GIS pro biologické aplikace
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Botanicky Ustav AV CR, v.v.i., Oddéleni GIS a DPZ

CZU Praha, Fakulta Zivotniho prosttedi, katedra geoinformatiky a Uzemniho planovani

— dynamika rostlinnych spolecenstev a populaci zkoumana s vyuzitim GIS, DPZ a prostorové
explicitnich model(

— Vliv reliéfu na mikroklima, terénni méreni, modelovani (interpolace)
— Modelovani vyskytu druht a spolecenstev (species distribution modelling)
— Analyza bodovych prostorovych struktur (spatial pattern analysis)

Cviceni

e Josef Brtina! (brunal@natur.cuni.cz)

e Martin Kopecky!? (ma.kopecky@gmail.com)

e Tereza Chylova — autorka puvodnich textl cvi¢eni

Botanicky Ustav AV CR, v.v.i.

Oddéleni GIS a DPZ! a Odd. vegetaéni ekologie?

PFF UK, Katedra botaniky?, Ustav pro Zivotni prostfedi?
https://sites.google.com/site/makopecky/gis-in-czech/vyuka



Co se naucite

Jaka data vstupuji do GIS, kde je ziskat a jak s nimi
nakladat

Jak se zobrazuje ,kulaty” zemsky povrch v placatéem
GISu

Zakladni typy prostorovych analyz vektorovych a
rastrovych dat

Jak funguje GPS (GNSS) a jak byt opatrny pri
interpretaci jejich presnosti

Strucny prehled moznosti dat a analyz v DPZ
Ovladat software ArcGIS :

— Importovat vlastni data (vektor i rastr), analyzovat je a vytvorit
mapu



GIS versus Geoinformatika

« Geoinformatika = GIS + DPZ + GNSS + souvisejici vybaveni a
analytické postupy

GEOMATIKA GEOINFORMATIKA

geodézie souradnicove « naplfiovani databazi
kartografie referencni systémy - analyza a syntéza
fotogrammetrie technologie GNSS geodat
topografie kartograficka » vizualizace geodat
geografie Zobrazeni « geoinformacni
katastr baze geodat infrastruktura
nemovitosti dalkovy prizkum - aplikace GIS

Zemé

technické informadni teorie
prostredky (modelovani
(hardware) a reprezentace
programove prostorovych
prostiedky objekta,
(software) databazové
telekomunikacni systemy)
prostredky

INFORMATIKA

Sima 2011. GeoBussines



Co je to GIS? — ruzné pohledy

* GIS jako software (napr. Arc/Info)
* GIS jako aplikace (napr. GIS okresniho uradu)
* GIS jako védni disciplina (zakladni i aplikovany vyzkum)

) . [r‘mrIPzJP a fotogrammatic

“piivaden podpotovand .
projekicvsni GAD )

Dalkory prizkum £emea r Prostorova matemalika

Tucek J. 1998. Geografické informacni systémy



Co je to GIS? - definice

Burrough (1986): ,GIS je vykonnym souborem nastrojl pro sbér,
ukladani, vyhledavani, transformaci a zobrazovani prostorovych dat z
realného svéta.”

Pauknerova (1992): ,)Jako GIS jsou oznacCovany programoveé produkty,
které umoznuiji sbér, usporadani, upravu, analyzu, vyhodnoceni a
predvadeéni dat vztazenych ke shodnym geografickym souradnicim.”

Sima (2011): ,, ... v souasném &eském pojeti je Sir&im integrovanym
veédnim oborem prevazné zamérenym na sbér zakladnich
geoprostorovych dat riznymi zpisoby méreni, jejich prvotni
zpracovani a distribuci.

..... funkcni celek .... zaméreny na sbér, ukladani, spravu, analyzu,
syntézu a prezentaci prostorovych dat pro potreby popisu, analyzy,
modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace
potrebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta



Historie GIS

60.1éta

pionyrské obdobi, vliv mnoha oblasti, tézisté v Severni Americe

70.léta

prenos GIS na malé pocitace. Zacind i vliv firem. ARC/INFO bylo uvedeno firmou
ESRI na pocatku 70. let

éta
hlavni vliv rozvoj hardwaru, integrace databdzovych principt s grafikou

90.léta

Siroka implementace GIS(, uZivatelsky pristup, internet, snahy o standardizaci
postupl a dat

80.

21. stoleti

nové datové zdroje (LiDAR, GNSS), integrace postupl do jednoho software, cloud,
ale na druhé strané i rozvoj open source projektd!!!



