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1. Nastudovat doporuéenou literaturu.
Vyhledat dalsi aktualni literarni prameny, zejména ¢asopisecké a konferenéni.
Vypracovat kratky piehled o obecné problematice GIS-i.

Zpracovat struény piehled o problematice méfeni vyskytil tézkych kovii pomoci hub.
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Zobecnit bod 4. na problematiku obecnych biologickych dat a dalsich, napfiklad

ekologickych, méfeni a dat.

6. Na zakladé predchoziho bodu navrhnout vhodny, dostateéné obecny model GIS-u,
zpiistupniujiciho uzivateli data biologickych, ekologickych a dalsich oblasti.

7. Implementovat prototypovy systém zobrazujici vyskyt téZkych kovii na zakladé méfeni

provedenych MBU AV CR jako internetovou aplikaci pfistupnou Siroké verejnosti,

poskytujici kromé vlastnich méfeni také zakladni statistické piehledy (naptiklad ve forme

grafi).



Abstrakt
Cilem diplomové préce bylo ukazat mozné aplikace GIS-ii v oblasti biologickych

véd a realizovat pilotni implementaci ve vybrané oblasti.

V realizaéni ¢asti byl hlavni diiraz kladen na webovou aplikaci, ktera prehled-
nou formou pomoci map, tabulek a grafi prezentuje vysledky biologickych méreni.
Aplikace je dynamicky vytvafena a pri jeji implementaci byla pouzita databaze MS
Access. Realna databaze, ktera byla pouzita, obsahuje cca 300 lokalit, na kterych
byly provadény odbéry hub Mikrobiologickym tstavem Akademie véd Ceské repub-
liky v Praze. Zkoumal se obsah Sesti kovii (hlinik, berylium, kadmium, méd, olovo
a zinek).

Diplomova prace prezentuje nékolikaletou praci, na téma obsahu tézkych kovii
v dievokaznych houbach, Mikrobiologického tistavu a zpristupnuje ji Siroké verejnosti

na internetu.

Abstract

The aim of the diploma thesis was to show possible applications of GIS in the
area of biological sciences as well as to carry out a pilot implementation in this field.

During the realization the main emphasis was given on a web application, which
clearly shows (through a help of maps, tables and diagrams) the results of biological
measurings. This application has been created dynamically and it use database in
implementation MS Access. The real database contains approx. 300 locations where
different mushrooms by Institute Of Microbiology Of Academy Of Sciences Of Czech
Republic were collected. Afterwards , content of aluminium, beryllium, cadmium,
copper, lead and zinc was examined.

This thesis presents a several-year effort of The Institute of Microbiology in the
research of the Concentrations of the heavy metals in wood-rotting fungi and offers

its results to wide public via internet.
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Kapitola 1

Uvod

Staré prislovi pravi: ,Lepsi informace vedou k lepsim rozhodnutim.*
GIS samoziejmé neni systém na piijimani rozhodnuti, ale nastroj pro dotazovani

a analyzu dat, ktery je vyznamnou podporou pro rozhodujici proces.

1.1 Cil diplomové prace

Dnes, kdy zijeme v informacni spolecnosti, nemuzou tuto skutecnost pominout
ani biologické védy. S rozvojem pocitacové techniky se objevuji nové nastroje, které
maji Siroké uplatnéni ve védé i v bézném zivote.

Cilem diplomové prace bylo ukazat moznosti vyuziti geografickych informacnich
systému (GIS) v biologickych védach. Predkladana prace mize poslouzit nejen bota-
niktim, prirodovédctim, ale zejména pracovniktum zabyvajicim se ochranou prirody,
za ucelem jejich seznameni se s touto technologii a jejimi moznostmi.

Mou snahou je pristupnou formou, seznamit odborniky pracujici s biologickymi
Gdaji s moznostmi prezentace, syntézy a analyzy biologickych dat lokalizovanych

v terénu.

Clenéni diplomové prace

Diplomové préce je rozdélena na nékolik éasti, kapitol. Po iivodu je seznameni
s geografickymi informacnimi systémy (GIS), jejich ¢lenénim a historii. Jsou zde
popsany geograficka data, datové modely, dile vyuziti GIS a piiklady pouzivaného

softwaru. V dalsi kapitole je piiblizena problematika vyskytu tézkych kovi v dre-

12



KAPITOLA 1. UVOD 13

vokaznych houbdch (a tim i v atmosfére) a metodika jejich méfeni. Na ni navazuje
samostatna podkapitola vlivu tézkych kovii na ¢lovéka a zivotni prostiedi. Diky
moznym nasledkiim poskozeni lidského téla a okolni krajiny je dilezité si uvédo-
mit méfeni, pokusy a experimenty na dané téma. Data z predchozi kapitoly byla
pouzita pro pilotni aplikaci zahrnujici také webovou prezentaci. Ve ctvrté casti je
struény prehled nékolika dalsich méfeni, ktera se také zabyvaji obsahem tézkych
kovii v ovzdusi. V posledni kapitole je uvedena aplikace webové prezentace, véetné

skriptu na pievod geografickych soufadnic mezi formaty WGS-84 a S-JTSK.

Pouzité softwarové vybaveni

Diplomova prace je vysazena v IXTgXu. Tento profesionalni sazeci systém zajisti
odpovidajici kvalitu a formatovani pozadavki kladenych na publikaci typu diplo-
mova prace.

Pilotni aplikace byla naprogramovana na osobnim pocitaci s konfiguraci AMD
Athlon XP 2400+, 512 MB DDR RAM, rozliseni 1024*768. Webové stranky byly od-
ladény pod operac¢nim systémem Windows XP?! se zabudovanym prohlize¢em Micro-
soft Internet Explorer 6.0 (MIE). S ostatnimi prohlizeci je zajisténa kompatibilita,
nebot stranky jsou napsané v ASP, coZ je skriptovaci jazyk a ten zpracovava dotaz
na strané serveru a nikoliv na strané klienta.

Jako textovy editor byl pouzit WinEdt 5.3 s ¢eskym slovnikem (spellingem),
pro tvorbu a tpravu obrazki, program od firmy Adobe, Photoshop 7.0 CZ. Déle
TgX-live 7.0 a nékolik programi v ném obsazenych (cslatex, vina, jpeg2ps, dvips,
atd.).

1 : .. T v S Sl §
Windows XP jsou produktem firmy Microsoft Corporation (http://www.microsoft.com)



Kapitola 2

Geografické informacni systémy

2.1 “Uvod do CIS

Geografické informacni systémy (GIS) se v poslednich letech staly integrovanou
soucasti nejen podnikovych informacnich systémi, ale pronikly také na Internet,
a lze se s nimi setkat i na mobilnich zarizenich. Vedle GIS specialistii, kteri pro svoji
praci pouzivaji ,stolni* nebo ,enterprise“ GIS, vyuzivaji sluzeb a moznosti GIS
stale vice i bézni lai¢ti uzivatelé, ktefi se s GIS mohou setkat na webu, pripadné
stale ¢astéji i na mobilnich zarizenich, jako jsou notebooky, PDA ¢ mobilni telefony.

Vysledkem ¢innosti GISu totiz nemusi byt vzdy nutné mapa. I slovni popis
v mnoha pfipadech stac¢i. Na mobilnim telefonu s podporou WAPu se tézko zob-
razi mapa, ale slovni popis, jak se dostat z jednoho mista na druhé, bude stacit.
Na webu také pri hledani nejvhodnéjsiho vlakového ¢i autobusového spojeni neni
potfeba nacrt. Vétsina informaci obsahuje prostorovou slozku, podle nékterych pra-
ment dokonce az 85 procent (napt. ,Kde najdu lékarnu, ktera ma pravé otevieno?"
nebo , Ke které cerpaci stanici dokazi jesté dojet?, ,,Jak velkou oblast pokryji sig-
nalem?*). Geografické informacni systémy jsou zvlastnim druhem informacnich sys-
témi, které umoznuji pracovat s geodaty a ziskavat z nich geoinformace.

Dikazem uvédoméni si dilezitosti geodat! a geoinformaci? v Ceské republice je
napiiklad to, ze projekt Narodni geoinformacni infrastruktury (NGII) byl v kvétnu
roku 2000 zarazen mezi projekty informacnich systémi statni spravy a samospravy
Akéniho planu realizace statni informacni politiky vlady CR pro obdobi 2002 - 2005.

Vyrazem NGII je v tomto pripadé vyjadien ,celek zahrnujici geoinformaéni politiku

Iprostorova data

2ziskané prostorové informace

14



KAPITOLA 2. GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY 15

statu, geografickd data, potiebné nastroje informacnich a komunikacnich technologii,
technické normy, komunikacni protokoly a specifikace, organizacni a institucionalni

nastroje a rovnéz zainteresované osoby*.

2.2 Vymezeni pojmu ,,GIS*

GIS (Geographical Information System)

Jednoznacna a vseobecné prijatelna definice pojmu GIS zatim neexistuje. Nej-
¢astéji pouzivana a obecné pouzitelna je definice firmy ESRI: ,GIS je organizovany
soubor poé¢itacdového hardwaru, softwaru a geografickych udajt (baze dat) navrzeny
pro efektivni ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodarovani, analyzovani a zob-

razovani vSech forem geografickych informaci.”
Pro ilustraci je zde uvedeno jesté nékolik jinych definic:

T-MAPY spol. s r.0. (10/2003): ,,Geograficky informacni systém je organizovany
souhrn pocitacové techniky, programového vybaveni, geografickych dat a zamést-
nancu navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat,

prenaset a zobrazovat vsechny druhy geograficky vztazenych informaci.”

Ceskd asociace pro geoinformace (10/2001): ,Funkéni celek, kterym se s vyu-
zitim geoinformacnich technologii ziskavaji, uchovavaji, zpracovavaji a zpristupnuji
geodata a geoinformace nebo ktery automatizované podporuje vykon uréitych ¢in-

nosti.”

Podle Beckmannovy (2000) definice je GIS néastrojem (napf. ve spoleénosti, po-
litice, spravé, pravu nebo hospodafstvi) pro dokumentaci, planovani a rozhodovani
ve vztahu vazby na pozemek a ptidu (prostor). Sestava z banky geografickych dat,
postupii a metod, kterymi jsou vytvirena aktualizovina a analyzovana modelova
data, a rozhrani pro integraci a komunikaci s ostatnimi systémy. Zaklad tvoii jed-

notny prostorovy vztazny systém.

Rapant (1999): ,GIS je funkéni celek vytvoreny integraci technickych a progra-

movych prostiedki, dat, pracovnich postupi, obsluhy, uzivateli a organizac¢niho
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kontextu zaméfeny na sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci pro-
storovych dat pro potfeby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta
s cilem ziskat nové informace potiebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto

sveta.”

Streit (1997) definuje GIS takto: ,GIS je na pocitacich zaloZeny informacni sys-
tém na ziskavani, obhospodafovani, analyzu, modelovani a vizualizaci geoinformaci.
Geodata, ktera vyuziva, popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributy) a dyna-
miku (zmény v ¢ase) geoobjektu.”*

Aronoff (1989): , Jakykoliv soubor manualnich nebo poéitacovych procedur po-

uzivanych k ukladani a manipulaci geograficky definovanych udaja.”

Parker (1989): , Informacni technologie, ktera uklada, analyzuje a zobrazuje pro-

storové a neprostorové udaje.”

Burrough (1986): ,Soubor prostiedki pro sbér, ukladani, vyhledavani, transfor-

maci, analyzovani a zobrazovani prostorovych udaju z realného svéta ze t¥i hledisek:“

e jejich polohy vzhledem k definovanému soufadnicovému systému
e jejich popisnych - atributovych vlastnosti

e jejich prostorovych vztahi k jinym objektiim

Poznamka
Pro vice specializované aplikace ¢i softwarové produkty je nékdy uzito také spe-

cifickych nazvii, napr.:

e informacni systémy o tdzemi - LIS (Land Information Systems)

o méstske informacni systémy - MIS (Municipal Information Systems)

e informacni systémy o prirodnich zdrojich - NRIS (Natural Resources Infor-
mation Systems)

* informacni systémy pro spravu siti - AM/FM (Automated Mapping and Fa-
cility Management)
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2.3 Historie geografickych informacnich systému

2.3.1 Prvni mapy

Kazdé odvétvi ma svoji historii a své pionyry, ktefi objevovali nové a budovali
zéklady dnesnich oborti. Stejné je tomu u geoinformatiky, ktera je pozoruhodna svoji
schopnosti propojovani rozli¢nych obort.

Prvni kreslené mapy jsou znamy jiz v 13.stol. pf.n.l. ze starovékého Egypta.

Clovék nejprve zvladl postupy grafického zaznamu, teprve pozdéji si osvojil i po-
stupy textové. Oba tyto zptisoby zaznamu informaci se vSak po velmi dlouhou dobu
vyvijeli oddélené. Jako prvni pripad uzsiho propojeni grafickych a textovych postupti

je uvadén katastr nemovitosti, ktery je tvoren dvéma ¢astmi:

o katastralnimi mapami (graficka cast)

e pisemnym aparatem (Cast textova)

Lze jej tedy oznacit za ,prvni realny GIS“.
Pocitacové GISy v dnesnim pojeti zacaly byt vyuzivany v 60. letech tohoto sto-
leti. Vétsina vyznamnych feseni v oblasti GIS byla uskutecnéna v severni Americe.

Mimoradnou tlohu ve vyvoji téchto systému sehraly zejména nasledujici organizace:

e US Bureau of the Census
e US Geological Survey
e Harvard Laboratory for Computer Graphics

e Experimental Cartography Unit

2.3.2 Canada Land Inventory a CGIS

Uplné prvni GIS vznikl v poloviné Sedesatych let 20.stoleti v Kanadé. Kanadska
federalni vlada spolecné s provinénimi vladami chtéla identifikovat narodni Gizemni
zdroje a jejich vyuzitelny potencial. Prvotnim vysledkem projektu Canada Land
Inventory (CLI), zahajeného v roce 1963, byla moznost uréeni vymeér ploch, coz je
uloha, kterd je nad papirovou mapou proveditelna velmi nepiesné. Néstroj pro Gcely
meéreni ploch a generovani prehledovych tabulek nazvany CGIS (Canada Geographic
Information Systém) byl vyvinut tymem vedenym Foyerem Tomlinsonem. V roce
1971 byl CGIS plné funkéni.
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2.3.3 GIS na univerzitach

K vyvoji GISu v Sedesatych letech pfispély vyznamnou mérou i univerzitni la-
boratofe. V roce 1966 vytvoril Howard Fisher prvni aplikaci pro automatizovanou
praci s mapami. Aplikaci nazvanou SYMAP (Synagraphic Mapping System) zacal
vyvijet na Northwestern Technology Institute a dokonéil ji v Laboratory for Com-
puter Graphics and Spatial Analysis na Harvardské univerzité. V této laboratori
také zacal vznikat projekt, ktery v roce 1979 krystalizoval v ODYSSEY GIS, prvni

moderni GIS pracujici s vektorovym formatem dat.

2.3.4 Dalkovy pruzkum Zemé

Ke GIS neodmyslitelné patii i dalkovy prizkum Zemé (DPZ) - jako zdroj techno-
logicky a predevsim jako datovy zdroj. Prvni vojenské druzice v padesatych letech
byly vyvijeny a vypoustény ve velikém utajeni a po odtajnéni materiali se ukazuje,
ze vojenské organizace a vyzvédné sluzby sehraly pro vyvoj GIS rovnéz svoji roli.
Prvni satelity sice vyuzivaly pro zaznam film, ale jiz v Sedesatych letech vstupuje
do hry digitalni dalkovy prizkum. V roce 1972 je do vesmiru vypustén Landsat 1,
prvui satelit v ramci civilniho systému DPZ.

