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Vegetation research based on plot sampling (so-called relevés) has a long tradition here in
Slovakia. Phytosociological studies resulted in local and regional overviews of vegetation types,
based on the classification of the sampled relevés. An increased emphasis is put on connecting
a geographic and botanical methods for mapping of the vegetation and flora recently. This makes
the comparing of the data obtained in time and space easier. This work describes an online tool
for searching vegetation (phytosociological) points in the area of Slovakia. The uniform grid of the
mapping scheme was generated by combining GIS (Geographic Information System) with scripts
written in PHP, XML Ajax, JavaScript with MySQL database. This grid was based on units of 10’
longitude x 6’ latitude. The Mapping Scheme for the Flora of Central Europe forms the basis for
the preparation of a few distributional atlases. Work on the mapping scheme was started in 1964
in most Central European countries with the help of numerous voluntary collaborators, many
local working groups, and several regional centers. This online tool can be considered a defini-
tive product, ready to be employed in the scientific and educational research, e.g. monitoring of
vegetation change, and assessing the resources of vegetation at the landscape level. Traditional
botanical approaches need to adapt to the challenge for greater precision and spatial objectivity

within a GIS environment. Modern geotechnologies bring a huge methodological impetus.

Standardizovana mapovacia siet je v botanike
(a samozrejme nielen v nej) v mnohych ohladoch
nepostradatelnym ndstrojom vedeckého vyskumu.
Pri komplexnych mapovych zobrazeniach poskytuje
informdciu najma o stupni preskimania tdzemia.
Myslienka floristického mapovania strednej Eurépy
siaha do obdobia rokov 1964 - 1971 (Perring, 1965;
Niklfeld, 1971). Nedostatok poznatkov o presnom
rozdireni rastlinnych druhov sa prenasalo do taxo-
nomie, floristiky, fytogeografie a inych disciplin, pre
ktoré st takéto informacie nevyhnutnym podkladom
pre dalSie Studium. Casto sa pritom riesili a rieSia aj
konkrétne environmentdlne problémy, ktoré su svojou
podstatou syntetické a vyzaduju komplexny pristup.
Napriklad v taxondmii sa zmena genetickej variability
v rastlinnych populacidch vyhodnocuje v zavislosti od
geografickej polohy. Klimatoldgia a pedoldgia sleduje
roz$irenie indikacnych druhov pre urcité klimatické,
¢i edafické podmienky, fytocenoldgia (geobotanika)
venuje pozornost vzniku a rozsireniu rastlinnych spo-
locenstiev. Ekoldgia pracuje s priestorovou jednotkou
aredl ako vyrazom rozlicnej ekologickej organizacie
taxonov a pod.
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Na zaklade vyssie uvedeného vznikla potreba vytvorit
jednotnid mapovaciu siet. Stredoeurdpska mapova sietova
schéma (s velkostou poli) 10" g. d. x 6" g. §. (geografickej
dlzky x geografickej Sirky) pokryvala Rakusko, byvalé
Ceskoslovensko, Nemecko, Svajciarsko, severné Talian-
sko a severozapadnd Juhoslaviu (Niklfeld, 1971). Schému
nemcina oznacovala ako Kartierung der Flora Mitteleuropas
s anglickym ekvivalentom The Mapping Scheme for the Flora
of Central Europe. Dnes sa pouziva mladsie homonymum
Central European Basic Area (CEBA). Podla klasifikdcie
autorov Li et al. (2005) iSlo z geografického pohladu o 2D
pravidelnd pravouhld (obdlznikovid) mapovd schému
(data pattern 2D regular rectangular grid).

Pettik et al. (2010) vo svojej praci uvadzaji zoznam
stredoeurdpskych projektov, ktoré pouzivaju mapovanie
na baze zakladnych poli a kvadrantov. Velkeé rozdiely su
v pokryti. Nemecko (32 projektov) a Rakiisko (12 projek-
tov) st dobre pokryté na narodnej trovni. Taliansko ma
32 malych miestnych projektov, roztrisenych po celej
krajine, v Ceskej republike je to 12 projektov. Stredoeu-
ropske Stvorce patria k populdrnej metéde mapovania
(online ndstroj — podobny pouzivame na Slovensku - je
pristupny na webstranke: www.biolib.cz/cz/toolKFMEY/).
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Na Slovensku takéto projekty tplne absentuju. Preto sa
v tejto prdci pokiiSame pribliZit automatizované mapo-
vanie vegetacie v prostredi geoinformacnych systémov
(GIS) prostrednictvom mapovacej siete.