Pribuzné obory (softwarové systémy)

CAD - (Computer Aided Design)
— automatizace inzenyrskych praci; pocitacové navrharstvi
CAD/CAM — (.../Computer Aided Manufacturing)

— predstavuje plné automatizovanou vyrobu od konstruktér( pres vyrobni linku aZ po prodej a
marketing

CAM - (Computer Aided Maping)
— pocitacem podporované mapovani; pocitacova kartografie
AM/FM - (Automated Mapping/Facilities Managment)

— sprava digitdlnich databdzi v priimyslovém odvétvi a v inZenyrskych sitich

LIS, RIS - (Land Information System, Regional Information System)
MIS - (Municipal Information System)

— problematika GIS na uzemi mésta, instituce, ¢i podniku. Podpora rozhodovani




Proces zpracovani projektu GIS

Specifikace problému - otazky k reseni

1

Porizovani a vkladani dat

1

Manipulace a sprava dat

1

Analyza dat

1

Tvorba vystupl - vizualizace




Zakladni otazky resené v GIS

POLOHA Co se kde nachazi?
PODMINKA Vyhledani mista, které splfiuje urcité
podminky
TREND Co se zmeénilo za urcitou dobu?

Trend v rozlozeni dat

SIRENI Podminény pohyb po rizné
definovaném povrchu

STRUKTURA Prostorové usporadani jevl

MODELOVANI Zavislosti, interpolace, predikce ...




Geoinforamtika v ekologii

Vyvoj poctu citaci na Web of Science v oborech Plant science & Forestry a
Ecology s vyskytem hesel relevantnich k oboru geoinformatiky; TS=(GIS OR
"Remote Sensing" OR "Geographic information system™" OR
"Geoinformatic*" OR "Geoinformation*")
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M Plant Sciences & Forestry M Ecology




Priklady vyuziti GIS v botanice/ekologii

Planovani a sbér dat

Sledovani zmeén v Case

Vztah druhu, spoleCenstev a prostredi
Prostorové vztahy a ekologické procesy
Modely dynamiky populaci a spolecenstev
Mapovani vegetace



Planovani a sbér dat

e Dostupnost mapovych C‘O‘ gle earthll "oy
podkladu
e Design sbéru dat

e Zaméreni objektl

(GNSS technologie, geodeticka
méreni — napr. Field-Map
technologie)




Planovani a sbér dat

e Stratifikovany vybér pro mikroklimaticka méreni

Jih Sever

Prudké svahy | Plosiny Udoli

Mirné svahy ([l D N ]

J. Wild nepub. data



Planovani a sbér dat

e Mapovani poloh jedincu rostlin, nejcastéji stromu

Data: T. Wiegand



Planovani a sbér dat

e Jednotlivy jedinci (tropicky les, T RSB TE R oie
Sri Lanka, stromy > 10 cm DBH) < W @ 4‘-“5: <%

0

Data: T. Wiegand



Planovani a sbér dat - telemetrie

e Sledovani rysa na Sumaveé

http://www.luchserleben.de/na-stope/



Planovani a sbér dat - telemetrie

e Pamet zvirat ma vliv na efektivitu pohybu v terénu

(b) Memory-less movement Time in the
environment

Long

(a) Increase in movement efficiency with information acquisition
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=
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Easting Easting

Fagan et al. 2013: Spatial memory of animal movement



Sledovani zmeén v case

Lokalizace pro
opakované terénni
mereni

Synkiv kiad lesnicikyg

HORI 6-0

HORI8-2 = HORiga

HORI 64



Sledovani zmeén v Case

e |okalizace pro
opakované terénni
mereni

e Historické mapové
podklady

Projekt Cil3/Ziel3: Historicky vyvoj lesa, M. Ka¢mar, J. Wild



Sledovani zmeén v Case

e Lokalizace pro
opakované terénni
mereni

e Historické mapové
podklady

e Dalkovy prizkum
zeme

VGHMU, Dobrugka



Sledovani zmeén v Case

Lokalizace pro
opakované terénni
mereni

Historické mapové
podklady

Dalkovy prizkum
zeme

Netradicni digitalni
zaznamy




Sledovani zmeén v case

e 7Zmény vegetace na zakladé analyzy leteckych snimku
objektové orientovany klasifikace

[ ] ostatni
B kled
0 100 200 400 Metri [ hodnocena plocha

Treml V., Wild J., Chuman T., & Potlickova M. (2010): Journal of Landscape Ecology 4, 90-104



Sledovani zmeén v case

e Vyrazny narlst na vétsSiné lokalit i ve vSech jejich ¢astech, ktery ma za disledek
zapojovani porostnich mezer a potalceni plivodni bylinné vegetace s negativnim
vlivem na ostatni biotu

NarQst pokryvnosti Pokies kryvnost
0220 w0 750 Y. R N 1971 - 2003
+25.1 0 ] .74 50.0 e A / \ "
+50.1 - +75.0 / 3