Druzicové a letecké snimky jsou hlavnim zdrojem geografickych dat. Dalkovy
prizkum zahrnuje techniky pro ziskavani a zpracovani levnych dat, ktera vypovi-
daji o celé Zemi, a mohou byt konzistentné aktualizovana. Mnoho systémil pro ana-
lyzu obrazi obsahuje sofistikované analytické funkce. Interpretace dat z dalkového

prizkumu muize byt spojena s riznymi datovymi vrstvami GIS.

2.3.5 Komerc¢ni produkty

Prvni GIS softwarové baliky byly, obdobné jako tomu bylo u ostatnich programi
v 60. letech, vyvijeny pro specidlni ucely a vyzadovaly sdlové pocitace, které byly
obtizné pristupné. V roce 1969 byly zaloZeny dvé nejvyznamnéjsi firmy na poli GIS
- ESRI a Intergraph. Firma ESRI (zkratka z Environmental Systems Research In-
stitute) byla zalozena Jackem a Laurou Dangermondovymi za uéelem poskytovéani
konzultacnich sluzeb. Jim Meadlock a jeho étyfi spoleénici ve stejném roce zalozili

firmu M&S Computing, poskytujici konzultaéni podporu vladnim organizacim.
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Firma byla v roce 1980 piejmenovana z diivodu zaméreni na pocitacovou grafiku na

Intergraph (zkratka z Interactive Graphics).
Podrobnéjsi informace ohledné softwarn GIS se nachédzi v samostatné kapitole.

2.3.6 Historie GISt v Ceské Republice

Problematiku GISt pfivedl do ceské védy doc. Koneény z Masarykovy Univerzity
v Brné (tehdy UJEP Brno) na pocitku 80.let. Prvni GIS v Ceské republice byl
pouzit pii feseni komplexniho geografického vyzkumu v oblasti Rosice-Oslavany.
Systém byl orientovan na potfeby vlastniho geografického vyzkumu i pro potfeby
praxe. Byl sestaven v jazyku FORTRAN a pracoval na sélovém pocitaci EC 1033
v Ustavu vypocetni techniky Masarykovy Univerzity v Brné.

V dalsi etapé vyvoje GISt, komercializace GISu (1982 - 1990), byli minimalni
zkuSenosti s vyuzitim GISt v Ceské republice, prestoze tehdejsi Ceskoslovensko mélo
dlouhou tradici ve vyvoji uzemnich informacnich systémi. Zejména lze pfipomenout
ideu integrovaného informacéniho systému o tizemi (ISU), ktery vyvijel TERPLAN
Praha (resp. URBION Bratislava) od pocatku sedmdesatych let, nebo Automatizo-
vany informacni systém geodézie a kartografie ze stejné doby. Kromé nich vznikla
fada uzemné orientovanych informacnich systémi, zpravidla na podnikové tarovni.

Tyto systémy vsak nedosahovaly svétové turovné vinou obecnych problémi malé
komputerizace celé spolecnosti. Bylo pro né typické, ze vznikaly v prostredi relativné
nevykonné vypocetni techniky, mély vétsinou agentovou povahu a nebyly legislativné
radné zabezpeceny. Jednim z podstatnych omezeni byla predevsim moznost pouzivat
pouze salové pocitace a pasivni pocitacovou grafiku.

Zvrat prinesla az dostupnost nové techniky: pracovnich stanic a osobnich poéi-
tact, interaktivni grafika. V téchto novych podminkach bylo mozné provozovat vy-
konné grafické systémy, od vyspélych grafickych editori (AutoCAD, MicroStation),
pres integrované feseni oborové orientovanych iloh (KOKES, ATLAS) az po naroéné
systémy s diirazem na analytické operace (ARC/INFO, MGE).

Po ¢astecném zruseni embarga se zacitkem 90.let zacaly GISy vice pouzivat
I ve stfedni a vychodni Evropé. Dalsi problém byl opera¢ni systém, ktery byl vidy
vytvofen pro konkrétni hardwarovou konfiguraci pocitace. Zlom nastal s opera¢nim
systémem UNIX, ktery zlomil politiku monopolu specialniho hardwaru . Bylo mozné

ho ziskat za nizkou cenu a prenéset jej na vlastni hardware snadno a rychle.
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V ceské odborné literatufe se ¢astéji objevuji aplikace GISt od roku 1991, kdy
se v Brné konala prvni mezinarodni konference o GISech, prestoze prvni vysoko-
skolské ucebni texty vysly v Brné jiz v roce 1985 (Konecny 1985). Autory studii
jsou predevsim pracovnici vysokych skol, ustavii Akademie véd CR a distributofi
informac¢nich systém, ktefi prezentuji své vysledky predevsim na narodnich a me-
zinarodnich konferenci, seminafich a sympoziich (napf. Konecny 1994, Vozenilek
1995).

Priibéh tvorby a zavadéni GISt v Ceské republice zaznamenal v obdobi pfiblizné
od roku 1992 nékteré diléi uspéchy. Jako celek vSak ztistal jeho velky vyznam zésadné
nepochopen jak na trovni vlady, ministerstev, parlamentu, ale i dalsich Fidicich

slozek, napf. statni spravy a samospravy.

2.4 GIS a jeho vztahy k jinym systémum

GIS je oblasti, ve které se setkavaji nové technologie s tradi¢nimi disciplinami. GIS
nabizi piistup k prostorovym datiim sirokému spektru disciplin. Kazda z disciplin
poskytuje néco ze svych technik a tim se podili na vysledné podobé GISu. GIS
umoziuje modelovat, integrovat data a analyzovat data.

Vztah GIS k ostatnim pocitacovym systémum je mozné charakterizovat pomoci

schématu obr. 2.1.

Poéitacova
kartografie

Databdzoveé
systémy

Pocitacem podporované
projektovani

Obréazek 2.1: Schéma GIS a ostatni pocitacové systémy.
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Jmenovité je mozné uvést nasledujici:

Poéitacem podporované projektovani (Computer Aided Design - CAD )

Systémy pro pocitacem podporované navrhovani a konstruovani, disponuji ve-
lice Géinnymi grafickymi funkcemi (presné kresleni, kétovani, ), u zpracovavanych
prvki se viak neberou prili§ v uvahu jejich prostorové vztahy - tzv. topologii. Byly
vytvoreny pro navrh a kresleni dvoj a trojrozmérnych objekt. Obvykle maji jen
symbolické propojeni s databazi, ktera obsahuje napf. seznamy soucastek a jejich

cen. Vyuzivaji jen jednoduché topologické vztahy.

Pocitacovd kartografie (Computer Aided Mapping - CAM)

Poc¢itacem podporované mapovani. Tyto systémy se soustieduji na sbér, klasifi-
kaci a zobrazovani geoudaji. Nejvétsi pozornost je vénovana sbéru dat a presnym
geodetickym vypocétim. Data jsou napojena na databazi, operace s nimi se vSak

omezuji pouze na vyhledavani.

Dalkovy prizkum Zemé (Remote Sensing - RS)
Obor, ktery se zabyva pofizovanim a vyhodnocovanim leteckych a druzicovych
snimki. Tyto systémy jsou rastrové zalozené a pracuji se specialnimi vstupnimi pe-

rifériemi (digitalni kamery, senzory atd.)

Databazove systémy (Database Management systems - DBMS)
V soucasné dobé jiz patii ke standardnimu programovému vybaveni GIS, nejvice

Jsou rozsireny relacni databazové systémy (RDBMS).
Dale je mozné uvést:

Geografie

Geografie je soubor védeckych disciplin, zabyvajicich se krajinnou sférou, vztahy
mezi systémem prirodnim prostiedi a systémem lidské spolecnosti v prostoru a ¢ase,
jejich slozkami a diléimi komplexnimi ttvary geosystémy. Objasiiuje pravidelnosti
a zakonitosti v rozmisténi kvalitativné riznych jevii se zaméfenim na vzdjemné

pusobeni spoleénosti a prirodniho prostiedi.
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Kartografie
Zabyva se zobrazenim prostorovych informaci. V soucasnosti poskytuje hlavni

zdroj vstupnich dat pro GIS - mapy. Ma dlouhou tradici v navrzich map, které jsou

dtlezitym vystupem z GIS.

Fotogrammetrie
Fotogrammetrie je nauka zabyvajici se ur¢enim tvaru, rozméru a polohy pred-
méti zobrazenych na snimcich a jejich digitalni zpracovani. Letecka fotogrammetrie

se zabyva vyhodnocenim snimkt zhotovenych napriklad z letadla.

Zemémericstul a geodezie

Poskytuji presna méreni polohy hranic uzemnich celki, staveb, a dalsich prvka
katastru, méreni dalsich technickych dat (poloha inzenyrskych siti, komunikac¢nich
siti, podklady pro pasporty zelené, komunikaci a dalsich dat). Vytvari podklady pro
presné zasazeni (licovani) dat ziskanych z jinych zdrojii do kartografického sourad-

ného systému.

Statistika
Neékteré modely vytvorené pomoci GIS jsou svou podstatou statistické. Pravé
v analyzach geografickych dat jsou uzivany statistické metody. Statistika umoziuje

porozumét zdrojum a vyskytim chyb a nejistoté v datech GIS.

Matematika
V GIS je vyuzito nékolik matematickych obortu (geometrie, algebra, teorie grafil)

pro navrh systému a v analyzach prostorovych dat.

2.5 Geograficka data

2.5.1 Typy geografickych dat

Vyjadreni a popis geografickych entit v GIS jsou zaloZeny na dvou riiznych
typech digitalnich dat (viz. obr. 2.2 na nésledujici strance): grafickyjch (prostorovych)

a negrafickych (neprostorovych, tematickych), které nazyvame také atributy.
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[ GEOGRAFICKADATA |
ot
! geometncka | topologicka [ rem ] [cela Gsta] [ redinadisa |
dotyk wnofen one NEoe

| bod y l l linin_] Ipo!won\rl I e ]

Obrazek 2.2: Typy geografickych dat (podle VoZenilek 1998).

Graficka data popisuji ve zvoleném souradnicovém systému prostorové umisténi
(tzv. geometrickd) a vzajemny vztah entit a jejich Easti (tzv. topologickd®).

Geometricka data délime na

e vektorova

e rastrova

Jsou to dva zakladni formaty digitalnich dat odlisujici od sebe jednotlivé sys-
témy. Vektorovd i rastrova reprezentace dat maji kazda své vyhody i nevyhody.

Kazda z nich je vhodnd pro urcity typ informaci a analyz.

Mezi témito daty rozliSujeme Ctyfi zakladni topologické vztahy:

e spojitost (konektivitu)
o dotyk (sousednost)
e wnoreni (obsahovost)

e orientace (smér)

Negraficka data jsou idaje vztazené ke geografickym objekttim (nazvy, rozméry,
casové udaje, vlastnické vztahy atd.). Popisuji vlastnosti jednotlivych geografickych
entit. Jednou z nejvétsich prednosti GIS je vzajemné propojeni grafickych a negra-

fickych dat.

$Topologie je obor matematiky, zabyvajici se explicitnim definovanim prostorovych vztahu, je

to geometrie ,relativni prostorové polohy*
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2.5.2 Rozdéleni datovych typu

Data v GISech se déli do tii zakladnich skupin:

e Prostorovd data (spatial data)

Tvori piiblizné osmdesat procent dat pouzivanych v GIS. Prostorova data
jsou abstrahované (zjednodusené) objekty reality, které lze lokalizovat na po-
vrchu Zemé. Jejich vyznamnou soucasti jsou udaje o poloze (vzajemné rozmis-

téni) a tvaru, vyjadfené napt. pomoci prostorovych souradnic.

Mezi vlastnosti prostorovych dat patri jejich graficka znazornitelnost v po-
dobé mapy, jsou vazana stejnym souradnicovym systémem, jsou prehledna

(snadna kontrola), jsou nazornéa (jednoducha interpretace).

Existuji dvé zakladni slozky prostorovych dat: polohova a vyznamova.

— Polohovou (grafickou) lze vyjadrit v souradnicich a mérit délkovymi, plos-
nymi ¢i objemovymi jednotkami. Popisuje umisténi a tvar objektu, vza-
jemné vztahy.

— Vyznamova (atribut) slozka urcuje vyznam prisouzeny grafickému ob-
jektu (baliku souradnic), ¢ili znama hodnota, kterou je tfeba umistit
do prostoru. Casto je vyjadiena alfanumericky (text, tabulka, databaze)

a v mapé znazornéna symboly, legendou.

o Tabulkova data (tabular data)

Data ve formé tabulek jsou v systémech GIS témér nedilnou soucasti dat
prostorovych. Obsahuji dodatecné informace o geografickych objektech (napf.

nazvy objekti, demografické statistiky oblasti, postovni adresy,...).
e Obrazova data (image data)

Obrazova data jsou ruznorodého charakteru. Jsou to napt. satelitni snimky,
letecké fotografie, skenovany material (mapy,...). Obrazové informace se také
pouzivaji v digitalnich mapach - napf. Mapa Prahy obsahuje jednak letecké
snimky mésta (kombinované s vektorovou mapou), ale i fotografie jednotlivych

pamatek.
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2.6 Datové modely v GISech

Zakladnimi modely prostorové slozky geografickych dat jsou rastrové a vektorové

modely.

e Rastrovy model déli modelovanou oblast do pravouhlé sité bunék, kazda bunka
obsahuje jednotlivou hodnotu sledovaného udaje. Burnce odpovida plocha sle-
dované oblasti (izemi). Jedna mnozina bunék spolu s asociovanymi hodnotami
vytvari vrstvu. V databéazi muze byt ulozeno mnoho vrstev.

o Vektorovy model vyuziva pro vymezeni lokalizace diskrétni bodové nebo liniové
elementy - usecky. Diskrétni objekty vektorového datového modelu vznikaji
spojenim usecek. Na rozdil o rastrového datového modelu nemusi vektorovy
datovy model pokryvat celé tzemi.

Rastrovy model fika, co se vyskytuje kdekoliv - v kazdém misté oblasti, vek-

torovy model fikd, kde se cokoliv vyskytuje, zobrazuje umisténi kazdého objektu

(viz obr. 2.3).

rastrovy model vektorovy model

| I |

Obrazek 2.3: Priklad rastrové a vektorové reprezentace.

2.6.1 Vektorovy model

Ve vektorovém modelu predstavuje kazdy geograficky objekt rfadku v tabulce
a jeho tvar je reprezentovan souradnicemi. Objekty mohou byt diskrétni lokace,

linie nebo oblasti.
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Diskrétni lokace (napf. postovni adresa) je ve vektorovém modelu reprezentovana
parem soufadnic (x,vy). Linie, reprezentujici napriklad silnice nebo fi¢éni toky jsou
reprezentovany jako série pari souradnic. Oblasti jsou definovany svymi hranicemi

a reprezentovany uzavienymi polygony (mnohothelniky).