V ostatnom case sa kladie zvySeny doraz na prepo-
jenie geografickych a botanickych metdd. Pri mapovani
flory a vegetdcie to ulahcuje porovndvanie ziskanych dat
v Case a priestore. Vyuzivajd sa pritom aj mapové siete
rozneho typu a tvaru, napr. Chocholouskova (2007) roz-
delila tizemie Plzne na $tvorcovi/obdlznikovu siet s vel-
kostou 1,25 x 1 km. Birch et al. (2007) sa vo svojej praci
zaoberali obdlznikovymi a Sesthrannymi mriezkami po-
uZzivanymi pri pozorovani, experimentoch a simuldcidch
v ekoldgii. Podla nich maju prednost prave hexagonalne
siete, a to pre ich (1) konstrukciu, (2) reprezentativnost
najblizsieho suseda, (3) dynamiku a (4) prepojitelnost.
Napriek tomu, Ze rozdiely sui malé, pravouhlé siete su
vhodnejsie pre ich ortogondlne a diagonalne interakcie
medzi susedmi (Birch, 2006).

Explozivny rozvoj GIS viedol ku vzniku techno-
16gii, ktoré uplatriuju paradigmatické vychodiska
priestorovosti a syntézy. Zakladnym problémom je
dualizmus vo vyvoji prekryvajtcich sa metod geografie
(fytogeografie) a botaniky (geobotaniky). V botanike
sa pri rozsireni rastlin hovori o fytogeografii, pricom
sa pripusta geograficky aj botanicky pristup. Prieniky
vidime napr. v hladani vazieb medzi rastlinnymi spolo-
denstvami a podmienkami krajiny, v mapovani redlnej
vegetdcie, krajinnej pokryvky a pri Stidiu invaznych
i expanzivnych taxénov. V ostatnom case sa botanika
metodicky prispdsobuje vicsej presnosti a priestorovej
objektivite, a to prostrednictvom modernych geotech-
noldgii, ktoré prinasaju nové metodické podnety. Pri
takto postavenom systéme maji klticovid dlohu $pe-
cializované algoritmy, ktoré ¢asto nie si Standardnou
sucastou komercnych GIS produktov.

Koncept jednotného mapovania v izkom vztahu
s vyuzitim a implementdciou GIS je preto zdsadnou
vyzvou. V stcasnosti sa GIS orientuje na poskytovanie
online sluzieb, ktoré umoznuju zdielanie geografickych
informacii. Na ich pozadi su spustené komplexné aplikac-
né rieSenia. Vdaka jednoduchému prepojeniu s progra-
movacimi jazykmi je mozné tieto aplikdcie poskytovat
aj prostrednictvom webovych sluzieb. Do tejto skupiny
patri aj ndstroj na vyhladavanie bodov v zékladnom poli
a kvadrante na Slovensku. Ten sme vytvorili s ciefom
operativneho vyhladdvania v mape ako implementaciu
GIS pre mapovanie flory a vegetacie Slovenska.

Pozadie aplikacie

Podstata tvorby rohov zdkladného pola stredoeurdpske-
ho mapovania spocivala v utvoreni diskrétneho pola loka-
lizovanych bodov s atribitom identifikujicej hodnoty.
Ten sme generovali ako prvé dve cifry z horizontalnej