+75.1 - +100.0

200 Metru

Treml V., Wild J., Chuman T., & Potlickova M. (2010): Journal of Landscape Ecology 4, 90-104



Vztah druhu, spolecenstev a prostredi

e Analyza vztahl mezi druhy a prostredim

— Pfipsani variability vysvétlujicim faktoriim

e Predikce rozsiteni na zdkladé zjisténych vztah

Statisticky Prostorova

Sber dat model predikce

B1 0 (NN ) R I




Modely rozsireni druht — SDM

Rust rostlin
Potencialni
Naruseni roz§|'|v’en|'

Upraveno podle Guisan A. et Zimmermann N.E. (2000): Ecological Modelling, Obr. 3



Modely rozsitreni druht — SDM

e Posun zakladni niky oproti pivodnimu arealu

Calibration in Europe (EU)
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Broennimann, O. et al. 2007. Evidence of climatic niche shift during biological invasion. Ecology Letters 10: 701—-709.




Modely rozsireni druht — SDM

e Hindcasting (,,predicke” do minulosti)

Potencialni druhova diverzita stromu v priubéhu LGM

Boreal Nemoral
LMDZHR 3 LMDZHR

Svenning, J.C., Normand, S. & Kageyama, M. 2008. Glacial refugia of temperate trees in Europe: insights from species
distribution modelling. Journal of Ecology 96: 1117-1127.




Prostorové vztahy a ekologické procesy

e Prostorové vztahy nadzemnich a podzemnich organu
rostlin lucniho spolecenstva

o - Py A, 1o

05 AR Dl o v o
.‘\::\‘a 3 A '.-4{.“;&%

Ry S ) - )

AU o Species A with live rhizomes at the
time of harvest

year of record

1995
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s
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basal end

apical ends

380 m oddenkd / m?

Wildov3, R., Wild, J., & Herben, T. (2007): Fine-scale dynamics of rhizomes in a grassland community. Ecography, 30(2), 264-276.



Dynamické modely populaci a spolecenstev

e Sifeni invazni vejmutovky v oblasti NP Ceské Svycarsko

Stanovisté neobsazena VJ

vhodnost stanovisté

Wild J., Hadincova V., Miinzbergova Z., Hartel. H. (2013). In: Seiler et Wild (eds.): Historische Waldentwicklung in der
Sachsisch-Béhmischen Schweiz. Fernenkunden und angewandte Geoinformatik, Band 10, 440 p.



Dynamické modely populaci a spolecenstev

e Sifeni invazni vejmutovky v oblasti NP Ceské Svycarsko

Model distribuce zmlazeni

procento zmlazeni

LI

Wild J., Hadincova V., Miinzbergova Z., Hartel. H. (2013). In: Seiler et Wild (eds.): Historische Waldentwicklung in der
Sachsisch-Béhmischen Schweiz. Fernenkunden und angewandte Geoinformatik, Band 10, 440 p.



Dynamické modely populaci a spolecenstev

7 .

e Sifeni invazni vejmutovky v oblasti NP Ceské Svycarsko

vhodnost stanovisté

Vzdalenost které dany podil

semen/zmlazeni dosahne vysoka stredni nizka

% z dané kategorie stanovisté
50% (66 m) 44% 24% 23% 27%
10% (218 m) 72% 48% 52% 55%
5% (284 m) 77% 56% 61% 62%
1% (436 m) 86% 71% 76% 77%
% z neobsazené plochy NP
50% (66 m) 8% 6% 13% 27%
10% (218 m) 12% 12% 30% 55%
5% (284 m) 13% 14% 35% 62%
1% (436 m) 15% 18% 43% 77%

T

Plocha NP neobsazend borovici

T 649 965 2131 3745

Podil plochy neobsazené VJ z
celkové plochy NP

z neobsazené plochy NP 17% 26% 57%

8% 12% 27%

Podil tzemi NP, které neni 50 10
zasazené danym % semen 21%

Wild J., Hadincova V., Miinzbergova Z., Hartel. H. (2013). In: Seiler et Wild (eds.): Historische Waldentwicklung in der
Sachsisch-Béhmischen Schweiz. Fernenkunden und angewandte Geoinformatik, Band 10, 440 p.