Data ve vektorovém modelu
Vétsina pouzitelnych vektorovych datovych struktur mize byt v podstaté zara-

zena do jednoho z nasledujicich typu:

e Spagetovy model
e Topologicky model

e Hierarchicky model

Spagetovy model

Orlginalni mapa

23

= = = =
- o e

- e wm we E Em s e N Es ae

« 10 ——
Datovia struktura
Objokt | Clslo Poloha
‘ et 10 X, ¥ Jednothivy bod
Cara 23 X ¥ X, Y XY, RAstézec
63 X ¥, X, Yy oow X, Y, Uzaviena smydka
Polygon -
64 y oy O Sy A o

Obréazek 2.4: Spagetovy datovy model.
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Pojem sSpagetovy model (obr. 2.4 na predchozi strance) vektorovych dat je od-
vozen od zpusobu digitalizace papirové mapy a uchovani digitalizovanych dat. Papi-
rova mapa je prevedena po ¢arach do posloupnosti bodii definovanych souradnicemi
X a 'Y - struktur typu lomena c¢ara. Bodové prvky jsou prevedeny do dvojic souradnic
- struktur typu bod. Soubor lomenych ¢ar a bodi nemé zadnou vnitini strukturu -
odtud termin Spagetovy model.

Spagetovy model je jednoducha struktura vhodna pro poéitacovou reprodukei
map, ale 1 pro uchovavani prostorovych dat, se kterymi nebudou provadény prosto-
rové operace, a které maji charakter pozadi - podkladu pro praci s jinymi prostoro-
vymi daty.

Vyhodou $pagetového modelu je levna adrzba prostorovych dat.

Nevyhoda spociva v tom, ze ackoli jsou vSechny objekty v prostoru definovany,
struktura neposkytuje informace o vztazich mezi objekty, je to soubor retézcti sou-
fadnic nemajici zadnou logickou strukturu. Dalsi nevyhodou je zptisob ulozeni souse-

dicich polygonti. Spole¢na linie je totiz ukladana dvakrat, pro kazdy polygon zv1ast.

Topologicky model

Jednim z nejpouzivanéjsich modeli uchovavajicich prostorové vztahy mezi ob-
jekty je topologicky model (obr. 2.5). Kazda linie za¢ina a koné¢i v bodé nazyvaném
uzel - node. Dvé linie se mohou protinat opét jenom v uzlu. Kazda cast linie je
ulozena s odkazem na uzly a ty jsou ulozeny jako soubor souradnic x,y. Ve strukture
jsou jesté ulozeny identifikatory oznacujici pravy a levy polygon vzhledem k linii.
Timto zptusobem jsou zachovany zakladni prostorové vztahy pouzitelné pro analyzy.
Navic tato topologicka informace umoznuje, aby body, linie a polygony byly uloZeny
v neredundantni podobé .

Prikladem pouzivaného topologického modelu miize byt format GDF/DIME (Ge-
ographic Base File/Dual Independent Map Encoding), vyvinuty a pouzivany v 70-
tych a 80-tych letech pri s¢itani lidu v USA organizaci U.S. Census Bureau [2].

Jak Spagetovy, tak topologicky format maji velikou nevyhodu v naprosté neuspo-
fadanosti jednotlivych zaznamu. K vyhledani urcitého liniového segmentu je treba
sekvencné projit cely soubor. K urceni vsech linii ohranicujici polygon je tfeba tento

soubor projit nékolikrat.

Thospodarny, nenadbyteény, neprebyteény
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Datovy model
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Obrazek 2.5: Topologicky datovy model.

Hierarchicky model

Tento model odstranuje neefektivnost pri vyhledavani v jednodussim topologic-
kém modelu pomoci ukladani tzv. v logicky hierarchické podobé. Vzhledem k tomu,
ze polygony se skladaji z linii, které odpovidaji jejich hranicim, a linie se skladaji
ze souboru bodf, jsou do modelu zahrnuty odkazy mezi jednotlivymi druhy objekti
(polygony, liniemi a body). Tyto odkazy pak umoziuji mnohem snadnéjsi vyhleda-
vani jednotlivych objektii nez v pripadé topologického modelu. Hierarchicky model

obvykle také obsahuje topologickou informaci.



KAPITOLA 2. GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY 29

Roli stavebniho kamene zde (obr.2.6, 2.7, 2.8), stejné jako v pripadé topologic-
kého modelu, hraji body. Retézce linii jsou slozeny z jednotlivych tsecek, které jsou
definovany jako serazena mnozina vrcholit o souradnicich x;y. Dilezitou roli pak
hraji uzly, coz jsou body vyskytujici se na konci, na zacatku a v mistech, kde se
jednotlivé linie setkavaji. Polygony jsou definovany jako plochy uplné ohranic¢ené

pomoci retézcn linii.
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Obrazek 2.6: Hierarchicky model: topologie ¢ara - prusecik.

Hierarchicky vektorovy model nabizi vyhody oproti topologickému modelu pre-
devsim pfi vyhledavani a manipulaci. Rozdéleni polygond, linii a bodi do riznych
souborti umozni pii vyhledavani pouzit pouze ¢ast datovych struktur. Napriklad pri
vyhledani sousednich polygonti se pouziji jenom data pro polygony a linie. Hodnoty
soufadnic neni nutné pouzit az do doby, kdy primo s nimi se provadi néjaka operace
(napr. vykreslovani ¢i méreni vzdalenosti).

Piikladem hierarchického modelu mize byt datova struktura TIGER (Topolo-



KAPITOLA 2. GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY 30

gically Integrated Geographic Encoding and Referencing) vyvinuta jako nastupce
GDF/DIME pro scitani lidu v USA v devadesatych letech [2].
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Obrazek 2.7: Hierarchicky model: topologie plochy nalevo a napravo.
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Obrazek 2.8: Hierarchicky model: topologie plocha - ¢ara.
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2.6.2 Rastrovy model

Rastrova data reprezentuji geografické jevy jako matici bunék ve spojitém pro-
storu. V nejjednodussi formeé je to pravidelna sit ¢tvercovych nebo obdélnikovych
kové. Kazdé burnice je prisouzen atribut, urcujici jeji charakter. Tyto atributy byvaji
usporadany do tzv. tématickych datovych vrstev (vodni plochy, silnice, druh vege-
tace, ...). Velikost jednotlivych bunék matice urcuje rozliSovaci schopnost systému.
Prilis velké bunky maji za nasledek ztratu informace, prfilis malé buniky maji zase
vysoké naroky na tloznou kapacitu a vypocetni vykon - ne vzdy vSak prinasi dalsi
vyuzitelné informace pro dalsi zpracovani.

Zakladnim stavebnim prvkem je u rastrové struktury bunka. Bunky jsou or-
ganizovany do tzv. mozaiky, ktera mize obvykle nabyvat jeden ze tfech rozmeéru:

¢tvercova, trojuhelnikova a hexagonalni.

e Nejcastéji se pouziva ctvercova mozaika, protoze je kompatibilni s datovymi
strukturami programovacich jazyki pouzivanych pro tvorbu GIS softwaru. Je
kompatibilni s mnoha zafizenimi pro vstup a vystup dat (monitory, scannery,

plottery). Je slucitelny s kartézskym soufadnym systémem.

o Trojuhelnikova mozaika, ma tu unikatni vlastnost, ze jednotlivé burniky nemaji
stejnou orientaci, coz je vyhoda pri reprezentovani digitalniho modelu terénu,
kde je kazdému vrcholu o souradnicich x, y prirazena funkéni hodnota z (vyska
z = f (x, y)). Jednotlivé trojuhelniky pak implicitné obsahuji udaje o svém
sklonu a sméru tohoto sklonu. Dani za tuto vlastnost je mnohem vétsi slozitost
vSech algoritmn pracujicich s timto modelem.

e Hezagonalni mozaika ma tu vyhodu, ze stiedy vsech sousednich bunék jsou
stejné od sebe vzdélené, coz je vyhodné pro nékteré analytické funkce (napf.
paprskové vyhledavani). Ve ¢tvercové mrizce je toto nemozné a tato vlastnost
se musi kompenzovat nebo se zanedbdva. Tento tvar buriky se pouzivd jen

zridka.

Nyni se je popsana ¢tvercova mrizka (rastr), protoze ta je nejcastéji pouzivana
(obr. 2.9).
Topologie je v rastrovém modelu definovana implicitné (je jasné, kdo je ¢i sou-

sed), tudiz neni nutné ji explicitné ukladat jako pro vektorovy model.
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Obrazek 2.9: Prostorové elementy uloZené ve étvercové mrizce.

Stejné jako vektorovy model, rastrova datova struktura mize nést informaci o bo-
dech, liniich a plochach. Bod odpovida radé spojenych bunék se stejnou hodnotou

a plocha odpovida skupiné navzajem sousedicich bunék s identickou velikosti.

2.6.3 Porovnani rastrového a vektorového modelu prostoro-
vych dat

V obou modelech je prostorové informace reprezentovana zakladnimi (homogen-
nimi) jednotkami. V rastrovych modelech jsou to pixely (buiiky), ve vektorovych mo-
delech jsou homogennimi jednotkami body, lomené ¢ary a polygony. Pokud rastrovy

a vektorovy model popisuji shodné tizemi ve srovnatelné presnosti, je v rastrovém
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Volba datového modelu prostorovych dat a datového modelu popisnych dat je

dana nasledujicimi pozadavky na vlastnosti implementace GIS:

o stupném integrace geografického informacniho systému do ,wnéjstho infor-
macniho systému (datovy model GIS musi byt pfizpiisoben okoli, pokud je
GIS komponentou $irsiho informac¢niho systému)

e zdkladni architekturou informacniho systému — centralizovany x distribuovany
systém (komunikace v distribuovaném systému je slozitéjsi a tedy nevyhodna
pro komplikované datové modely)

e cenou porizeni dat a cenou udrzby dat ve zvoleném modelu (pofizeni i adrzba
dat ve slozitéjsich modelech je drazsi)

o softwarovym vybavenim, které je k dispozici

Volba mezi rastrovym nebo vektorovym GIS neni feSenim otazky, ktery je lepsi,
ale otazky, za jakych podminek je kterych z nich vyhodnéjsi a jakou mame moznost

vyuzit nejvhodnéjsi reseni v konkrétnich pripadech.

Existuji tfi oblasti pohledi pro vybér vhodného modelu dat:

e presnost souradnic
e rychlost analytickych funkeci

e pozadavky na velikost paméti

Zminéné oblasti jsou zde blize popsany.

Presnost souradnic

U rastru zavisi na pfesnosti pofizeni dat (druzicového snimku, skenovaciho zafi-
zeni), obtizné se reprezentuji liniové objekty s malym primérem. U rastru neni ¢asto
znamo, jaky vztah ma poloha hrani¢nich bodi nebo stfedu bunky k redlnému kar-
tografickému souradnému systému. U vektorovych dat mize byt pfesnost prakticky
libovolna, zavisi pouze na metodé reprezentace souradnic (pocet biti na jednu sou-
fadnici) a na velikosti zobrazovaného tizemi, velka presnost vSak ¢asto nema smysl, je
nutné zohlednit vlastnosti vstupujicich dat. Presnost vektorovych dat se uplatni pfi
zpracovani dat z presnych geodetickych méreni, pii vytvareni map z téchto méreni.

Nékteré jevy (hranice parcel, administrativnich jednotek, osy vedeni inZenyrskych
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siti) jsou vhodné pro reprezentaci vektory s velkou pfesnosti, u nékterych jevii (hra-

nice druhii lesnich porostii, rozsifeni zivocichii a pod.) jsou pfesné hranic zavadéjici.

Rychlost analytickych funkci

Rastrova data mohou byt velmi rychle zpracovany pii odpovédich na vétsinu
analytickych dotazi véetné prekryvu (vrstev), blizkosti, ¢asto sta¢i porovnani bu-
nék v riznych vrstvach. Ve vektorovych systémech je pro stejné odpovédi vyzado-
vana vetsi vypocetni kapacita - musi byt feseny komplexni geometrické problémy
napiiklad vypocet polohy a pruseciku dvou usecek. Pti vypoctech priniki polygonil

vznikaji singuldarni polygony.

Pozadavky na velikost pameéti

V nejjednodussim rezimu vyzaduji rastrova data na jednu burnku jeden nebo dva
bity. Rastrova data je mozné komprimovat nékolika metodami, stupeni komprese
zavisi na prostorové promeénlivosti dat. U vektorovych dat jsou naroky na pamét

malé, zavisi na slozitosti objektli a presnosti soufadnic.

2.7 Zpusoby ziskavani geografickych dat a jejich

zdroje

2.7.1 Zdroje dat

Vkladani dat do systému byva velmi ¢asové naro¢nou soucasti prace v prostiedi
GIS. Musi byt specifikovana data, tykajici se jednotlivych objekti na mapé a pro-
pojena s daty prostorovymi. Automatizovany proces digitalizace byva nespolehlivy
- moucha pfiplacnuta na mapé mize po naskenovani byt identifikovana jako napf.
jezero nebo les.

Efektivni porizeni kvalitnich dat predurcuje kvalitu GIS. Vstupni data pro GIS

mohou byt v zésadé z téchto zdroji:

e schémata z CAD systémi

e videozaznamy a diapozitivy

e komeréné dostupna digitalni data (vektor a/nebo rastr)
e stavajici mapy, diagramy, vykresy

e pivodni geodetické udaje (letecké, pozemni, podpovrchové, oceanické a GPS)
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o letecké fotografie a druzicové snimky

e stavajici data v digitalni podobé, soubory, databazové tabulky a tabulkové
editory

e kopie dokumenti, knih a soubori

e modely terénu

e udaje z jinych systému GIS ministerstvo hospodarstvi

Je samozrejmé, ze ne se vSemi takto ziskanymi daty lze ihned budovat GIS. Pravé
v této fazi nastupuji ruzné technologie zpracovani dat napi. digitalizace, skenovani,
vektorizace, prevod riznych formati, zpracovani obrazu, fotogrammetrie®, davkovy

vstup dat atd.

2.8 Vyziti GIS

Tvorba map

Tvorba map je jednou ze zdakladnich ¢innosti, pro kterou byl GIS vytvoren. Za-
kladni baze dat uzivanych v GIS (prostorova data a databéaze) jsou v podstaté ho-
tovou mapou. Vysledny vzhled mapy zavisi v podstaté pouze na interpretaci téchto
dat. Neni proto problém vyrobit mapu v jakémkoliv méritku nebo zobrazit, ¢i zvy-

raznit pouze pozadované geografické objekty (datové vrstvy).

Analyza

Druhou, velmi podstatnou tlohou, pro kterou se systémy GIS vyborné hodi, jsou
riizné druhy analyz, spjaté s geografickou polohou.

Dalsi nespornou vyhodou analyz vytvofenych za pomoci technologie GIS je
snadna prezentace ziskanych dat, nejcastéji v grafické formé (nejcastéji ve formé

mapy).

Monatoring

Stejné dobie si lze GIS predstavit v 1iloze systému monitorujici pohyb urcitého
subjektu v dané oblasti. Data o pohybu sledovaného subjektu (ziskané naptiklad
s vyuzitim vysilace a smérovych antén nebo satelitni sité GPS) se kombinuji s ma-

pou ulozenou v systému, ¢imz dostaneme aktualni polohu. Technologii na této bazi

nauka zabyvajici se uréenim tvaru, rozméru a polohy predméti zobrazenych na snimcich a je-

jich digitalni zpracovani
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vyuziva v Cechéch napfiklad systém SherLock pro lokalizaci odcizenych vozidel nebo

Narodni Park Sumava pro sledovini ohrozenych druhi zvéte.

Simulace

Dalsi neméné vyznamnou tulohou GIS je simulace. S vyuzitim jednotlivych dato-
vych vrstev obsahujicich specifické udaje o kazdém bodé v dané oblasti (nadmotska
vyska, druh porostu, druh podlozi, ...) je mozné simulovat mnoho jevii, napt. odhad

zatopenych oblasti rozvodnénou fekou, rychlost nebo smér sifeni pozaru nebo vyvoj

pocasi v oblasti.