osi (vychodnd geograficka dizka) a druhé dve/tri z ver-
tikdlnej osi (severna geograficka sirka). Geometria siete
zdkladnych poli koreSponduje so sietou geografickych
rovnobeZiek a poludnikov. Predstavuju pritom obdlz-
niky s pribliznym rozmerom 10’ g. d. x 6' g. §. - 12,0 x
11,2km, ¢ize 134,4 km? - (Niklfeld, 1971; Jasicova, Za-
hradnikova, 1976). Tie sme neskor rozdelili na rovnaké
Stvrtiny — kvadranty, oznacené pismenami ,a” az ,d”.
Pre interpoldciu a tvorbu siete sme zvolili nekomeréné
a volne dostupné softvéry GRASS GIS v6.4 (GRASS
Development Team, 2010; www.grass.fbk.eu) a PostGIS/
PostgreSQL v1.5.1 (PostGIS Development Team, 2010;
www.postgis.org/download/postgis-1.5.1.pdf), uvolnené
pod GNU/GPL licenciou. Schéma zakladnych poli bola
v tom case (Perring, 1965; Niklfeld, 1971) generovana
analdgovo (rucné rysovanie). Tato pévodnd analégova
Stvorcova siet nasla uplatnenie v botanike a zoologii
(Stloukal, Kaldz, 2011). Digitalizacia poévodnych analo-
govych podkladov nesie v sebe riziko konstrukénych
chyb, ktoré by sa prendsali do dalsich analyz, co by
vyznamne znizovalo vypovednost vysledkov (napr. pri
georeferencovani, rucnej digitalizacii a pod.). KedZze sa
metddy v GIS v ostatnom case prestivali od ich vyvoja
na sledovanie kvality pre konkrétnu aplikaciu, rozhodli
sme sa klast doraz na generovanie rohov poli a kvad-
rantov prostrednictvom rekurzivnych dopytov funkcii
a Common Table Expression na baze SQL.
Informacno-technologické rozhranie zabezpecovali
tcelové skripty. Uzivatelské rozhranie online nami zho-
tovenej aplikdcie md formu webovej stranky v jazyku
XHTML. Interakcia uzivatela s aplikdciou na strane
klienta vykonavaju skripty v jazyku JavaScript, ktoré
spracuju zadané udaje do jednotného formatu. Spra-
cované informdcie poskytuje skript vjazyku PHPv5.1,
ktory sa nachddza na serveri Slovenskej akadémie vied.
Tieto skripty vykondva server a priamo komunikuje
s databazou. Pre tcely aplikdcie sa v databaze MySQL
nachddzaju dve tabulky. Prvd obsahuje zdkladné polia
so suradnicami, druhd ndzvy obci s poliami, v ktorych
sa obec nachddza. Vysledok databdzového dopytu je
z PHP poskytnuty do JavaScriptu, takisto v jednotnom
formadte. JavaScript vysledok spracuje, ¢i uz pre textovy
alebo mapovy vystup, a ten sa zobrazi uzivatelovi.

Opis a funkcionalita

Siet (zdkladné polia a kvadranty, obr. 1) sme ge-
nerovali v sdradnicovom systéme 1942 - S42. Tento
matematicky geodeticky model elipsoidu (referencné
teleso Krasovského elipsoid), nazyvany aj Gaussovo-
-Kriiegerovo zobrazenie (GK) sa na Slovensku pouzi-
val v obdobi tvorby povodne;j siete (Niklfeld, 1971).
Nachddza sa v dvoch pasmach (3. a 4.), prevaznd cast
je v 4. pasme. Schéma rozdelenia zdkladnych poli na
kvadranty je zndzornend na obr. 2. Uzemie Slovenska
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sa rozkladd medzi ciframi vodorovného radu 64 az 82
a ciframi zvislého radu 67 az 101 (Jasicova, Zahrad-
nikovd, 1976). Z aktualizovaného presného prepoctu
v prostredi GIS vyplyva, zZe siet obsahuje 432 zaklad-
nych poli, z toho 125 netplnych.

Webové aplikdcie by mali zabezpecit uzivatelovi od-
poved v primeranom case. Neposkytnutie primeranej
spatnej viazby moze uzivatela odradit. RieSenim bolo
rozvinit aplikdciu v platforme a jazykoch (JavaScript,
PHP), ktoré by odpovedali na poziadavku uzivatela co
najrychlejsie a pritom flexibilne. Preto sme aplikdciu
lokalizovali na server, ktory je pripojeny do siete Sanet
2 s rychlostou pripojenia 1 Gbit.s™.

