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ANOTACE

Cilem prace je vytvoreni webové aplikace a dil¢ich nastroju v prostifedi ArcGIS Enterprise,
jez podpofi proces hodnoceni vybranych ekosystémovych funkci a sluzeb na tizemi Ceské
republiky v méritku 1 : 10 000. Vstupnimi daty jsou rozsahlé prostorové vrstvy DKV
a CLC, vrstva konektivity, RIPA a snimky druzZice Sentinel-2. Doplnuji je expertni tabulky
koeficientti ekosystémovych funkci a sluzeb. V prubéhu tvorby aplikaci vznikly tfi
dopliujici nastroje ve vyvojovém prostredi ArcGIS - byl vyvinut vlastni widget SelectRS,
vlastni webovy nastroj Join i formular pro vypocet RHQI pomoci standardu XLSForm.
Vysledné webové aplikace EcoFuncSoft, RipaSoft a EcoServices umoznuji uzivateli
interaktivné posoudit stav biotopt a rozhodnout o pfipadném snizeni koeficientti vybrané
oblasti na zakladé aktualniho stavu vegetace a konektivity nebo na zakladé noveé
vypoctené hodnoty indexu RHQI za pomoci formulare. Prace se zabyva zejména postupem

tvorby téchto aplikaci a doplnujicich funkci v prostredi ArcGIS.
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ANOTATION

The aim of this thesis is to create a web application and additional tools in the ArcGIS
Enterprise environment, which will support the process of evaluation of selected
ecosystem functions and services in the Czech republic at a scale of 1 : 10,000. The input
data are large spatial layers DKV and CLC, connectivity layer, RIPA and Sentinel-2
satellite images. They are supported by expert tables of coefficients of ecosystem functions
and services. During the creation of applications, three additional tools were developed
in the ArcGIS development environment — a custom widget SelectRS, a custom web tool
Join and a form for calculation of RHQI using the XLSForm standard. The resulting web
applications EcoFuncSoft, RipaSoft and EcoServices allow the user to interactively assess
the state of habitats and decide on possible modification of coefficients of the selected
area based on the current state of vegetation and connectivity or based on a determined
RHQI index value using the form. This thesis mainly describes the process of creating
these applications and additional functions in the ArcGIS environment.
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UVOD

V soucasnosti se do popredi vice dostavaji otazky udrzitelnosti i dusledky probihajici
klimatické zmény. Vznika fada metodik a nastrojii, které se snazi pochopit interakce
mezi ekosystémy, principy a souvislosti ve vyméné energii, druht a latek mezi biotopy.
Odhalenim téchto vztahu a pfesnym ohodnocenim ekosystému lze stanovit cenu za jejich
uzivani a je mozné tak zabranit nadmérnému cerpani omezenych prirodnich zdroja, které
vede k destabilizaci celého systému. Hodnoceni stavu a financni hodnoty ekosystémti,
véetné kapacity plnéni ekosystémovych sluzeb jsou dulezitym podkladem pro efektivni
ochranu prirody a krajiny k prosazovani udrzitelnosti (Sejak, 2010). Udrzitelny pristup se
snhazi zmirnit nebo zcela odstranit negativni diisledky zptsobu zivota lidské spolecnosti.
Nezabyva se pouze prirodnim bohatstvim, ale také ekonomickym ristem a spolecenskou
hodnotou pro zachovani kvality zivota. Snazi se nalézt rovnovahu mezi socialnim,
environmentalnim i ekonomickym pilifem. Uprednostnéni jednoho pilife nad zbylymi
nevede k dlouhodobé stabilité a nezvratné se podepisuje na fungovani nasi planety. (MZP:
Udrzitelny rozuvoj). Stanoveni charakteristik pro hodnoceni ekosystému je slozity proces,
ktery vyzaduje integraci mnoha datovych zdroj1 a dat z terénniho vyzkumu.