2.9 Priklady GIS software

V oblasti GIS software prevladaji velké firmy, které jsou dohromady oznac¢ovany jako
wvelka Sestka®™. Je velmi obtizné se do tohoto prostredi prosadit a nabizet sluzby na
srovnatelné arovni. Jsou to firmy Autodesk, Bentley, ESRI, Intergraph, MapInfo, GE
Smallworld. Vzhledem k tomu, Ze neni mozné pokryt s pomoci jedné firmy veskera
prumyslova odvétvi, vytvareji softwarové firmy kolem sebe retézec partneru, ktefi jim
za pomoci firemnich technologii pomahaji pokryt veskerou poptavku. A poptavka
po feseni s podporou GIS neustédle roste.

V nasledujicim prehledu je uvedeno nékolik nejznaméjsich produkti.

ArcGIS

ArcGIS je skalovatelny systém softwarovych programi pro tvorbu geografickych
dat, jejich spravu a analyzu. Je urcen pro vSechny typy organizaci, od samostatnych
uzivatelli az po rozsahlé podnikové pracovni skupiny.

Vykonné nastroje pro editaci, analyzu a modelovani, spolu s bohatymi moz-
nostmi datovych modeli a spravy dat, tradiéné vymezuji softwarovou rodinu ArcGIS
jako svého druhu nejkomplexnéjsi GIS software.

Uzivatelé mohou pro sva nejruznéjsi reseni vyuzit Skalovatelna klientska prostiedi
(ArcView, ArcEditor, ArcInfo) a servery pro sluzby ArcGIS (ArcSDE a ArcIMS).

Podrobnéjsi informace: http://www.arcdata.cz
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Autodesk Map 6

Clen rodiny produktii pro oblast Geografickych Informaénich Systémi, postaveny
na bazi rozsifeného grafického editoru - AutoCADu. Tento systém nabizi feSeni pro
efektivni tvorbu a spravu digitalnich map. Obsahuje nastroje pro kresleni vlastnich
map, digitalizaci, integraci grafickych dat s udaji v externich databézich, kombinaci
a rychlé zpracovani vétsich mapovych vykrest a nastroje pro analyzu téchto dat.

s s

Podrobnéjsi informace: http://www.gissystemy.cz/

GeoMedia

GeoMedia jsou univerzalni desktop klient pro vizualizaci geodat a jejich analyzu.
GeoMedia resi casty problém téch, ktefi potfebuji pracovat s vice datovymi zdroji
najednou. GeoMedia se umi online pfipojit k vice datovym zdrojim najednou, bez
nutnosti jejich konverze.

Podrobnéjsi informace: http://www.intergraph.com/cz/

Kristyna

Free GIS software, umoznuje zakladni geografické analyzy, praci s tabulkovymi
daty, vytvareni uzivatelskych aplikaci.

Kristyna je uzitecny, snadno pouzitelny nastroj. Kristyna umoznuje analyzovat,
dotazovat, prozkoumat a vizualizovat data prostorové. Klicovou vlastnosti Kristyny
je snadnost nacteni tabelarnich dat, jako dBASEZ soubory a data z databazovych
serverti. Pouzitim Kristyny lze organizovat, sumarizovat, dotazovat a zobrazovat
tato data geograficky.

Podrobnéjsi informace: http://christine-gis.com/cz/

MGEO
MGEO je software uréeny geodetickym firmam a zpracovatelim dat pro GIS.

Je zaméren na tvorbu a tudrzbu tcelovych map velkych méritek, zpracovani zakazek
inzenyrské geodézie, zpracovani komplexnich mapovych dél, pripravu dat pro GIS
a digitalizaci. Programy fady MicroStation nabizi vykonné, komfortni a oteviené
grafické prostiedi a datovou kompatibilitu s naprostou vétsinou odbérateli i zdroju
grafickych dat (spréavei siti, katastr nemovitosti, zdkladni mapy apod.). MGEO do-
plituje toto zakladni grafické prostiedi o rozsahly soubor nastroji umoznujici splnit
pozadavky odbératelii a zautomatizovat fadu rutinnich ¢innosti.

Podrobnéjsi informace: http://www.gisoft.cz/
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siGGisLT

Program je urcen pro jednoduchy GIS (obsahuje applety pro internet / intranet /
PC). Program je mozno propojit s monitorovacimi systémy a pouzit napf.: k ochrané
objektii, monitorovani pribéhu povodni, jednoduchy GPS apod. Lze vytvatet vlastni
vektorové vrstvy (napf. digitalizaci orthofotomap® - JPEG formét) a editovat data-
baze novych vrstev, ukladat je do souborti. Detaily projekti je mozno ukladat do
vektorovych soubortt *.emf a *.wmf. Program je shareware.

By

Podrobnéjsi informace: http://web.quick.cz/siggis/

TopoL 2001

V soucasné dobé je na trhu TopoL 2001 ve verzi 2.0. Jedna se o verzi programu
TopoLu pro Windows, naposledy nabizeného ve verzi 6.5, ktera je postavena na mo-
derni technologii TopoL NT. Tato technologie ma otevienou modularni architekturu
vystavénou na bazi standardi OLE/COM/ActiveX pro prostiedi Win32.

Otevienost systému pri pristupu ke geografickym datim je zajiSténa pouzitim
modularni architektury vystavéné na bazi standardi OLE/COM a OLE DB dle do-
poruceni konsorcia OpenGIS. Pristup k libovolnym vektorovym datim je podobny
jako k tidajim v jinych databazich, tzn. data GIS jsou dostupna pomoci standard-
nich databazovych technologii. Toto pojeti umoziuje, po napsani prislusného konek-
toru, zpiistupnit data ulozend v proprietarnim formatu bez nutnosti jejich konverze.
Datovy konektor pro vektorova data tvori skupina objekti, které poskytuji pristup
k dattim dle standardit ADO a OLE DB. Tyto komponenty zahrnuji primou pod-
poru nac¢itani dat z témér libovolného databazového systému (napriklad MS Access,
MS SQL Server ¢i ORACLE) i jejich ukladani v ném. V soucasné dobé jiz takeé
existuji datové konektory pro stavajici format systému TopoL (BLK). Pripravuje se
datovy konektor pro format dgn, ktery je pouzivan v systému MicroStation a jeho
nadstavbach.

Podrobnéjsi informace: http://www.topol.cz/

mapa, jejiz polohopisny obsah je vyjadien prekreslenym leteckym snimkem nebo montazi téchto

snimk
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2.10 - Zavér.o GIS

Data, metadata’, databdze

Geodata® byla az do nedévné doby, zejména u nés v Ceské republice, téméF nese-
hnatelna. Geodatabaze neexistovaly a data sesbirana v jednom systému se v jiném
systému nedala pouzit. Potieba opakovaného vyuzivani datovych zdroji vedla ke
vzniku geodatabazi, které jsou dostupné komukoliv v rémci informacniho systému.
Elektronicka komerce v této oblasti také neexistovala. Vice nez jinde je totiz poza-
dovéna velkd aktualnost geodat. Rovnéz neni doposud jasné, jak geodata finanéné

ohodnotit:

e nadhodnocena data jsou témér neprodejna

e data zadarmo az na vyjimky nikde neziskate

Pritom by se v zajmu aktualnosti geodat mohlo v mnoha pripadech snazit prosa-
dit po vzoru iniciativy Open Source, aby vybrané datové sady byly k dispozici za
minimalni cenu, a jako reakci bychom ziskéavali aktualizovana data.

Dalsim trendem v této oblasti jsou moznosti, které poskytuji metadata a vy-
ménné (lépe predavaci) formaty (ezchange, resp. transfer format). Metadata slouzi
pro sjednoceni popisu jednotlivych dostupnych datovych sad podle predem danych
pravidel. Vzhledem k tomu, Ze geodat stale pribyva, je pro jejich efektivni vyuzivani
nutné, aby byla jednotnym zpiisobem klasifikovana, tj. aby byly k dispozici infor-
mace o tom, kdo data spravuje, jaka je jejich kvalita, rozsah, jakym zplsobem je
data mozné ziskat apod. metainformacni systémy tudiz poskytuji sjednocené infor-
mace o nejriiznéjsich geografickych datovych sadach. Predavaci formaty umoziuji
predavat data mezi riznymi subjekty (uzivatel, producent, zpracovatel,...) nebo
systémy.

I v oblasti GIS se stéle ¢astéji hovoii o metajazyce XML, ktery mize velmi usnad-
nit prenos dat mezi systémy, resp. databazovymi systémy. XML obsahuje i podmno-
zinu pro popis vektorovych dat (jazyky SVG, VML). Velei softwarovi GIS producenti
vesmés moznost pouzivat XML pro prenos textovych dat nabizeji, s podporou vek-

torové grafiky je to prozatim horsi.

7 data o datech®, jsou informace, které popisuji vlastnosti urc¢itého datového zdroje (datum

vytvoreni ¢ aprav, autor, klicova slova, ucel, stav apod.), obvykle pocitacového souboru - doku-

mentu,

8prostorova data
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Standardizace

Cim vice systémil, tim ¢astéji si jejich vyrobei a integratori uvédomovali, Ze ne-
moznost prenosu dat z jednoho systému do druhého skodi viem. Od roku 1970, kdy
se objevily prvni GISy, vsak trvalo témér 20 let, nez zacaly krystalizovat standardi-
zacni aktivity. Standardizaci geografické informace se ucelenym zptisobem zabyvaji

dvé organizace:

e CEN (Comité Européen de Normalisation) s celoevropskou piisobnosti

e mezinarodni /SO (International Standardisation Organisation).

Obé organizace se domluvily, Ze na norméach budou spolupracovat (v mnoha pfipa-

dech je totiz vytvareli titiz odbornici). Normy CEN jsou k dispozici i v éeském jazyce.

Interoperabilita

Problémem, ktery se objevuje pfi praci s geodaty, je jejich objem. Pokud nékdo
chce vlastnit aktualni data, musi si je kopirovat vzdy kompletni. Lepsi feSeni spo-
¢iva v tom, ze si uzivatel zkopiruje pouze tu ¢ast, ktera ho zajima. V pripadé, ze
program uzivatele dokdaze komunikovat se serverem poskytovatele dat a na tomto
serveru k aktudlnim datim pristupovat, pak tyto dva programy mizeme oznacit jako
interoperabilni. Na vytvoreni otevienych standardi podporujicich interoperabilitu

GIS se od roku 1994 zaméruje Open GIS Consortium (http://www.opengis.org/).

Portaly

Hitem, vyuzivajicim geodata zejména v grafické podobé, jsou webové portaly
nabizejici vyhledani nejkratsiho spojeni, objektu (ulice, budova, podnik atd.). Az
donedivna neexistovalo zadné propojeni na dalsi informacni zdroje. Tyto sluzby se
zacinaji objevovat po celém svéteé, Ceska republika neni vyjimkou, napf. mapy na
portalech Atlas.cz a na Quick.cz. Tyto sluzby maji velkou budoucnost, protoze jsou

postupné k dispozici (¢4steéné) i na mobilnich zafizenich.

Hodnoceni
Popsat v§voj a budoucnost geografickych informacnich systémii na nekolika rad-

cich je velice obtizné. Piesto by §lo soucasny postup popsat nékolika hesly otevienost,
standardizace, interoperabilita, integrace, dostupnost a mobilita. V pristich letech

budeme sluzeb GIS vyuzivat mnohem Castéji nez dnes, kdekoliv a kdykoliv.
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Internetové zdroje informaci o GIS

o Portal, kde jsou dostupné on-line ¢lanky z ¢asopisii GeoEurope a GeoWorld,
se jmenuje GeoPlace a jeho adresa je http://www.geoplace.com/

e Server GeoCommunity (http://www.geocomm.com/) obsahuje ¢lanky zamé-
fené na analyzovani nejnovéjsich trendi v oblasti GIS véetné mobilnich zafi-
zeni.

e Kvalitni kompendium® , Panel-GI Compendium A Guide to GI and GIS* bylo
napsano kolektivem odborniku z celé Evropy v koordinaci mezinarodni skupiny
GISIG v ramci projektu Evropské unie PANEL-GI. Kompendium je k dispozici
i na webu na adrese http://www.gisig.it/panel-gi/

e Giganticky portal About.com vénuje jednu ze svych 700 rubrik geografickym
informacnim systémuim na adrese http://gis.about.com/ vedle navodu pro
zacatecniky ,,Co je to GIS* je zde napf. seznam bezplatnych GIS serveru
a prohlizecek nejriznéjsich GIS datovych formatu.

e Velmi vydatnym domadacim zdrojem informaci o GIS jsou odborné konference
GIS Brno, GIS Ostrava, GIS Se¢ ISSS Hradec Krdlové. Na téchto konferencich
jsou prezentovany nejnovéjsi poznatky a vysledky z oblasti geografickych infor-
macnich systémi. K dispozici je také v ¢eské a slovenském jazyce elektronickd

konference GIS-CZ http://gama.fsv.cvut.cz/gis-cz/.

98t ruénd védecka prirucka obsahujici zéakladni poznatky daného oboru



Kapitola 3

Obsah tézkych kova v drevok.
houbach

3.1 Uvod

Drevokazné houby, jak jejich nazev napovida, vyzaduji k ristu a rozmnozovani
dfevni hmotu. Vytvareji obvykle barevné tuhé plodnice charakteristického tvaru
(nejnapadnéjsi a nejznamnéjsi skupinou jsou chorose). Podileji se spolu s dalsimi
organismy na rozkladu odumrelého dreva, a tim usnadnuji kolobéh uhliku v prirodé.

Plodnice drevokaznych hub na rozdil od plodnic terestickych druhi mohou pre-
trvavat i v chladném obdobi a na rozdil od vétsiny druhi tyto houby fruktifikuji! za
piihodnych klimatickych podminek i v zimnich mésicich. Plodnice mohou pretrvavat
nékolik dni, tydnt nebo i mésici.

Mezi nejdiilezitéjsi faktory, ovliviiujici obsahy kovli v plodnicich, patfi predevsim:

e chemické slozeni pudy v dané lokalité
e jeji pH
e vilhkost

e popi. piitomnost dalsich mikro- a makroorganismu

Kovy se mohou dostat do hub dvéma zpisoby:

e z pudy

e 7 atmosféry

Yrozmnozuji se

43
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Ale prenos kovii do plodnic dfevokazngch hub z pudy brani nékolik bariér. Prede-
vsim je to mykorhizni obal na kofenech vetsiny drevin, dédle morfologicka bariéra
na prechodu podzemni a nadzemni ¢asti rostliny a rozhrani mezi dfevni hmotou

a myceliem?. Obsah vétSiny kovii klesa v fadé
plida = kofeny => nadzemni ¢ast = plodnice

Proto zdrojem naprosté vétsiny kovii v plodnicich dievokaznych hub je tak at-

mosfericka sucha i vlhkd expozice, tj. prach a srazky.

3.2 Meéreni obsahu kova v houbach

Schopnost hub akumulovat kovy je znama desitky let. Nejvétsi pozornost byla
drive vénovana obsahtim toxickych kovi (predevsim tézkych) v plodnicich jedlych,
resp. trznich druht hub. Prirozené koncentrace kovii v houbéch jsou vSak malé (ob-
vykle se pohybuji v fadech mg/kg susiny), proto jejich spolehlivi méfeni je mozné
teprve diky modernim instrumentalnim technikam. Nyni se pouziva nejcastéji ato-
mova absorpéni spektrometrie (AAS). Jelikoz tato metoda neni prili§ znama, bude

na nasledujicich par radcich blize popséana.