Ide o zlozitejsiu aplikaciu (www.ibot.sav.sk/dfs/stvor-
ce/), ktord spraciva poziadavky uzivatela na serveri.
Aplikdcia je rozdelend na dve casti: (1) vstupné informa-
ciea (2) vysledky. Vstupné informdcie sa dalej rozdeluju
na Styri podcasti a umoznuju zadanie lokalizdcie:

* prostrednictvom geografickych stradnic:

- v stuprioch, mindtach a sekundach (DMS);

- ako realne ¢islo (desiatkovo/dekadicky);

- davkovo;

* prostrednictvom pomenovania:

- nazvu obce, ¢i lokality.

Vo vysledkovej casti, ktord je rovnaka pre cas-
ti 1 az 3 sa zobrazuju rezultdty na dynamickych
leteckych, ¢i satelitnych mapdch (Cerpa sa z maps.
google). Aplikdcia umoznuje priblizovat, oddalovat,
¢i posuvat mapy, pricom sa geograficka poloha
kurzora (dekadicka alebo v tvare DMS) vpisuje do
pravej casti okna. Ak sa kurzor dostane na vykres-
leny Stvorec/Stvorce, vypiSe sa platny ndzov podla
jeho atribatu.

Zadavanie v casti DMS a desiatkovo je v principe
rovnaké. Po zadani volby Vypocitat sa spusti skript
jQuerySquares.js, ktory vyvola funkciu ajaxFunction zo
skriptu ajaxStvorce.js. Tato funkcia prijme zadané udaje,
skontroluje ich a prevedie na desiatkovi reprezentaciu.
Skript jQuerySquares.js spusti skript ajax-stvorce.php, kto-
rému odovzda dlzku a Sirku ako parametre. V databdze
(do tabulky. stvorce), vyhlada prislusny riadok/riadky.
Ndzvy podstvorcov sa vracaju az ku skriptu jQuerySqu-
ares.js, ten odovzda vysledok funkcii ajaxSearchSquares.
Funkcia spusti skript idToSqrs.php, ktory v rovnakej
tabulke v tej istej databaze vyhladd stradnice Stvorcov.
Najdené suradnice aj s nazvom podstvorca postupi

Obr. 1. Zakladné polia - v SirSom kontexte severozapadného Slovenska
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funkcii prepareSquares, ktora pripravi informacie a spusti
funkcie, ktoré sa postarajui o spravne vykreslenie Stvorca
aj s informaciami do mapy.

UZivatel komunikdciu na bdze aplikdcia - server
- databaza vnima po zadani volby Vypocitat ako vypisanie
zakladného pola/poli, v ktorych sa stiradnice nachadzaja.
V mape sa na danom mieste vytvori znacka, pohlad mapy
sa prenesie na miesto a vykresli ¢ervenou liniou ordmo-
vany vysledny Stvorec s priehladnym bielym polom. Na
ten mozno kliknit, ¢im sa zndzorni ,bublina” s nazvom
Stvorca a suradnicami jeho lavého dolného a pravého
horného rohu. Format suradnic zavisi od toho, aké zo-
brazovanie je zapnuté v pravom paneli.