Dynamické modely populaci a spolecenstev

e |dividualné orientovany kompeticni model dynamiky
kerovych porostu a travinné vegetace

b

Wild J., & Winkler E. (2008): Ecological Modelling, 213(3-4), 293-307















Komercni software |

Firma Software Popis: R —raster, V - vektor

ESRI (Arcdata Praha) ArcGIS kompletni GIS balik analyza, R/V, DMT
(Arcinfo, ArcEditor, V zakladni verzi ArcView slabé
ArcView ) analytické moznosti které je nutné

doplnit pomoci placenych nebo free
Extensions (Saptial Analyst, Network
Analyst, 3D Analyst, Image Analyst,
Geostatistical analyst), V/IR

ERDAS

ERDAS IMAGINE

Vizualizace a analyza leteckych a
druzicovych snimku, fotogrametrie, R

(V)

ITT VIS (Arcdata ENVI Vizualizace a analyza leteckych a

Praha) druzicovych snimki

PCIl Geomatics Geomatica Primarné software pro data DPZ,
nasledné rozSifen o analyzu vektoru

Clark Laboratories IDRISI (Selva) nadstandardni analytické moznosti

rastru, V- jen omezené, zobrazeni Ci
konverze




Komercni software |l

Firma Software Popis: R —raster, V — vektor

Bentley Microstation CAD/GIS skvélé kresleni + omozené
moznosti analyz GIS, primarné software
pro projektanty, V/R

Autodesk AutoCAD PredevSim CAD, V

Integraph GeoMedia 2?7?77

Genasys GenaMap Y dads

Topol Software Topol V/R, velmi rozSifeny v lesnictvi (LHP)

Atlas, spol. s.r.0. Atlas DMT Analyzy DMT pro geodety, stavare,
tézare

Gepro Kokes, MISYS Geodetické aplikace, V




Open source software

Firma Software Popis: R —raster, V — vektor

0OSGeo GRASS Nejdéle vyvijeny, nejznamejsi volné

(armada USA) dostupny GIS; Siroké moznosti analyzy

OS Geospatial Quantum GIS Hlavné vizualizaCni nastroje; propojeni s

Foundation GRASSem

Dept. of Physical SAGA Komplexni nastroj pro analyzu R i V,

Geography pokrogilé metody analyzy DMT

Gottingen/Hamburg

City University, London | LandSerf Analyza DMT, R

Robert Hijmans DIVA-GIS Vizualizace, hlavné V, studium
biodiverzity, speicies distribution
modelling

R Foundation R project Témeér na vSechno existuje néjaky
package ©

ITC University of ILWIS Zakladni GIS funkce V/R; neni dale

Twente vyvijen

Chips DPZ, neni dale vyvijen
CENIA JanMap Vizualizace, zakladni analyza V




Zkouska a zapocet

Zapocet:

e aktivni ucast na cvicenich

e \/ypracovani ulohy v ArcGIS ve formé domaciho ukolu

Zadani ulohy nékdy pred vanoci = dost ¢asu na vypracovani a konzultace

Zkouska

e pisemny test; Ustné jen v pripadé nerozhodného vysledku i nespokojenosti s
navrzenou znamkou na zakladé testu

NevyluCuje Ze 2. a 3. terminy budou probihat v Prihonicich



Kde hledat informace ?

Tucek J. (1998): Geografické informacni systémy. Principy a praxe.-
Computer Press, Praha

Hlasny T. (2007): Geografické informacné systémy, priestorové
analyzy.- Agentura ZEPHYROS & Narodné lesnicke centrum

Burrough P.A. et McDonnell R.A. (1998): Principles of Geographical
Information Systems.- Oxford University Press

Magquire, D. J., Goodchild, M. F. & Rhind, D.W. (1991): GIS, Principles
and Applications, Longman

Lillesand T.M. et Kiefer R.W. (1999): Remote Sensing and image
interpretation. John Wiley&Sons, New York



Kde hledat informace ?

Hangel T. & Reuter, I.H. (eds.) (2008): Geomorphometry. Concepts,
Software, Applications. Developments in soil science, vol. 33, Elsevier
772 pp.

Neteler M. & Mitasova H. (2008): Open Source GIS: A GRASS GIS
Approach. Third Edition. The International Series in Engineering and
Computer Science: Vol. 773. Springer, New York



Kde hledat informace ?

Journal of Vegetation Science 5, 1994

Aquatic Botany (58), 3-4, 1997

Ecological Modelling 157 (2-3), 2002; 199(2), 2006
Diversity & Distribution 13, 2007

International Journal of Geographical Information Systems.
Taylor&Francis

Photogrammetric engineering & remote sensing. American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing

Transactions in GIS. Blackwell

Canadian Journal of Remote Sensing. Canadian Areonautics and Space
Institute



Kde hledat informace ?

Journal of Vegetation Science 5, 1994

Aquatic Botany (58), 3-4, 1997

Ecological Modelling 157 (2-3), 2002; 199(2), 2006
Diversity & Distribution 13, 2007

International Journal of Geographical Information Systems.
Taylor&Francis

Photogrammetric engineering & remote sensing. American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing

Transactions in GIS. Blackwell

Canadian Journal of Remote Sensing. Canadian Areonautics and Space
Institute