Atomovd absorpéni spektrometrie (AAS)
Je to metoda zaloZend na méfeni absorpce svételného zareni volnymi atomy

studovaného materialu. Pro atomizaci (ziskani volnych atomii) se nejéastéji pouzivaji
tri zdroje:
e plamen acetylén/vzduch (teplota 2300 stupiiti Celsia)

e plamen acetylén/N,O (2700 stupni Celsia)
e elektrotermicka atomizace v grafitové kyveté® (2000 / 2700 stupnit Celsia).

Volba typu atomizaéniho prostfedi zavisi na analyzovaném prvku, materialu

a koncentraci prvku.

2“1\”.-:li.u-l.n—(]).(,c[-]lU-l-lb-i}_-j[‘ sit skladajici se z mikroskopickych vlaken v ptdé

Inadobka zpravidla prithledna, uzivana pii optickém promérovani vzorki, napriklad roztoki
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Pri plamenové technice se smés oxidovadla (vzduch, N,O), paliva (C2H,) a vzorku

privadi ve formé aerosolu do hofaku, kde se spaluje. Schéma jednoduchého pristroje
pro AAS je na obr. 3.1.

e plamen detektor
s dutou katodou /‘\ monochrométor

absorpce potitad

N

. \

vzorek fotonasobié zesilovad
a pahivo

Obrazek 3.1: Schéma jednopaprskového atomového absorpéniho spektrometru.

Pri elektrotermické atomizaci se pfivadi kapalny vzorek do prostoru grafitové
kyvety davkovacem ve formé kapek (5 - 100 ul). Elektrotermické atomizace v ky-
veté ma vyhodu v moznosti dosazeni vyssiho poc¢tu volnych atomi v atomiza¢nim
prostiedi a tim se zvysuji detekéni moznosti pristroje (je mozno stanovovat koncen-
trace, které plamenovou technikou neni mozné stanovit). Pri usti horaku ¢i v kyveté
vznika smés excitovanych atomi, které vydavaji energii ve formeé svételného zareni.
Prostor, kde dochazi k excitaci (pfeskok elektronii na vyssi energetické hladiny) je
prosvétlovan paprskem polychromatického svétla. Zdrojem tohoto svétla je vybojka
s dutou katodou emitujici zafeni o stejné vinové délce (kromé dalsich), jako je zareni
emitované pri excitaci daného atomu. Atom, ve snaze o vyrovnani vnitini energie,
absorbuje zpét vydanou energii ve formé zareni z vybojky umisténé v optické ose
pristroje. Cely proces je pomoci optického systému (Stérbina, opticka mrizka, zr-
catka, detektor) sledovan a je méfen ubytek zafeni emitovaného vybojkou (vétsinou
je pro kazdy prvek jedna vybojka). Na zdkladé tohoto souhrnu jevii mizeme prové-
dét kvantitativni analyzu prvki ve vzorcich (ve formé roztoku). Moderni pristroje
jsou fizeny a signal je vyhodnocovan pocitacem.

Metodou AAS lze rychle, presné, spolehlivé a levné mérit obsahy cca 40 prvkua
s mezi stanovitelnosti 0,00X - 0,0X mg/l. K nevyhoddm patii nutnost pievidéni
pevnych vzorkt do roztoku. AAS neni vhodna pro méieni vyssich obsaht prvki (X0

%), protoze vétsinou je nutno vzorky fedit a tim se zavadi do stanoveni chyba. Me-

|
3
1
a:r
%

]
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toda neni dostatecné citlivd pro stanoveni nékterych dilezitych prvki (napf. uran,
thorium, niob, tantal, wolfram a prvki vzécnych zemin). Pfesto ma metoda AAS
mnoho vyhod, pro které patii k nejvyuzivangjsim metodam pri studiu prvkového slo-
zeni materiali, hlavné pro relativni finanéni nenaro¢nost analyz. Metoda je vhodna
pro kvantitativni stanoveni hlavnich, vedlejsich i stopovych prvki v pevnych mate-

rialech (avsak prevedenych do roztoku), vodéach a vyluzich.

3.3 Vyuziti experimenti

Ackoli obsahy kovii v plodnicich dfevokaznych hub jsou v nékterych piipadech
vysoké, nehrozi témto houbdm bezprostiedni nebezpeéi vymizeni z piirody. Houby
nefotosyntetizuji, a proto nejsou tolik citlivé na vyssi hladiny oxidi dusiku a siry
v ovzdusi jako napf. lisejniky. Laboratorni experimenty s kulturami prokazaly, ze
fada druhti dobre sndsi i témér 100x vyssi koncentrace tézkych kovii, nez se nacha-
zeji v plodnicich i v silné znecisténych tizemi. Jsou proto vhodnymi organismy ke
sledovani miry atmosférického znecisténi v riznych oblastech.

Toxikace tézkymi kovy je dlouho a dobfe znama. Mezi projevy akutnich otrav
patii obvykle bolestivé kiece (olovo, kadmium) a zvraceni (modré skalice se dfive
uzivalo v lékafstvi jako davidla), slinotok, krvava stolice (rtut), pozdéji poruchy
funkce jater a ledvin vedouci bez vhodné terapie zpravidla ke smrti. Chronické otravy
se zpocatku projevuji zménami v krevnim obraze, pozdéjsi faze zahrnuji onemocnéni
zazivaciho traktu, kiize a podle druhu kovu napf. zménu barvy vlasii a zubi (do
modra u médi), zvySenou drazdivost a ndpadny tras (rtut) apod.

Vzhledem k tomu, ze se v plodnicich hub tézké kovy ve vysoké mire koncentruji
a jejich stanoveni ve vzorcich je experimentalné pristupné, jevi se prave drevokazné
houby jako univerzdlni bioindikdtory, vhodné zejména pro porovnani lokalnich pod-
minek studovanych lokalit v piipadé, kde obsah tézkych kovii nelze mérit primo.

Vzhledem k tomu, Ze jsou hromadény kovy z ovzdusi, lze z jejich obsahu usuzovat

na celkové emisni zatizeni stanoviste.
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3.4 Struc¢ny popis hub pouzitych pri méreni

Pri méreni byly pouzity druhy dfevokaznych hub, které rostou po celém {izemi

= s S s T abv B e e P s
Ceské republiky, aby bylo mozn¢ vysledky z riiznych é4sti republiky porovnavat. Na

nasledujicich fadcich jsou struéne popsany.

Brezovnik obecny (Piptoporus betulinus)

Obrazek 3.2: Brezovnik obecny.

Klobouk ma 5 - 20 cm v primeéru, kopytovity az véjitovity. Je prisedly nebo prfi-
rostly zizenym bokem k substratu. Tvarem je polokulovity az vyklenuty s vyraznym
valem na okraji, hladky, bez pasi, bélavy v mladi, pak okrové hnédy az Sedohnédy.
Rourky jsou kratké, bélavé s drobnymi bilymi az krémovymi pory. Duznina je bil4,
meékka, ve stari tvrdnouci.

Vyskytuje se v kvétnu az fijnu hojné jednotlivé nebo ve skupinach, parazituje na
Zivych, pak i odumfelych kmenech a vétvich biiz - tvoii dvouleté plodnice. Brezov-
nik je nejedly i kdyz jej néktefi lidé pouZivaji na ¢ajovy vyvar z divodu, Ze v jeho

duzniné byla zjisténa latka, ktera brzdi rust nadorovych bunék.

Sitkovec dubovy (Daedalea quercina)

Klobouk mé4 5 - 20 cm v priuméru, polokruhovity az kopytovity, slabé hrbolaty,

nékdy i polokruhovité brazdity, tlustym bokem prirostly, lysy, svétle az tmavé ok-
rovy, ve stari cernajici. Rourky 1 - 4 cm vysoké, tlustosténné, pory labyrinticke,

protahlé az témér tlusté lupenovité, majici barvu okrovou. Duznina je pruzna jako
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Obrazek 3.3: Sitkovec dubovy.

korek, vlaknita, barvy Spinavé zluté az svétle okrové. Vytrusny prach je bily. Vysky-
tuje se v lednu az prosinci, hojné na zivych i mrtvych kmenech a pafezech vyhradné
dubt. Vyjimecéné jej lze nalézt na jinych listnacich jako jsou lipy, akaty apod. Sit-

kovec je nejedly, zplusobuje ¢ervenou hnilobu dubového dreva.

J‘[', I.-n’.-'!.“. f.llJfr| ."’.' I:Hl"i('”]“ h““\|””||ll

Obrézek 3.4: Pevnik obecny.

;pravidelné pruhy o délce nékolika decimetri. Po-
Bily okraj

[’Ifnf,lm 21 korovita tvoricl ne

g 11 TOTVE a
rch ma hladk¢. bélavé nazloutly az gedoriizovy, poranenim cerven
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u rostoucich plodnic. Konzolovité plodnice se vytvareji ziidka. Vytrusny prach bily
= . = . b C £

Vyskytuje se v lednu az prosinci na dievé listnatych stromii, zvlasté na stojicich ¢i

padlych odumrelych kmenech bfiz, olsi a lisek. Pevnik je nejedly

Klanolistka obecna (Schizophyllum commune)

Obrazek 3.5: Klanolistka obecna.
Velmi hojny druh rostouci od léta do podzimu na zZivych i mrtvych listnacich
zejména buk). Staré plodnice vytrvavaji i pfes zimu. Spory této houby mohou na-

;J;ulljullT 1 lidskou tkan. }\.lil!llili}iiku ]| lli'ji‘t“'r’l,

Ucho Jidasovo (Hirneola auricula-judae)

6: Ucho Jidasovo.

Obrazek 3
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Plodnice je muslovitého tvaru. pfi IS e
» Pripominajici ucho, s tenkou duzninou, tuh4 ro-

~‘()IU\ 1[(’ ]\UIIZ]. t( . oy }l(lllllrl l"OhO‘vd.t 1 1 11 ' I S e no Ile a OV
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bily, vytrusy valcovité zakfivené, hladké. Vyskytuje se na starych kmenech ¢ernéh
bs = 11 cerneno

bezu, v nékterych oblastech také hoinv na i ' isté '
_ ake hojny na javoru jasanolistém s Jasanovymi listy,

vzacné také na smreich, v trsech a skupinach. Roste celorocné a je jedlé
iy [ .

Troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola)

Obrazek 3.7: Troudnatec pasovany.

Plodnice je konzolovitého tvaru, horni strana vétsinou Sed4, s nacervenalym pred-
nim nejmladsim pasem a bélavym dosud dortistajicim okrajovym pasem. Nacerve-
naly az oranzové zluty pas byva ponékud pryskyfi¢naty. Péry jsou bélavé az zlutave,
drobné, navrstvené. Sirka klobouki je 10-30 cm. Vytrusny prach je bilozluty, vytrusy
podlouhlé elipsovité, hladké. Vyskytuje se na dfevé jehli¢natych a listnatych stromn,

predeviim na jehlicnanech v horskych polohéch. Roste celoroéné a je nepozivatelny.

L._ hf.'fn.".'.-uf"u. obecend {(;'.L“(,,I(-l-m“ ;1|J]J]£l|lil[11[ll)

iy : o e usitEovite usporadané, s tvrdou drevitou
Plodnice jsou ploge konzolovitého tvaru, véjifovité usporadané, s tvrdou di

konzistenci. Hornf strana s jemnou lakovou kirou, sedohnéda az cervené nahnédla,

s bilym doriistajicim okrajem, vrstva rourek na spodni strané klobouku je u vicele-
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o

Obrazek 3.8: Lesklokorka obecnA.

tych hub vrstevnata, usti rourek bila, stiskem hnédnouci, rourky velmi jemné. Siika
klobouku je 10-30 ecm. Vytrusy jsou rezavé hnédé. Vyskytuje se na dfevé riznych

listnatych stromu, vzacné na drevé jehlicnani. Roste celoroéné a je nepozivatelna.

Outkovka chlupata (Trametes hirsuta)

Obrazek 3.9: Outkovka chlupata.

vyriistajici ve skupinach vedle sebe a nad

Plodnice je plose véjifovitého tvaru, s o
pruhy s chloupky se stfidaji s lesklymi

sebou, horni strana éasto s pestrymi pasy, e
po ¢ernohnédou, casta je 1 ze-

= : : - s otle bézove
plochami. Barvy jsou ruzne, menl st od svétle |
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lend barva poriistajicich fas. Péry jsou bélavé. Sifka klobouku je 3-10 cm. Vytrusny
prach je bélavé krémové zbarveny. Vytrusy jsou valcovits az zakfivené, hladké. Vy-
skytuje se velmi hojné na dievé riznych listnatych stromi. Roste celoroéné a je
nepozivatelna.

Jednoleté outkovky (rod Trametes, priblizné 7 druha) ziji paraziticky a vytva-
feji ve dfevé intenzivni bilou hnilobu. Qutkovka pestra je jednim z nejcastéji se

vyskytujicich ”chorosi” vibec.

3.5 Vliv tézkych kovi na Zzivotni prostiedi a na
clovéka

Pro zavaznost problematiky fesené v diplomové praci, je zafazena nasledujici ¢ast
o tom, co vSe dokazi toxické (tézké) kovy se zZivotnim prostiedim a s ¢lovékem.

S rozvojem moderni techniky roste velmi rychle produkce a spotieba kovi.
Zvlasté to plati pro nezelezné kovy, z nichz nékteré byly donedavna produkovany
v nesrovnatelné mensich mnozstvich, a to ¢asto v poloprovoznim nebo laboratornim
méfitku (berylium, titan, germanium, galium, vanad, selen, molybden, wolfram).
Roste také produkce klasickych barevnych kovi, jez postupné nachézeji i nové druhy

uplatnéni. Plati to zejména pro hlinik, olovo, méd, nikl, chrém, antimon a rtut.

3.5.1 Berylium

Pokracujici rozvoj nékterych specidlnich obort, jako je vyroba pocitaci, bery-
liova keramika, atomové energetika, raketova technika a dalsi narocné technologie
predstavuje riist pozadavkii po tomto prvku. V okoli podniki vyrabéjicich berylium,
jeho slitiny nebo soli a také v disledku spalovéni uhli, jez v nékterych loziscich obsa-

huje zhruba 100 gramii berylia v tuné, dochézi v nékterych oblastech ke znecistovani

ovzdusi timto toxickym prvkem.
Akutni otrava beryliem mize postihnout viechny ¢asti dychaciho tstroji, vyvola

S 5 o et tland. Kratkodobé vdecho-
Z4nét nosohltanu. tracheobronchitidy nebo zéanét plicni tkané. Krat

koncentraci berylia ve formé prachu ¢i par je v akut-

vani ¢asto extrémné vysokych i I
nich piipadech nejéastéjsim kontaktem s touto skodlivinou. Bcr}'llofa : Ch,m.mcf{.e
onemocnéni. Zacatek je nanapadny, ¢asto bez varovnych symptomu.. Pf.vnum I’)n:
znaky nemoci byvaji u hornich cest dychacich, rychla ptitta matuigeH PH BOTIRES
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dieté. Casto vyprovokuje onemocnéni chirurgicky zékrok nebo gravidita. S postu-
pujicim onemocnénim dochazi ke ztraté hmotnosti, pocitu celkové slabosti, tinavy,
nechutenstvi, dychavicnosti, suchého kasli a bolestemn na hrudi. Vedle problematiky
klasické beryliézy roste zajem o karcinogenni t¢cinky.