Pocas hlaskovania obci/lokalit sa zobrazi zoznam
s aktudlnou ponukou databdzy podla zadanych pismen.
Pri postupnom zadavani pismen server spusta funkcie
z ajax-dynamic-list.js, ktoré zohladnia zadany retazec
a ako parameter ho odovzdaju skriptu ajax-list-countries.
php. Skript vyhlada retazec v databdze servera v tabulke
obce. Nasledne zobrazi vetky nazvy obci, ktoré splaji
podmienky a retazec, ktory identifikuje podstvorce, v kto-
rych sa obec nachadza. Toto hladanie sa opakuje vzdy,
ked' uzivatel zada dalSie pismeno, az ostane len jedna
obec. Uzivatel zadd volbu Ndjdi, ¢im spusti funkciu ajax-
VillageSearch. Identifikacny retazec kvadrantov ulozeny
v skrytom poli sa naformatuje do podoby, ktorej uz rozu-
mie funkcia ajaxSearchSquares. Ta spusti skript idToSgqrs.
php s ¢islami a pismenami kvadrantov ako parametrov.
Skript v serverovej databaze v tabulke stvorce vyhlada
suradnice kazdého kvadrantu, a tie sa ako vysledok vra-
caju k funkcii gjaxSearchSquares. Suradnice spolu s iden-
tifikatormi zdkladnych poli posle funkcii prepareSquares,
ktora spusta funkcie potrebné pre ich vyznacenie do
mapy. Uzivatel tdto skryti komunikdciu vnima ako
zobrazovanie obci podla abecedy tak, ze zadany retazec
sa nachddza kdekolvek v slove. Po zvoleni obce/lokality
(kliknut na Ndjdi) sa na mape zobrazia zakladné polia,
v ktorych sa obec/lokalita nachddza. Hladanie obci vy-
kondva sluzba Google™ Geocoding, preto sa moze stat, ze
aj napriek existencii obce sa v databaze nemusi zobrazit
vysledok (napr. kvoli historickému ndzvu), alebo sa ukaze
mimo tzemia Slovenska. Ak sa vysledok zobrazi mimo
tzemia Slovenska, naspat sa mozno dostat zadanim
volby Domov, ktora sa nachddza na ploche mapy. Do
pola pre obce mozno zadat akiikolvek obec na svete. Ta
sa, pochopitelne, na mape zobrazi bez zdkladného pola
na Slovensku. Prepnutim na ind vyhladdvaciu metédu
(napr. z DMS na desiatkovo) sa mapa , vycisti”.

Poslednym variantom vstupu informécii cez geogra-
fické stradnice je ddvkové spracovanie. Davka musi byt
vo forme textového (*.txt) suboru, kde ma kazdy riadok
format: poradovéCislo medzera X-siradnica medzera Y-stirad-
nica novyRiadok. Suradnice X (g. d.) a'Y (g. $.) musia byt
v stupnioch desiatkovo. Vysledny stibor je opat vo formadte

*.txt, ktory mozno importovat napr. do tabulkového edi-

Obr. 2. Schéma rozdelenia zakladného pola na kvadranty
" ai,d”

tora. Pri grafickom rozhrani aplikacie uzivatel najde cestu
k textovému stboru, ktory chce spracovat. V subore sa
nachddzaju koordinaty, ku ktorym chce uzivatel priradit
Stvorce, v ktorych sa nachddzaju. Po zadani volby Nahrat
sa spusti skript batch.php. Ten prekopiruje uzivatelom
zadany stibor na server. Pre kazdy riadok v stbore precita
zemepisnd $irku a dizku a v databéze v tabulke stvorce
najde cislo a pismeno kvadrantu, v ktorom sa strad-
nice nachddzajd. Skript zapisuje riadky s kompletnou
informéciou do nového stboru menom results.txt. Ked
skript skontroluje cely povodny subor a zapiSe vysledky
do nového suboru, vyvola sa skript download.php, ktory
poskytne novy subor na stiahnutie.

Aplikacné vyuzitie

Nosny pilier aplikdcie je determinovany kvalitou

a presnostou vstupnych dat, ako i pouZzitych metdd pri

ich spracovani. Opisand aplikdcia ma bezprostredné

funkéné vyuzitie:

- v priprave podkladov do publikacii z edicie Fldra
Slovenska;

- pri vypracuvani $pecializovanych floristickych
a fytocenologickych studif;

- v ekoldgii, zoologii, ¢i ekosozoldgii pri triedent in-
formadcii o vyskyte druhov (rastlin a zivocichov) pre
potreby vyskumu, ochrany prirody, monitorovani
a hodnoteni vplyvov na zivotné prostredie;

- v datdbazovom programe Turboveg/Turboshell/Tur-
bowin for Windows.