Webové technologie, cloudova tulozist€é i moderni pristupy k tvorbé aplikaci
s funkcionalitou na strané serveru umoznuji efektivné vyuzivat rozsahlé datové zdroje.
Uzivatel nepotrebuje vykonny pocitac, staci pouze webovy prohlizec a pristup k témto
datovym zdrojim vV podobé webovych sluzeb a aplikaci. Diky snadno sdilenym
informacim ma kazdy moznost podilet se nebo utvaret svét kolem sebe. Data potrebna
k vyzkumu aspektti pro hodnoceni ekosystému vyzaduji lokalni tiroven. Jejich objem
dosahuje nékolika GB. Vytvorenim funkcni webové aplikace, ktera bude vyuzivat tato
data v podobé webovych sluzeb, se zefektivni a propoji prace jednotlivych subjekti,
zabyvajicich se problematikou hodnoceni ekosystému. Vrstvy lze obohatit i o dalsi
funkcionality - moznost prekryvu, vlastni vypocty i vlastni zobrazeni dat tak,
aby vyhovovaly potrebam vyzkumné skupiny.
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1 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je vytvorit funkcni aplikaci v prostredi ArcGIS Enterprise,
ktera bude hodnotit vybrané ekosystémové funkce na Girovni biotopu v méritku 1:10 000
v rozsahu celé Ceské republiky. V jejim ramci je publikovana rozsahla prostorova vrstva
a dostupna znalosti baze do prostredi internetu a z téchto nové registrovanych webovych
sluzeb je za pomoci nastroju v prostiedi ArcGIS Enterprise vytvofena webova aplikace.
Vychozi reseni — stavajici znalostni a datova zakladna - je obohacena o proces korekce
vychozich koeficientl1 na zakladé aplikace teorie minimi arealu, vyhodnoceni aktualniho

stavu vegetace a dalSich doplaujicich tidajua.

Teoreticka cast prace se zaméfuje na rozbor architektury, sluzeb a nastroju ArcGIS
Enterprise od spolecnosti Esri Inc., jez jsou pro splnéni cilti prace relevantni. Vymezuje
pojmy z oboru informatiky, geoinformatiky, ekologie a dalkového pruzkumu Zemé,
pouzivanych ve vlastnim praktickém reseni. Mimo jiné rovnéz popisuje ceské i zahranicni
metodiky, z nichz vychazi.

Prakticka cast vysvétluje volbu jednotlivich postupt a predstavuje cely proces tvorby
systému pro hodnoceni vybranych ekosystémovych funkci na trovni biotopu v méritku
1:10 000 v rozsahu celé Ceské republiky, a to od stanoveni poZadavki a navrhu tohoto
systému, pres dil¢i problémy vzniklé v priibéhu jeho vytvareni, az po vysledné webové
aplikace. Konecnym resenim jsou tfi webové aplikace — RipaSoft pro hodnoceni
zdravotniho stavu pfibfeznich zon vodnich tokd, EcoFuncSoft pro hodnoceni vybranych
ekosystémovych funkci a sluzeb a doplnujici aplikace EcoServices vyhodnocujici
potencial ekosystémovych sluzeb z hlediska ekologické integrity, zasobovacich,
regulacnich a kulturnich sluzeb ekosystémui.

Prinosem prace je vznik nastroju, sluzeb a aplikacnich feseni na miru dle pozadavku
Ustavu vyzkumu globalni zmény Akademie véd Ceské republiky (CzechGlobe), které
usnadni praci s hodnocenim biotopti v Ceské republice na zakladé miry plnéni
ekosystémovych funkci ku jejich potencialu. Uvedené potencialni hodnoty jsou prevzaty
ze znalostni baze této vyzkumné instituce.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro vysledné aplikace bylo pouzito pét prostorovych datovych sad, z nichz nékteré byly
nasledné obohacené o expertni tabulky koeficienti pouzitych pro hodnoceni
ekosystémovych funkci. Jednotlivé zdroje dat jsou podrobn€ji popsany v prvni
podkapitole. Dalsi se vénuje pouzitym programiim a nastrojum, kde vétsinu tvori
produkty ArcGIS spolecnosti Esri Inc. V posledni podkapitole jsou popsany metody
a principy, o néz se tato diplomova prace opira.

2.1 Data

V praci je pouzito mnoho zdrojii dat pro tizemi Ceské republiky. Zaklad tvofi vsechny
verze datovych sad Corine Land Cover, které byly spolu s vrstvou konektivity pouzity
v aplikaci EcoServices. Nejnovéjsi vrstva z roku 2018 je pouzita rovnéz v aplikaci
EcoFuncSoft, ktera vizualizuje i detailni konsolidovanou vrstvu, vrstvu konektivity a data
z druzice Sentinel-2. Aplikace RipaSoft pracuje s datovou vrstvou RIPA, zobrazujici
pribfezni zony vodnich toku. Prostorova data jsou doplnéna o tabulky koeficientt
ekosystémovych funkci a hodnoceni ekosystémovych sluzeb.

2.1.1 Prostorova data

Living Atlas of the World je dataset od spolecnosti Esri Inc., ktery zprostredkovava celou
fadu rastrovych i vektorovych dat ruzného tematického obsahu svym uzivateltim
v podobé webové sluzby. Nabizi tfi irovné pristupu k datim - oteviena data pro vSechny
uzivatele (po konfiguraci Living Atlasu v ArcGIS Portal také pro Enterprise reseni), sluzby
pro predplatitele a prémiovy obsah. Prvni dva typy pfistupti se odviji od smluvnich
a licencnich podminek, pficemz nespotrebovavaji zadné kredity. Prémiovy obsah
spotifebovava kredity pfi kazdém nacteni dané webové sluzby. Pocet kreditu je riizny a je
stanoven na detailu konkrétni sluzby (Portal for ArcGIS: Configuration). V této praci byla
pouzita data pro predplatitele, konkrétné datova sada Sentinel-2 Views
se 13 spektralnimi pasmy (ArcGIS Living Atlas: Sentinel-2 Views).