Predmétem sou¢asného zajmu je studium zasahu berylia do imunitnich mecha-
nismi se zvlastnim zfetelem k vyznamu mechanismi regulujicich imunitni stav or-
ganismu. Kromé obecné teoretického vyznamu téchto studii je jejich cilem pispét

k léceni a hlavné prevenci onemocnéni beryliézou.

3.5.2 Kadmium

Kontaminace zivotniho prostredi kadmiem je v posledni dobé vyvolavana zejména
jeho rostoucim pouzivanim v primyslu. Na tomto procesu se podileji slévarny kovii
a prumysl barviv, plastickych hmot a vyroba akumulatori. Dilezitym zdrojem zne-
cisténi prostredi kadmie je také spalovani pohonnych hmot a oleji, v zemédélstvi
pouzivani fosfat prirozeného puvodu obsahujici tento prvek. Kadmium emitované
do ovzdusi se nakonec hromadi v pidé a ve vodé a vstupuje takto do potravinovych
retézc.

Po poziti potravy nebo napoje kontaminovaného kadmiem vyvolava akutni poru-
chy traviciho ustroji. Hlavnimi symptomy akutni otravy kadmiem jsou kiece travi-
ciho tstroji a bolesti hlavy. V pripadé vysoké davky jsou uvedené priznaky nasledo-
vany Sokem ze ztraty tekutin, akutnim selhanim ledvin, srdce, plic a smrti v priubéhu
24 hod. az 14 dni.

Akutni intoxikace kadmiem vznika obvykle v pramyslu. Dochazi k ni nejcastéji
pii svafeni nebo slévani materiali obsahujici kadmium, a to pfi pracich vykonava-

nych ve §patné vétranych prostorach.

3.5.3 Meéd

Vyroba médi v poslednich letech neustale stoupa. Méd tvori dileZitou kompo-
nentu nékterych slitin spolu s jinymi kovy, jako je stiibro, kadmim, cin a zinek. Je
vyuzivana i pro instalatérské a topenarské prace.

Biologické t¢inky médi jsou riizné, vzhledem k tomu, ze méd je nejen neesen-
cialni prvek, ale mize pisobit i toxicky. Primyslova expozice param médi nebo
pragnym aerosoliim obsahujicim méd je relativné casta, cetna sledovani zdravotniki

viak neodkryla znamky chronického poskozeni organismu. Pii akutni expozici param
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médi nebo prasnym aerosolim médi vznika horecka z kovii. Projevuje se priznaky

podobnymi chfipce, které mizi zpravidla do dvaceti ¢tyf hodin.

3.5.4 Olovo

Nejvétsi spotieba olova je pri vyrobé baterii, pti vyrobé alkyl-slouéenin olova
(prisady do benzinu - super a special), pfi vyrobé kabeli, barviv, slitin, broki apod.
Nejcastéjsi formou akutni otravy olovem je postizeni traviciho tstroji. Poéatecni
priznaky jsou anorexie, zacpa, zachvaty a bolesti bficha. Chronicka otrava olovem
zacina plizivé. Zpocatku prevladaji subjektivni priznaky: malatnost, pocit tnavy,
nechutenstvi, nespavost, pocit inavy v dolnich koncetinach. Nemocni jsou napadné

bledi, ¢asty je Sedy lem na dasnich.

Poznamka
Vyhodnoceni tidajii potvrzuje ziejmou korelaci mezi stupném ekologického zati-

zeni regionu a obsahy kovi v houbach.



Kapitola 4
Dalsi biologicka méreni

V dnesni dobé je problematika znecisténi ovzdusi zavaznym problémem. Proto
se méfenim Cistoty ovzdusi zabyva mnoho experimentii. V nasledujici kapitole jsou

priblizeny rizna méteni, ktera se zaobiraji tématikou znecisténi tézkymi kovy.

4.1 Atmosfericka depozice pomoci mechu

Rostlinky mechu nemayji pravé koreny, a proto nemohou pfijimat ziviny a vétSinou
ani vodu z pudnich pokryvi. Prijem prvki rozpusténych v destovych srazkiach nebo
rozpousténych z usazeného prachu ranni rosou probiha celym povrchem nadzemnich
casti. Pokud jsou rostlinky mechu na volné plose vystaveny pouze volnému spadu
pevnych aerosolii' a desti, obsah prvki v mechu velmi tésné koreluje s obsahem
prvkii ukladanych v misté riistu mechu celkovou atmosférickou depozici®.

Chemické analyzy vhodnych druhii mechi se vyuzivaji k monitorovani relativni
i absolutni aktualni trovné atmosférické depozice prvki ve vétsiné evropskych zemi
v celoevropskych biomonitorovacich programech (1990, 1995, 2000) koordinovanych

odborniky ze skandinavskych zemi a nyni centrem mezinarodniho projektu OSN

(ICP-Vegetation).

lsoustava slozena z kapalnych éi pevnych ¢astic rozptylenych v plynném prostiedi

“volny spad véech viech ¢astic na povrch zeme
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4.2 Transfer tézkych kovi z pudy do energetic-
kych rostlin

V soucasné dobé je ve Vyzkumném uGstavu rostlinné vyroby Praha - Ruzyné
fesen grantovy projekt s cilem vypracovat metodu dekontaminace pudy nadlimitné
zatizené tézkymi kovy, a to péstovanim energetickych rostlin. Moderni technologie
umoziuji u€innou separaci tézkych kovii z energetické fytomasy, a to jak pfi fluidnim
spalovini, tak i pfi zplynovani. Rozvoj fytoenergetiky je mozno oéekévat v panevnich
oblastech, kde se zaroven nachazeji piidy kontaminované tézkymi kovy. Zahraniéni
informace o ucinnosti tohoto zptisobu dekontaminace piidy (heavy metal harvesting)
jsou znac¢né optimistické [4].

Byla sestavena databaze z rozbort rostlinnych a piidnich vzorki z experimenti
s péstovanim energetickych rostlin na rizné kontaminované pidé. Bylo zjistovano
10 rizikovych prvki : kadmium, olovo, arsen, rtut, chrom, nikl, kobalt, zinek, mangan
a méd. Dale je pro dekontaminaci pudy od tézkych kovii mozno vyuzit vysokovzriist-
nych odrid slunec¢nice, konopi, sudanské travy a Stoviku krmného. Mensi transfer
tézkych kovli z pudy byl zjistén do rychlerostoucich dfevin (topol, vrba). Hodnoty
transferfaktoru v zavislosti na pudnim prostfedi byly nepfimo imérné obsahu uhliku

v pudé a pH pudy.

4.3 Kritické zatéze tézkych kovii na tizemi Ceské
republiky

V minulych letech bylo vyhodnoceni a mapovéni kritickych zatézi zaméreno na
siru a dusik, tedy vyhradné na skodliviny z ovzdusi, které okyseluji ekosystémy.
Kritické zatéze dalsich polutantii® nebyly dosud vyhodnocovény, presto ze jejich ne-
gativni dopady na pfirodni prostiedi i na lidské zdravi jsou velké. Diléi zprava [10]
shrnuje prvni predbézné vysledky vypocti kritickych zatézi vybranych prvka sku-
piny tézkych kovii (kadmium, méd a olovo) a jejich mapova zpracovani (viz. obr. 4.1

a obr. 4.2 na nasledujici strance).

Meézké kovy a organické latky
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Vstup Cu zvétravanim hornin

515 ghedrokt
T a5 30 gnet.miet
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Ceskv ekoloaickv astav. 19

Obrazek 4.1: Vstup médi do atmosféry zvétravanim hornin.

Vstup Pb zvétravanim hornin

Obrazek 4.2: Vstup olova do atmosféry zvétravanim hornin.
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Metodika vyhodnoceni kritickych zatez tézkych kovii vychézi z nékolika zaklad-

nich predpoklad:

e koncentrace tézkych kovii v pidé je v ustaleném stavu
o distribuce tézkych kovii v systému je fizena chemickoy rovnovahon

o vsechny slozky pudniho prostiedi Jsou homogenni.

Pro plidni systém jsou vyznamné kolobéhy prvkil zpiisobené

e biologickym opadem

¢ nadzemnim vyuzitim prvka vegetaci

e ztratami tézkych kovii povrchovym odtokem
e vyluhovanim

¢ vystupem vodou bez interakce prvki s piidou

Hlavnimi vstupy tézkych kovii do pud je

e zvétravani horninového podkladu
e atmosférickda depozice

o u zemédélskych ptd vstup tézkych kovii hnojenim

Dosud byly vyhodnoceny a mapové zpracoviny obsahy vybranych tézkych kovi
v horninach CR jako podklad pro vyhodnoceni rychlosti vstupu tézkych kovi do
pid zvétravanim horninového podlozi a vstupy tézkych kovii do zemeédélskych pid
hnojenim (organickymi i priimyslovymi hnojivy). Pro vypocet rychlosti zvétravani
byla zpracovana také databéaze hlavnich litofilnich prvki (makroprvkii). Horninové

obsahy kovil byly zpracovany pro méd, chrom, olovo, zinek a nikl, zemédélské vstupy

jsou zpracovany pro kadmium, méd, olovo a rtut.

4.4 Rychle rostouci dieviny

Relativné novou obl
tézkych kovii. Vysledky vyzkumu publikované v poslednim desetileti zejmena v za-
kovii vrbami a topoly [30]. Podle

asti vyuziti rychle rostoucich dievin je dekontaminace pid od

hraniéi udavajici dobré hodnoty prijmu tezkych

: : “ni sezd cent
téchto studii topoly a vrby pf-ummly za chnu vegetacnl sezonu okolo 0,5 proce
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2 aplikované dévky kadmia (0,13-13,2 ug/g), coz bylo oviem méné nez sluneénice
Koeficient transferu (T'C) byl nejvyssi u kadmia, zinku a nikly (

i 16, 14 a 8 procent),
niz§i u médi a olova (1,2 a 0,7 procent).

Jisté zkusenosti s pifjmem tézkych kovi
do tkani vrb jsou z pokust vyuziti rychle rostoucich drevin pfi ¢isténi komunalnich

adnich vod. Plantaze rychl i N fit r
odp ychle rostoucich dievin Jsou "zalévany” tzv. tercidlnim

efluentem, coz je odpadni voda procisténa v klasickych dvoustupnovych COV, ktera
obsahuje zbytky Zivin a nékdy také mensi mnozstvi tézkych kovi. Tomuto vyzkumu
se vénuji zejména ve Svédsku, kde sleduji jednak Ginnost vrbovych plantazi pri
doéisténi odpadni vody (vliv na podzemni vodu) a také hnojivy Géinek na produkei
biomasy [30]. Vétsina uvedenych vysledki vsak byla ziskana v nadobovych pokusech
nebo laboratornich podminkdch. Teprve v poslednich letech se zaéinaji objevovat
pokusy v polnich podminkach, napf. vyzkumny projekt Evropské komise, DG XII
"BIORENEW?” s cilem provérit moznosti biologické remediace pid kontaminova-
nych tézkymi kovy z lidské ¢innosti. V projektu jsou sledovany zejména moznosti
ovliviiovani mobility tézkych kovi v pudé, pfijmu tézkych kovii rostlinami, zivot-

nostni studie dekontaminaénich metod (Riddell-Black, 1998).

4.5 Obsah tézkych kovu a biogennich prvku v jeh-
licich klece a blatky

Na hlavnich a nejvyznamnéjsich nasich raSelinistich v riiznych ¢astech Cech byl
sledovan obsah sedmnécti prvki v jehlicich. Byly to hlavni biogenni prvky vapnik,
magnesium, draslik, sodik a pak fada tézkych kovu jako meéd, bor, sira, mangan,
zelezo, zinek, molybden, nikl, selen, argon, rtuf, arsen, olovo a dalsi [1]. Mezi jed-

notlivymi raselinisti byly zjistény znaéné rozdily. Jako piiklad lze uvést arsen, selen

artuf. Vyrazné nizké hodnoty téchto prvku jsou na jihoceskych raselinistich, kdezto

2 v » 2 0 = £
v severni piili naseho tizemi jsou hodnoty vysoké. Z dosazenych vysledku je také

zietelné vidét, jak stoupaji hodnoty prvku ve starsich rocénicich jehlic, protoze jsou
podstatné déle vystavény nepfiznivym vliviim okoli.

v . s gy +0
Hodnoty se lig nejen mezi riznymi raselinistl, tedy polohou raselinist ke zdrojum

zneditén, ale i na témze raselinisti v rozmezi vice let, pii porovnani jehlic z Jezerni
slaté na Sumavé z roku 1966 a 1986 - tedy z

ze hodnoty Zeleza, médi, zinku, arsenu a boru

obdobi po 20 letech. Srovnéani ukazalo,

stouply v jehlicich klece za 20 let 2-3x.
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4.6 Organismy jako bioindikatory méniciho se pro-

stredi

Organismy jsou indikatory pro monitorovéni (¢asto oznaované jako organismy
sentinely) pouzivané pro sledovani zmeén v terénu na modelovych druzich s registraci
fyziologickych ukazateli, patologickych vichylek od normalu, sledovani vyvojovych
tendenci, genetickych zmén atd. Do této skupiny mohou byt prifazeny také bio-
indikitory pouzivané pro sledovani kumulace latek v jejich téle indikujici rozsah
znecisténi. Tyto bioindikatory mizeme rozdélit na pasivni a aktivni v zavislosti na
tom, zda pouze pasivné registrujeme zmény organismu sentinelu v prirodé (napf.
sledovani kumulace tézkych kovi ve vybranych vodnich rostlinach v fece), ¢i je ak-
tivné vystavujeme v antropogenné zatizeném prostiedi (napf. vystavovani k ozénu
citlivych odrud rostlin v riizné ozénem zatizeném méstském prostredi). Jako priklad
miizeme uvést srovnani hodnoty koncentrace hemoglobinu u populaci hrabose pol-
niho z Mostecka a Trebonska [9). Hodnoty koncentrace hemoglobinu jsou v oblasti
Mostecka témér po cely rok nizsi nez na Trebonsku. Priitkazné sniZzeni koncentrace
hemoglobinu, uré¢ita forma chudokrevnosti odrazejici Spatny zdravotni stav, je jisté
ve spojitosti s pramyslovym znecisténim krajiny.

Mezi organismy sentinely patii i kumulativni bioindikatory. Napiiklad pidni
bezobratli patfi mezi vyznamné kumulativni bioindikatory tézkych kovi a radio-
nuklidu [11]. Podrobné udaje o reakci jednotlivych druhii, populaci a spolecenstev

jsou u piidnich Zivocichi jako bioindikatoru zneéisténi prostiedi radionuklidy.

4.7 Shrnuti

Zne¢isténi zivotniho prostiedi tézkymi kovy (olovo, méd, hlinik, zinek, kadmium

adalsi) je velmi vazny ekologicky problém soucasnosti. Pro ¢lovéka jsou nejnebezpec-
nni a karcinogenni G¢inky. Do zivotniho prostiedi
(plynnych a prasnych emisi spalo-

(kadmium). Vzhledem k tomu,ze

néjsi jejich potencionalni mutage
vstupuji tézké kovy takika vyhradné jako soucast

vacich motorti (olovo) a pfi vyrobé a vyuziti zinku

8 1 51 Huvisi jeji okalni race a vstup do potra-
Jsou transportovany ovzdusim, souvisl jejich lokélni koncent P

inovy fmi isténi zdusi jinymi slozkami emisi.
vinovych fetézeh do znaéné miry se znecistenim ovzdusi jinymi slozke



Kapitola 5

Aplikace

5.1 Uvod

V predkladané préci jsou pouzita data zobrazujici vyskyt tézkych kovi na za-
kladé méreni provedenych Mikrobiologickym tstavem Akademie véd Ceské repub-
liky. Sbéry plodnic dfevokaznych hub byly provedeny v létech 1992 — 1996 na tizemi
Prahy, CHKO Jeseniky, Narodniho parku Sumava a v Krkonosich. Kromé tohoto
bylo sbirano v riznych lokalitach témeér po celém tizemi statu. Data obsahovala éislo
méfeni, druh houby, misto, lokalitu a stanovisté sbéru, dale obsahy tézkych prvku,
a to konkrétné hlinik, berylium, cadmium, meéd, olovo a zinek.

