prekryji pfes sebe
a v8echna mista se shodnymi podminkami
prostfedi vytvori stratum (napf. viechna
mista na vapencovém podlozi, mimo alu-
vium, s pramérnou ro¢ni teplotou 6-7 °C,
s primérnymi ro¢nimi srazkami 550 az
600 mm a s jiZzné orientovanym svahem
o sklonu 5-15°). V kazdém takovém stra-
tu pak ocekavame, Ze zde nalezneme jeden
typ vegetace (napf. dubohabtinu, doubra-
vu nebo sutovy les). Strat je tolik, kolik
existuje riznych kombinaci podminek pro-
stfedi (obr. 1 a 2). Z kazdého z nich se pak
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néhodné (napt. automatickym vygenerova-
nim soufadnic) vybiraji mista, v nichz se
fytocenologicky snimek zapise. Pomoci
stratifikovaného —ndhodného designu bylo
v Moravském krasu zapsdno celkem 183
snimk lesni vegetace, které byly pouZity
ke klasifikaci lest do t¥{ vegetacnich t¥id
(Alnetea glutinosae, Querco-Fagetea a Quer-
cetea robori-petraeae), 9 svazti, 18 asociaci.

Druhym piikladem vyuziti GIS je studie
zabyvajici se otdzkou, které podminky pro-
stfedi ovliviiuji druhové sloZeni plevelové
vegetace na stfedni Moravé a ve Slezsku
(Cimalova a Lososova 2009). I zde byla pfi
planovani rozmisténi fytocenologickych
snimkd pouzita stratifikace, kdy se v pro-
gramu ArcGIS prekryly mapy ptadnich
typtt (Anonymus 1971), klimatickych ob-
lasti (Quitt 1975), potencidlni p¥irozené
vegetace (Neuhduslova a kol. 1998) a kra-
jinného pokryvu (CORINE; GISAT 1997),
ktera v této praci slouzila k rozpoznéni ze-
médélské ptdy (obr. 4). Informace z digi-
tdlnich map (nadmotska vyska, klima nebo
padni typ) a data ziskand pfimo v terénu
(typ plodiny, padni pH) se dale pouzily ve
statistické analyze (tzv. pfimé ordinaci),
pomoci niz se autorky pokusily zjistit, kte-
ré ze zkoumanych podminek prostiedi
maji na sloZeni téchto spolecenstev nej-
vétsi vliv. Ukdzalo se, Ze se v obilovinach
a okopaninéch nachazeji viceméné odlis-
né druhy pleveld, coz souvisi hlavné se
zptsobem hospodateni. Druhovou sklad-
bu vsak ovliviiovalo i klima, nadmoiska
vyska a ptidni pH.

Treti pfipadové studie je ptikladem vy-
uziti GIS a modernich statistickych metod
k pfedpovédi nastupu a trvani jednotli-
vych fenofazi u dfevin v hlubokych zle-
bech Moravského krasu (Vymazalova 2005).
Termin fenofidze oznacuje stadium vyvoje
rostlin béhem roku — otevirdni pupend,
rozvijeni listl, zacatek kveteni atd. Feno-
logické mapy byly pfedevsim v minulosti
cennou nahrazkou klimatickych map, pro-
toze odrazeji slozitou kombinaci faktori
ovliviiujicich vyvoj rostlin, které jsou ¢as-
to velmi obtiZné métitelné. Dnes se po-
uzivaji napf. k pfedpovédi rychlosti a smé-
ra §ifeni hmyzich skiadct. Aby mohla byt
vytvofena fenologickd mapa, autorka vy-
brala 7 dfevin, které jsou ve studovaném
tzemi hojné a jejichz fenologicky vyvoj je
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3 Jarni fenologickd mapa Moravského
krasu vytvofena na zakladé modelu
potencialniho p¥imého sluneé¢ntho zareni
(PDSI), digitalizované topografické mapy
a modelu skyview (zaclonéni oblohy
okolnim terénem) v programu IRRAD

a IDRISI 32. Cisla oznadujf stupeti
fenofaze. Orig. M. Vymazalova

4 Ukazka ortofotomapy s klasifikaci
CORINE (geograficky informac¢ni zdroj

o krajinném pokryti nageho izemi).
Orig. O. Hajka, neni-li uvedeno jinak

pfiblizné soubézny — habr obecny (Carpi-
nus betulus), javor klen (Acer pseudopla-
tanus), javor mléc (A. platanoides), zimolez
obecny (Lonicera xylosteum), svida dfin
(Cornus mas) a bez ¢erny (Sambucus nigra).
U téchto dfevin v pribéhu jara zazname-
nala vyvoj jednotlivych fenofazi. Z ¢asovych
divodt nebylo moZné kontrolovat v teré-
nu jednotlivy strom ¢&i kef, proto zvolila
82 lokalit, na nichz méfeni provedla. Aby
vytvofila mapu fenofazi pro celé studované
tzemi (tedy i mist, kde fenofdze pfimo ne-
zaznamenavala), ke kazdé lokalité ziskala
dodate¢né informace z digitalizované topo-
grafické mapy, modelu PDSI (potenciélni
piimé slunecni zateni) a skyview (zacloné-
ni oblohy okolnim terénem; v programech
IRRAD a IDRISI 32; Tichy 1998). Na zékla-
dé kombinace téchto informaci a statistické
analyzy (neuronové sité) byla schopna pro
jakékoli misto studovaného tizemi pfedpo-
védét aktualni fenofazi dievin (obr. 3).

Snad se nam podafilo ilustrovat moznos-
ti vyuziti GIS v botanice a poskytnout také
zakladni informace (pfehled zdroji mapo-
vych podkladt najdete u abstraktu tohoto
¢lanku na www.ziva.avcr.cz).

: ArcGIS (http://www.esri.com)
: MaplInfo (http://www.csmap.cz)
: Quantum GIS (http://qgis.org/)
4: SAGA GIS (http://www.saga-gis.org)
: JanMap (http://janitor.cenia.cz)
: Pfehled open source GIS
(http://www.geobusiness.cz/2011/04/

prehled-11x-open-source-gis/)

: CORINE land cover
(http://www.eea.europa.eu/publications/
CORO-landcover)

: Ortofoto
(http://geoportal.gov.cz/web/guest/home)
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