CLC je dataset Corine Land Cover vytvoreny v ramci Copernicus Land Monitoring Service
pod dohledem Evropské agentury pro Zivotni prostredi (EEA). Poskytuje konzistentni
a tematické detailni informace o krajinném pokryvu, vyuziti pudy a jejich zménach
kazdych Sest let pro cely evropsky kontinent. Data ziskana z druzic Sentinel-2
a Landsat 8 mezi lety 2017-2018, vstupujici do nejnovéjsiho datasetu z roku 2018, jsou
poloautomaticky klasifikovana do 44 kategorii narodnimi tymy 39. zemi zapojenych
do programu pod dohledem EEA. K oznaceni kategorii je pouzita CLC nomenklatura treti
urovné. Satelitni data dosahuji presnosti az 10 m/px. Nejmensi rozlisitelna jednotka
v CLC datasetu za rok 2018 odpovida 25 ha a 100 m sifrky linearnich prvki. Tematicka
presnost vysledné vrstvy byla vypoctena na min. 85 %. Velkou vyhodou je nelimitovany
pristup pro vSechny zajemce. Data jsou poskytovana pro podporu Akcnich programt EU
v otazce ochrany ekosystému, zachovani Dbiologické diverzity, monitoringu
urbanizovanych ploch, vyuziti vodnich zdrojui, sledovani dopadt klimatické zmény
i pro podporu rozvojovych plant v zemédélstvi (Copernicus Land Monitoring Service).
V této diplomové praci byly vyuzity vSechny vektorové CLC datasety od roku 1990.

13



DKV (Detailni konsolidovana vrstva) je vrstva biotopu Ceské republiky v méfitku
1:10 000. Vstupnimi daty pro jeji vytvoreni se stala vrstva Mapovani biotopt1 od Agentury
ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky (AOPK CR) z roku 2014, ze které byly vybrany
prirodni biotopy véetné mozaik biotopu slozenych z alespon jednoho prirodniho biotopu.
Prvky mensi nez 9 m? byly slouceny se sousednim prvkem, s nimz sdilely nejdelsi hranici.
Pro zbylou c¢ast mapovaného tizemi byla upravena konsolidovana vrstva ekosystému
(KVES) od CzechGlobe a AOPK CR z roku 2013. V této vstupni vrstvé byly obdobnym
zpusobem slouceny prvky s rozlohou méné nez 100 m2. Vyjimku tvorily pouze vodni toky
a silnicni sit, které byly ponechany beze zmény. Vytvorena datova kombinace byla dale
obohacena o detailnéji klasifikované prirodé cizi biotopy a neprirodni biotopy (Pechanec
et al., in press).

RIPA je vektorova vrstva piibfeznich zén vodnich tokt v Ceské republice. Byla vytvorena
Jirim Jakubinskym z vyzkumného tustavu CzechGlobe v ramci projektu LTC18069
»Management malych vodnich toku a pfibfeznich biotopli pro zmirnéni dopadu
environmentalni zmény (SMART2Envi)“!, ktery byl financovan Ministerstvem sSkolstvi,
mladeze a télovychovy (MSMT). Projekt je v dobé tvorby této diplomové prace stale
aktualni, realizuje se v letech 2018-2021. Aplikace RipaSoft, v niZ byla tato vrstva pouzita
je soucasti metodiky RHQI (Riparian Habitat Quality Index). RIPA vznikla kombinaci DMR
5G, dat z projektu Biosucho a z Hydroekologického informacniho systému Vyzkumného
ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka (HEIS VUV) a vektorové vrstvy DKV, popsané

vyse.

Konektivita je rastrova vrstva predstavujici typ krajiny a stupen propojenosti
jednotlivych segmentu krajinné struktury. Vrstva byla zpracovana dle metodiky
pro vypocet indexu Distance to nature (D2N). Metodika je blize popsana v kapitole 4.2.2.

Vrstva konektivity byla vizualizovana a zpristupnéna ve webovém prostredi v aplikaci
EcoFuncSoft a EcoServices.

2.1.2 Znalostni tabulky

Znalostni tabulky ekosystémovych sluzeb hodnoceni biotopu jsou vysledkem stale
probihajici dlouholeté prace expertu z riiznych obort.