Prvni problém nastal v predanych datech. Chybély souradnice sbéru, které mu-
sely byt rucéné doplnény. Za pouziti turistickych map byly dohledany jednotlivé sou-
fadnice. Bohuzel tyto udaje byly ve formatu WGS-84, coz je zemépisna Sitka a délka
ve stupnich, minutach a vterinach. Pro nasi aplikaci by byly vhodnéjsi souradnice
ve formatu S-JTSK.

Prevod neni jednoduchy, protoze vztah mezi systémy soufadnic neni linearni.

Blize je popsan v samostatné kapitole.

5.2 Definice souradnic

Polohu bodu l1ze udat bud v prostorovych soufadnicich nebo v rovinnych souradni-
cich. Prvni z nich je Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
(S-JTSK). Systém WGS-84 je definovan souborem pozemnich stanic a polohami

druzic navigacniho systému GPS a predstavuje tak geocentricky absolutni souradni-

61
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covy systém. Systém S-JSTK byl definovan na bazi trigonometrické sité a vykazuje
nepravidelné ménici se lokalni deformace. Z toho diivodu neplati mezi obéma sys-

témy linearni vztah.
V této kapitole je uvedena jejich definice a vzajemny vztah.

Pouzivame prostorové souradnice x, y, z. Pravotuhld souradnd soustava je defino-
vana [7]:
e pocatek lezi v tézisti Zeme
e osa z lezi v ose rotace Zemé, presnéji v ose rotace tak, jak byla uréena pozoro-
vanim v letech 1900-1905 (CIO - Conventional International Origin). Skute¢na
osa je promeénliva v case v dusledku tani ledovei, zmén rozlozeni hmoty v zem-
ském télese atd.

e osa x prochdazi zakladnim greenwichskym polednikem

e osa y je volena tak, aby systém byl pravotocivy.

V praktickych aplikacich se pouzivaji souradnice vztazené k referencni plose,
ktera aproximuje tvar Zemé. Témito souradnicemi je zemépisna Sitka, délka a vyska.
Aproximujici plochou je rotac¢ni elipsoid zplostény na pdlech, ktery je v pravouhlé

soustaveé x, y,z popsan:

IR A (5.1)

kde a je velka poloosa (polomeér rovnikové kruznice) a b je mald poloosa.

Zemépisné souradnice (¢, \, H) (obr. 5.1) jsou definovany (7]:

e zemépisna Siika ¢ je thel, ktery svira rovina rovniku s normalou k plose elip-
soidu (kladna na sever)
e zemépisna délka A je uhel, ktery svird rovina mistniho poledniku s rovinou

zékladniho poledniku (kladna na vychod)
e clipsoidickd vyska H je vzdalenost od elipsoidu, méfend na normale (kladna

vné elipsoidu)
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Greenwic keky
(ru k) polednik

Obréazek 5.1: Zemépisné souradnice
Mezi pravouhlymi a zemépisnymi souradnicemi plati vztahy:

z = (0 + H)cos(¢p)cos(A)

(5.2)
y = (o+ H)cos(¢)sin(\) (5.3)
z = ((1 —e*)o+ H)sin(o) (5.4)
kde e je excentricita elipsoidu Ly
: b2
e= f/1 = (5.5)
(l
a p je pricny polomér krivosti
a

Lei=i—=r

\"7'1 S .f"“!.‘i}f”z((f))
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5.3 Prevod mezi systémy souradnic

Na transformaci souradnic je pouzit specialni javaskript.

Prevod z WGS-84 do S-JTSK

WGS-84
Zemepisna sirka: g0
stupng:  12° minuty: l_1§| VEefiny: IJ

Zemeépisna delka:

stupne: ?_?D_ﬁ" minuty; F _23}‘ vEiefiny. ‘___T:ﬂ'
SJTSK e
X:| m . __lm

Obrazek 5.2: Pievod soufadnice ze systému WGS-84 do S-JTSK.

Webové stranka je vizualné znazornéna na obr. 5.2 (zdrojovy kéd je na priloze-
ném cd).

V skriptu jsou definovany dvé vlastni funkce a zbytek je definice stranky, ktera
slouzi pro vizualizaci. Po spusténi se zobrazi jednoduché prostfedi, kde uzivatel
vyplni pouze zemépisnou Sifku a délku (k tomu slouzi Sest EditText a nékolik
Labelfi pro popis). Po kliknuti na tlacitko se spusti prvni funkce Prevod. Ta nacte
data ze vstupu - z obrazovky. Jsou to konkrétné stupné, minuty a vtefiny pro
zemépisnou Sifku a totéZ i pro zemeépisnou délku. Délka a sifka jsou vstupni data do
druhé funkce wgsZjtsk. Vysledny data z druhé funkce jsou na zaver zaokrouhleny na
dvé desetinna mista.

Druhé funkce wgs2jtsk nejprve pievede vstupni data pouze na dvé realna cisla
(ze stupiii, minut a vtefin), kterd jsou nasledné prevedena na radiany. Poté se
soufadnice pretransformuji, pomoci matematickych a goniometrickych prevodi s
pouzitim nékolika konstant (viz predchozi kapitola), do druhého systému souradnic
a vstupem z funkce jsou dvé redlna cisla X, Y. Cisla jsou zobrazena a jsou doplnéna

popisem a udanim jejich jednotek.
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Ale tento zpisob je pracny a slozity. Pro vice soufadnic se musi kazda samostatné
prepocitat a snadno vznikne chyba. V nasem piipadé je k dispozici 300 riznych
souradnic. Proto je pouzit dalsi skript, tentokrat v php. Prvni skript byl pfepsan
a upraven, vznikl novy, ktery umoziuje v cyklu nacist soufadnice ze vstupniho
souboru, transformovat je do druhého systému a ulozit do vystupniho souboru.

Zdrojovy text je na prilozeném cd. Skript neni vizualni.

5.4 Webova prezentace

Jelikoz zatim nebyla dofesena problematiku autorskych prav, tato webova prezen-
tace neni v soucasné dobé pristupna na internetu. Zatim je mozné spoustét lokalné.
Je vSak pripravena k pouziti a spusténi na serveru. V dobé zadani se planovalo,
7e stranky budou vystavené na webovych strankach Ceského ekologického tstavu
www.ceu.cz. Béhem roku byla reorganizace uvniti této spolecnosti, tudiz stranky
nejsou pristupné. V nejblizsi dobé se stranky presunou, véetné projektu méreni ob-
sahu tézkych kovii v dfevokaznych houbdch na stranky Mikrobiologického ustavu

v Praze a budou pristupné Siroké verejnosti.

Pfi prvnim spusténi se uzivateli ukdze titulni stranka (obr.5.4 na nasleduji strance).

Stranka je rozdéleno na nékolik obdélnikovych ¢asti (frami'), v naSem pfipadé

houby.htm uvod.htm

oy .

N\ s

VAL
/ By

toppolutant.asp houby.htm

Obrazek 5.3: Schéma tvodni webové stranky.

frame = tzv. ramec



KAPITOLA 5. APLIKACE 66

na Ctyfi ramce (levy horni, pravy horni, levy spodni a pravy spodni). Kazdy ramec

je samostatna html ¢i asp stranka(viz schéma 5.3).

3 Diplomové préce: GIS a jejich wyuZiti v biclogickych véddch - Microsoft Internet Explorer

Soubor Cpravy Zobrazit Oblbené Néstrole  Napovéda
OQue - O o &) B Jresn Sirovben @ @ (2- L [F-| B
ess | @) Wipiffocoboshobyl __ #Reer

L v| @psewchwer - @ Frswboced o Edopons #

Biomonitoring dievokaznych hub v €R - GIS

Databazi spravuje Mikiobiolagicky ustav Akademie ved CR (MBL)

Po kliknuti do libovolného tverce na mapé CR (sit 15x15) se piislugny Etverec zobrazi ve spodni £4sti okna s
vykreslenim zakladnihe mistopisu, hranic katastrd a okresd, vodoteci a lesd. Na tomto podkladé jsou zobrazeny
viechny lokality analyzy devokaznych hub. Seznam téchto lokalt, je pro dany list na levé strang okna
Pii kliknuti na libovolny bod - lokalitu odbéru se nad mapovym listem zobrazi tabulka k ich hodnot
analyzovanych prvk, které byly v daném vzorku analyzovany.

Haan

CEU va spoluprdel s TUL (2003)

o RECEE ' REE &4 st intranet

Obrazek 5.4: Rozdéleni webové stranky.

Nejprve je rozdéleno okno prohlizece po radcich v pfiblizném pomeéru 1:2, zalezi
na rozliseni monitoru. Rozdéleni je statické, na horni ¢ast pripadne 220 pixel, na
spodni zbytek. Horni ¢ast je opét v podobném poméru znova rozdélena. Tentokrat
leva ¢ast ma velikost 300 pixelit. V ni houby.htm je mapa Ceské republiky? (obr.5.4),
kterd je rozdélena na mensi ¢asti, kterych je priblizné 130. Mensi mapky maji presah
10 pixelii z diivodii snadného zobrazeni mist na hranicich mensich map. Jednotlivé
mapky jsou odkazy a po kliknuti na né se ve ctvrté casti prohlizece (vpravo dole)
2vétsi piislusna éast nadi republiky, véetné zobrazeni sbéri dievokaznych hub (viz.
obr. 5.5). Po stranéch je doplnéna o sipky, pomoci nichz se da pohybovat do sousedni
¢4sti mapy, pokud nejsme na hranicich republiky a mapa tim kon¢i.

“Mapa CR byla prevzata ;_("IU (http://www.ceu.cz) a je i jejich majetkem
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Obrazek 5.5: Detail ¢asti CR.

V druhém rameci na ivod neni nic. Pfi nasledné praci je zde vypisovana podrobna
tabulka s obsahem kovii v konkrétni dievokazné houbé na misté sbéru. Timto je
popséan horni ramec.

Dolni frame je rozdélen v piibliZzném poméru 1:3 (presny pomér zalezl opét na
rozligeni, které ma nastaven uzivatel na monitoru, nebot rozdéleni neni pomeérove,
ale pfesna ¢ast, 200 pixeld, je pfifazena levému ramci a zbytek pravému. V pravém
ramei je avodnich par slov pro uzivatele webové aplikace.

V levém ramei TopPolutant.asp jsou tfi komponenty pro prehled problematiky
podle prvkii (konkrétné jedno tlacitko a dva comboboxy). Tlacitko slouzi pro po-
tvrzeni, kdyz si uzivatel vybere hodnoty v comboboxu. V prvnim si vybird prvek
(hlinik, berylium, kobalt, méd, olovo a zinek), ktery ho zajima, a ve druhém com-

boboxu si vybere pocet zaznami (20, 50, 100 a vée), které maji byt zobrazeny. Po

kliknuti na tla¢itko server navize spojeni
Set SQLcon = CreateObject ("ADODB.Connection")})
s databazi

SQLcon.Open "WEB\_GIS"}
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Poté se zméni rozlozeni webové stranky podle néasledujiciho schématu (obr. 5.6).

houby.htm houbyinfo.asp

o il

N d

# g
7

toppolutant.asp toppolutantmapa.asp

Obrazek 5.6: Schéma webové stranky po spojeni s databazi.

Pokud se podari spojeni s databazi, vypiSe se tabulka (obr. 5.7) s nasledujicimi
udaji: nazev mista sbéru, pomérna hmotnost kovu a jednotky (mg/kg)?, dale je

uvedena latinska zkratka drevokazné houby, ktera byla pro prizkum pouzita.

M Ostrava 400 moky
(SHI)

M Bilé Labe 372.6 mgkg
(FP)

M Jilovisté 367 moky
(SHI

M Kamenny 331,74 mgkg
Ujezdec

M Bilé Labe 298,19 makg
(FF)

Obrazek 5.7: Tabulka sbért vybrana podle konkrétniho prvku.

dpomérna hmotnost udava hmotnost kovu v mg na 1 kg houby
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Ve strucnosti je zde vypis zdrojového kédu pro vypis tabulky, ktera je na pred-
chozi strance (obr. 5.7).

strSQL = "SELECT Top " & Top & " [" & Latka & "}, ID, Obec, Druh
FROM Houby Order By [" & Latka & "] Desc"

’ Response.Write(strSQL)

Set RS=SQLcon.Execute(strSQL)

If Not RS.EOF Then%>

<table width="175" border="0" cellspacing="0"
style="padding-bottom: Opx; padding-left: Opx; padding-right: Opx;
padding-top: Opx;">

<h

Do While Not RS.EOF

%>

Vsechny udaje jsou barevné odlisené z divodu snadnéjsi orientace. Jesté pred
mistem sbéru je zelené pismeno M. Je to odkaz, pfi kliknuti na néj se rozblika bod

sbéru na mapé. Rozblikani se provadi cyklickym zobrazovanim dvou obrazki.

For Each obr In document.all.Tags("IMG")
If obr.ClassName="0br"

Then

If obr.id=ID

Then
obr.src="BodAni.gif"
Else

obr.src="Bod_M.gif"
obr.Style.zIndex=0
End if
End If

Kdy# uzivatel klikne pfimo na misto sbéru, spusti se v druhém ramci stranka

Houbylnfo.aps. Hledané misto se na mapé ve étvrtém ramci rozblika a zaroveri se zob-

ey S _ : e 2
razi tabulka (v druhém ramci) kompletniho sbéru vsech kovil dané lokality (obr.5.8

na nasledujici strance).
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Obec - lokalita: Ostrava (Druh houby : SHI)

 prvek | hodnota ~ prvek | hodnota

CHinfk | 994 6 mgxkg ‘Berilium | 0,229 mgxkg!
Kamnmnll 5,515 mgxkg Med_"_(__gTEJHﬁ;ﬁ;_
|010VG | ssoamgxkg?  Zinek | m

Obrazek 5.8: Tabulka sbérti vybrana podle mista sbéru.

Pro zobrazeni tabulky je nasledujici zdrojovy kéd:

<table border=’1’>

<col align="left"/>

<col align="right"/>

<col align="left"/>

<col align="right"/>

<tr><th>prvek</th>

<th width=’100’>hodnota</th>

<th>prvek</th>

<th width=’100’>hodnota</th></tr>

<tr><td><a>

Hlinik</a></th>

<td><% =RS("Al") %> mgkg<sup>-1</sup></td>
<td><a>Berilium</a></th>

<td><Y% =RS("Be") %> mgkg<sup>-1</sup></td></tr>
<tr><td><a>Kadmium</a> </th>

<td><¥ =RS("Cd")%> mgkg<sup>-1</sup></td>
<td><a>Méd</a> </th>

<td><’ =RS("Cu")%> mgkg<sup>-1</sup></td></tr>
<tr><td><a>0lovo</a> </th>

<td><% =RS("Pb")%> mgkg<sup>—1</sup></td>
<td><a>Zinek</a> </th>

<td><Y =RS("Zn")%> mgkg<sup>+1</sup></td></tr>

</table>

70
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V nazvu tabulky je obec - lokalita shéru a v zavorce druh houby. Je to také
odkaz, ktery zobrazi v novém okné seznam vSech dfevokaznjch hub pouzitych pfi
vyzkumu, véetné jejich latinskych nazvi a jejich latinskych zkratek. V tabulce jsou
jednotlivé tézké kovy s jejich pomérnou hmotnosti. Je mozno si ve formatu pdf stah-
nout podrobnéjsi informace o drevokaznych houbédch pouzitych pfi méfeni, véetné
fotografie. Dale je mozno si stahnout blizsi vysvétleni atomové absorpéni spektro-
metrie, nebot metoda neni pfili§ znama Siroké verejnosti, ale je hojné pouzivana pro
ziskani obsahu kovi z hub.