Schaminée et al. (2009) odhadujui v Eurépe existenciu
viac ako 4,2 miliénov fytocenologickych zapisov. Z nich
viac ako 1,8 miliéna je uloZenych v elektronickych da-
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tabazach, z ktorych 60 % pripada na program Turboveg.
Ten sa pouziva na spracovanie fytocenologickych zapisov
v Eurépe v globdlnom meradle, o je jeho mimoriadnou
prednostou. Na Slovensku je odhadom 85 tisic fytoce-
nologickych zapisov, z ktorych je priblizne 55 tisic ulo-
zenych v elektronickych databdzach prevazne v tomto
programe. Zakomponovanim aplikdcie do jeho prostredia
sa zabezpeci automatické generovanie kédu zakladnych
poli a kvadrantov (CEBA) pre vsetkych pouzivatelov
programu.

Pozitiva a negativa aplikacie

Uplatnenie standardizovaného pristupu ma pozitivnu,
ale aj negativnu stranku. Za najvicsiu prednost online
rieSeni vo vSeobecnosti povazujeme plo$nu dostupnost
takmer z ktoréhokolvek miesta na Zemi. Nevyhnutnou
podmienkou je stabilné a rychle pripojenie na internet.
Obmedzenia vidime prave v jeho rychlosti a stabilite. Po-
zitivom automatizdcie softvéru je efektivnost vyuzivania
- praca sa metodicky opakuje. V pripade analégového
pristupu (clovekom) sa mozu vyskytniit isté chyby, pripi-
sované ludskému faktoru. Dal$im pozitivom navrhnutého
digitalneho spracovania je casovy aspekt (pocitac poskyt-
ne vysledky za ,zlomok sekundy”), ¢im sa hospodarne
vyuZzivaju zdroje a minimalizuju naklady. Negativom
pocitacového spracovania je chybajtci expertny pohlad
vedca/vyskumnika pri rieSeni problémovych tloh (jeho
autonémnost, zodpovednost a postudenie kontextuy).

Implementdcia do databazového programu Turboveg
vyrazne zefektiviiuje vyhladavanie pozicie v ramci
zakladnych poli a kvadrantov pre pouzivatelov v stre-
doeurdépskom priestore. Nesmierny vyznam ma tdto
aplikdcia pri vyuziti a generovani map zndzornujicich
distribtciu jednotlivych rastlinnych (a zivo¢isnych)
taxonov, ako aj rastlinnych spolocenstiev.

* %k Ok

Pri hladani vazieb, ktoré sa vyznacuju urcitym stup-
nom generalizdcie, je vhodné vysledky porovnavat v Sir-
$om ramci. Na Slovensku su dlhodobo (od 70-tych rokov
minulého storocia) pouzivanymi jednotkami zdkladné
polia a kvadranty. Domnievame sa, Ze sa tym ulahci
vymena ddt medzi eurépskymi narodnymi databazami
s potencidlom vyuzit tieto ddta v buddcnosti (napr. sub-
stiticie s medzindrodnou databédzou Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, www.gbif.org), s databdzou
digitalnej kniznice EUROPEANA (www.europeana.org),
ako aj s dal$imi informacnymi systémami, udrziavanymi
prostrednictvom medzindrodného konzorcia CETAF.

V suvislosti s narodnymi vegetacnymi prehladmi
a Statistickymi vyhodnoteniami ddt, ale aj s nadndrod-
nymi syntézami a prehladmi vegetacnych typov na
kontinentalnej turovni, a tieZ v suvislosti s rozvojom
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roznych interdisciplinarnych $tadii a prepojenim ve-
getacnych a floristickych dat s ddtami pedologickymi,
geologickymi, klimatickymi a pod., je dolezité jednotlivé
fytocenologickeé zapisy, ako aj floristické tidaje, zaclenit do
urcitych geograficky vymedzenych arealov. Pri Studiach
na druhovej drovni je vzhladom na zovSeobecnenie bio-
topov vhodnejsie pracovat v rozliSeni fytocenologického
zapisu (bodu).

Tento clanok bol vytvoreny realizdciou projektu ITMS
26240120014 Centrum excelentnosti pre ochranu a vyuzi-
vanie krajiny a biodiverzitu na zdklade podpory operacného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Europskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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