Ve ¢tvrtém ramei se zobrazi mapa Ceské republiky. Pro snadnéjsi orientaci v ni
jsou zndzornény hranice okrest. Zlutym bodem s éervenou linkou na obvodu jsou
znazornény mista sbéru drevokaznych hub, kde byly nalezeny stopy hledaného kovu
(obr. 5.9). Pii kliknuti na bod se rozblika. Cervena linka po obvodu mizi a zase se

objevuje. Kdyz se objevi, jesté se oznaci stied.

Obrézek 5.9: Mapa CR s vyznacenymi misty sbéru drevokaznych hub.
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5.5 Grafy

Grafy jsou statické. Mohly by byt vytvofeny i dynamicky. Ale pokud se vyrazné

zmeéni databaze, bylo by mnohem slozitéjsi ji upravovat nez vytvorit nové grafy

Néasleduje popis jednotlivych grafi.

Obsahy hliniku v plodnicich drevokaznych hub m Beskydy

m Ceskomoravsks

’ vysocina
4300 88 O Jeseniky
4000¢° |
3B00¢ - OJizerské hory
300.0-_ ; m Krkonose
2500+
o 2000 m Pardubicko
:gg g mPraha
50,0 B Sumava
g w Zlinsko

Obrazek 5.10: Priimérné obsahy hliniku v plodnicich ve vybranych lokalitach.

Podle grafu (obr. 5.10) je patrné, Ze nejhorsi hodnoty, tj. nejvétsi mnozstvi hli-
niku v plodnicich dfevokaznych hub se vyskytuje v Moravskoslezskych Beskydech
a v prilehlém Novoji¢insku a Frydeckomistecku, v Praze a na Ceskomoravské vy-
so¢iné. Uvedené hodnoty se ale fadové nelisi od ostatnich namérenych hodnotam
2 ostatnich ¢asti republiky. Rozhodujici zdroje znecisténi uzemi CR jsou pevné aero-
soly (popilky) z domécich a zahrani¢nich uhelnych elektraren, pramyslova topenisté
uhli. Trendem v urovni atmosferické depozice (podle MBU) jsou klesajici hodnoty
hliniku, nebot je vyrazny pokles v disledku poklesu mnozstvi spalovaného lignitu,
instalace téinnéjsich odlucovaci popilku, pokles vyroby tézkého primyslu.

7 uvedeného grafu (obr. 5.11) jasné vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty berylia se na-
chazeji v Moravskoslezskych Beskydech. Z toho lze odvodit jednoduché zavery. Be-
rylium se do ovzdusi dostavéa témer vyhradné spalovanim nekvalitniho uhli a olejt.
V Beskydech je to jednoznaéné (i diky podrobnostem sbéru) opét dano blizkosti pri-
myslového mésta Ostrava. Pravé v okoli tohoto mésta se nachézeji nejvyssi hodnoty

bervlia. D4 se Fict, Ze jsou fadové nékolikrat vyssi nez v ostatnich ¢astech republiky.
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Z grafu (obr. 5.13), zaméfenym na vyskyt médi v ovzdusi opét jednoznacné vy-
plyvé, ze hodnoty koncentrace tohoto tézkého kovu v plodnicich drevokaznych hub
jsou v Beskydech, konkrétné na Ostravsku alespoti 2x vyssi nez na zbytku Ceské re-
publiky. Ostatni hodnoty jsou velice vyrovnané. Rozhodujici zdroje znecisténi izemi
CR médi jsou hutni a strojirensky primys! a hutnictvi médi v Jiznim Polsku, spalo-
vani lignitu v elektrarnach, chemicky primysl, lokalni priimyslové provozy, spalovny
komunalniho odpadu, ochranné posttiky polnich kultur apod. Trend v tirovni atmos-
ferické depozice médi ma klesajici tendenci. Byl zjistén statisticky priikazny pokles
urovné atmosférické depozice médi hlavné v disledku snizeni produkce metalurgic-

kého a chemického primyslu a snizovanim mnozstvi spalovaného lignitu.

Obsahy médi v plodnicich dievokaznych hub WDesiqy
m Ceskomoravska
vysotina
40,00 OJeseniky
3500 : OJizerske hory
30,00
2500 m Krkonose
ppm 2000 @ Pardubicko
15,00 Prah
1000 § mPraha
5,001 @ Sumava
0,00 m Zlinsko

Obrazek 5.13: Pramérné obsahy médi v plodnicich ve vybranych lokalitach.

Pfi méfeni olova (obr. 5.14 na nasledujici strance) jsou nejmensi hodnoty v Bes-
kydech a v Jizerskych horach. V Beskydech je to zajimavé, zvlast s ohledem na
predchozi grafy. Jizerké hory jsou nejéistsi hory v nasi republice. Rozhodujici zdroje
smecisténi tzemi CR jsou nezelezna metalurgie, chemicky pritmysl a pramyslové
spalovani lignitu. Trend v turovni atmosferické depozice médi ma prukazny pokles

v diisledku poklesu hutni vyroby a sniZeni mnozstvi spalovaného ligninu a olovna-

tého benzinu.
Nejvyssi hodnoty zinku (obr. 5.15 na nasledujici strance) se nachazeji v Besky-

dech a v Krkonogich. Zdroje znecisténi jsou nasledujici metalurgicky priimysl, spa-

lovani lignitu a uhli v primmyslovych topenistich, intenzivnéjsi vymyvani aerosoli
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Obsahy olova v plodnicich dfevokaznych hub g
m Ceskomoravsks
W i T TR vysotina
6,007 OJeseniky
5,00 O Jizerské hory
4,00 m Krkonose
ppm 3,001 B Pardubicko

2,00 1 | Praha
1,00 o Sumava
HEe m Zlinsko

Obrazek 5.14: Primérné obsahy olova v plodnicich ve vybranych lokalitach.

nesoucich zinek z ovzdusi destém v horskych oblastech, lokdlni hutni a strojirensky
primysl a spalovani komunalnich odpadt. Trend obsahu zinku v atmosferické de-

pozici je opét klesajici v diisledku atlumu hutni vyroby a diky poklesu spalovaného

mnozstvi lignitu.

Obsahy zinku v plodnicich dfevokaznych hub

140,00

120,00
100,00
80,00

PR 60,00

40,00

20,00
0,00

1 2 § 4 B B 7 8 9

m Beskydy

m Ceskomoravska
vysocina

OJeseniky

oJizerské hory

m Krkonose

m Pardubicko

m Praha

u] Sumava

m Zlinsko

-

Obrazek 5.15: Primérné obsahy zinek v plodnicich ve vybranych lokalitach.
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5.6 Shrnuti

Relativni srovnani riznych lokalit umoziuji grafy, ve kterych jsou uvedeny pri-
mérné hodnoty vzdy pro vsechny vzorky hub z pfislusné lokality dohromady. Olovo
a berylium se v zivotnim prosttedi §ifi predevsim ovzdusim — olovo z automobilové
dopravy, huti a spaloven, berylium se do ovzdusi dostava nyni témér vyhradné spa-
lovanim nekvalitniho uhli a oleje. V pocatcich raketové éry bylo pomérné mnoho
berylia uvolnéno do atmosféry pri startech kosmickych raket. Vzorky s vyssim ob-
sahem kovi lze nalézt i na Sumavé, ale vétSinou u silnic nebo v blizkosti lidskych
obydlich. I mezi vzorky sbiranymi v Praze jsou urcité rozdily. Nejvyssi obsahy médi,
hliniku a kadmia byly na Smichové a ve Vysocanech, tj. v oblastech s vysokym
podilem lokalnich topenist i vysokou hustotou dopravy.

Protoze obsahy kovli v dfevnich houbach neuvadi zadna norma, nezbyva nez

data srovnavat relativné.
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Zaveér

Cilem diplomové prace bylo sezndmit se s tématikou Geografickych informaénich
systémil. Jejich vyuziti v biologickych védach bylo konkrétné ukdzdno na méfeni
obsahu tézkych kovii v dfevokaznych houbdch. Bylo provedeno zobecnéni této pro-
blematiky. Nejvétsi diraz a hlavni prakticky cil byl ve webové prezentaci, kterd
byla vypracovana na zakladé pozadavku z Mikrobiologického tstavu (MBU), podle
presného zadani, coz bylo absolutné splnéno (viz pfiloha).

Nejvétsi klad predkladané préce je v jejim praktickém vyuziti. Pilotni aplikace
bude vystavena na webovych strankich MBU a bude pristupna Siroké vefejnosti.

Je mozno v této aplikaci pokracovat a rozsifovat jeji moznosti. Bylo by vhodné
doplnit podrobnéjsi mapu Prahy, nebot hlavni mésto je rozlehlé s riznou intenzitou
znedisténi. Jsou k tomu i podklady, nebot MBU sidli v Praze a je zde provedeno
mnoho sbéri dfevokaznych hub na riznych mistech.

Dale by bylo uziteéné spojit rizna méreni, experimenty zabyvajici se proble-
matikou vyskytu tézkych kovii v atmosféie (viz. kapitola 4). Vysledkem by bylo
porovnani na jednom fizemi z vice méfeni a tim by se zvétsil informacni charakter

aplikace. Timto by se mohly eliminovat i pripadné chyby a extrémy.
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Slovnik, pouzité zkratky

Zkratky, které nejsou

uvedeny v této kapitole, jsou bud vseobecné pouzivané

(napr., atd., apod., aj., tj.) anebo maji pouze vztah k podkapitole, ve které jsou

pouzity, a tam také vysvétleny.

aerosol

alfanumericka data

AM/FM

CAD

analogova data

CAM

CGIS

ciselna data

data

DBMS

depozice

soustava slozena z kapalnych ¢i pevnych éastic rozptyle-
nych v plynném prostredi

data zobrazena pismeny a ¢islicemi, resp. zvlastnimi znaky
a znakem mezery

Automated Mapping and Facility Management, infor-
macni systémy pro spravu siti

(Computer Aided Design), Poé¢itacové modely

data zobrazena fyzickou veli¢inou, povazovanou za spojité
proménnou, jejiz hodnota je primo umeérna datim nebo
vhodné funkei téchto dat

(Computer Aided Mapping), Pocitacova kartografie
(Canada Goegraphic Information System), nastroj pro
ucely méfeni ploch a generovani prehledovych tabulek
data zobrazena cislicemi

vlastnosti objektii, vhodné formalizované pro prenos, in-
terpretaci nebo zpracovani prostfednictvim osob nebo po-
¢itace

(Database Management Systems), systémy Fizeni data-
bazi

volny spad vsech ¢astic na zemsky povrch

78
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digitalni data

DPZ

entita

ESRI

FORTRAN

Fotogrammetrie

frame

geodata
geoinformace
GIS
informace
KSI

kyveta

LIS

metadata

MBU
MIS

mycelium

NRIS

data reprezentovana éislicemi, resp. zvlastnimi znaky
a znakem mezery, ulozena na zaznamovych médiich
Dalkovy prizkum Zemé

objekt (abstraktni nebo konkrétni), o kterém je v databazi
ulozena informace

Environmental Systems Research Institute - prvni firma
vyvijeci software GISt

(FORmula TRANslation), programovaci jazyk

nauka zabyvajici se urcenim tvaru, rozméru a polohy
predmeétii zobrazenych na snimcich a jejich digitalni zpra-
covani

ramec, okno prohlizece je rozdéleno na nékolik obdélni-
kovych ¢asti. V kazdém ramu je (tfebaze to nemusi byt
vidét) samostatna HTML stranka (soubor)

prostorova data

ziskané prostorové informace

geografické informacni systémy

vyznam, ktery ¢lovék prisuzuje datiim

Katedra softwarového inzenyrstvi

nadobka zpravidla prihlednd, uzivana pfi optickém pro-
métovani vzork, napriklad roztoki

(Land Information Systems), informacni systémy o tizemi
data popisujici datové prvky, datové modely a datové
struktury = data o datech

Mikrobiologicky ustav v Praze

(Municipal Information Systems), méstské informacni sys-
témy

podhoubi, dilezita soucast houby, je to sit skladajici se
z mikroskopickych vlédken v pidé

Natural Resources Information Systems = informacni sys-

témy o prirodnich zdrojich
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orthofotomapa mapa, jejiz polohopisny obsah je vyjadfen piekreslenym
leteckym snimkem nebo montéazi téchto snimk

prostorova data polohové lokalizovana data obsahujici tematické infor-
mace vazané k udaji o poloze, jsou uréena svym geomet-

rickym tvarem a polohou na zemském povrchu

redundantni hospodérny, nenadbytecény, nepfebyteény
RS (Remote Sensing), dalkovy prizkum Zemé
SYMAP (Synagraphic Mapping System), prvni aplikaci pro auto-

matizovanou praci s mapami

Topologie obor matematiky, zabyvajici se explicitnim definovanim
prostorovych vztahn, je to geometrie ,relativni prostorové
polohy“. V mapach definuje spojeni mezi prvky, identifi-
kuje prilehlé polygony nebo definuje jeden prvek jako sou-

bor jinych prvki (napf. plochu jako soubor linii, které ji

ohranicuji).
TUL Technicka univerzita v Liberci
Wol Modelovana oblast v rastrovém modelu

Pouzité nazvy programovych produktii ¢ firem mohou byt ochrannymi znam-

kami nebo registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastnika.
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Priloha ¢.1: Hodnoceni aplikace od zadavatele
(RNDr. Jiff Gabriel, DrSc. — Mikrobiologicky tstav Akademie véd Ceské republiky

v Praze)
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softwarového inzenyrstvi FM TU Liberec

Prace Ladislava Hronka shrnuje ve formé vetejné piistupné interaktivni databaze vysledky
nasich mnohaletych studii, zaméfenych na monitoring obsaht téZkych kovii v houbach.
V predlozené formé popisuje aplikace obsahy kovi v dfevokaznych houbach, méfenych
v ramci nékolika projektti Ministerstva Zivotniho prosttedi CR. K dneSnimu dni obsahuje
celkem 300 zaznamu.

Vlastni aplikace spliiuje pozadavky pivodniho zadani, tj. ma uZivatelsky pfivetivé rozhrani,
umoZfiuje lokalizovat mista sbéru na mapce a poskytuje srovnani aktudlnich dat s daji

z jinych (referentnich) lokalit. NejdileZit€jsi vlastnosti aplikace je moznost vystaveni na
webovych strankach a zpfistupnéni dat Siroké vefejnosti.

V budoucnosti po¢itame s doplnénim databaze o obsahy kovi v jedlych houbach a o zvySeni
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Priloha ¢.2: CD-ROM

Elektronické medium obsahuje vsechny zdrojové texty webové aplikace.

Predkladana prace je téz na CD-ROM (v mnoha formatech):
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