C tabulka udava hodnoty sekvestrace uhliku v nadzemni, podzemni a mrtvé biomase
v tunach uhliku na hektar. Obsahuje data biotopt vyskytujicich se ve vektorové vrstveé
DKV, stejné tak biotopy pro kategorie vyuziti zemé dle nomenklatury CLC. Pro ucely
snazsi manipulace, aktualizace a pripojeni k dané vrstvé byla tabulka rozdélena na dvé
casti tak, aby se pripojovala pouze data relevantni k dané vrstvé. Pro nékteré kategorie
biotopti data zcela chybi a o jejich doplnéni se v blizké dobé (fadu dvou az tii let)
neuvazuje (Stérbovd, L., tustni sdéleni). Kategorie bez znamé hodnoty sekvestrace uhliku
totiz reprezentuji velmi vzacné a minoritni biotopy, u nichz vzhledem k nizké cetnosti
zastoupeni v Ceské republice neni dostatek dat pro odvozeni této hodnoty.

ESHB tabulka obsahuje Sest atributii pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb. Jsou jimi
regulace klimatu, maly vodni cyklus, produkce biomasy, produkce susiny, produkce
kysliku a hodnota biodiverzity. Jednotlivé atributy jsou blize popsany v kap. 4.1.1
(Vybrané ekosystémové funkce). I v tomto pripadé plati, ze byla tabulka rozdélena na dvé

1 Vice informaci o projektu na https://starfos.tacr.cz/cs/project/LTC18069.
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samostatné casti, pro kazdou z vektorovych vrstev. Rovnéz byly vynechany hodnoty
u minoritnich biotopt.

ESCAP tabulka hodnoti potencial ekosystémovych sluzeb pro 44 trid CLC vrstvy
ve ctyrech kategoriich - z hlediska ekologické integrity, zasobovacich, regulacnich
a kulturnich sluzeb ekosystému (Burkhard et al., 2009). Ekologicka integrita oznacuje
stav vyvoje ekosystému, jez posuzuje zachovalost a udrzitelnost jeho struktury
a funkénich vztahu. Tento stav je optimalizovan svou geografickou lokaci, vstupnimi toky
energii a historickému kontextu. Zasobovaci sluzby predstavuji produkty ziskané lidmi
z ekosystému, jsou jimi napf. potrava, paliva, voda apod. Regulacni sluzby zahrnuji
benefity, které lidé ziskavaji z regulace ekosystémovych procesu - kvalita ovzdusi,
regulace nemoci i klimatu, protierozni opatreni, kvalita vody. Kulturni sluzby jsou urceny
nematerialnimi benefity ziskanymi z ekosystému, jakymi jsou dusSevni obohaceni,
kognitivni rozvoj, rekreace a estetické naplnéni a dalsi (SFZP: Ekoslovnik). Hodnoceni
kulturnich sluzeb ekosystémil je ale obtizné, a proto byly zredukovany na rekreaci,
estetické naplnéni a vnitrni hodnotu biologické rozmanitosti. Sluzby byly hodnoceny
stupnici 0-5, kde O nepredstavuje zadnou relevantni kapacitu a 5 velmi vysokou
relevantni kapacitu (Burkhard et al., 2009).

2.2 Software

Software pouzity v této diplomové praci pochazi prevazné z dilny spolecnosti Esri.
V pribéhu tvorby vyslednych aplikaci bylo vyuzito velké mnozstvi produktii ArcGIS,
mezi néz se radi platformy ArcGIS Enterprise i ArcGIS Online, geoinformacni systém
ArcGIS Pro, vyvojova prostredi pro desktop ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition)
i ArcGIS Surveyl23 Connect a knihovna ArcGIS API for JavaScript. Svym produktem
ale prispéla i spolecnost Microsoft, a to open-source editorem Visual Studio Code.

ArcGIS Enterprise a ArcGIS Online jsou systémy pro spravu obsahu se zamérenim
na prostorova data. Obsahuji dil¢i aplikace pro desktop, web i mobilni zarizeni, vyvojova
prostifedi pro tvorbu vlastnich nastroji i moznost spravy uzivatelskych uctd, licenci
a pristupt k dil¢im produktiim vcéetné zasuvnych modulti do podnikovych informacnich
systému. Svym uzivatelim pomaha automatizovat postupy tvorby mapovych aplikaci,
zabezpecCuje a zpristupfiuje data a propojuje praci uzivateld v ramci organizace
nebo pro verejnost (ARCDATA PRAHA: ArcGIS Enterprise; ARCDATA PRAHA: ArcGIS
Online).

Zakladnim rozdilem je jejich nasazeni. ArcGIS Enterprise se deéli na ctyri zakladni
softwarové komponenty — ArcGIS Server, ArcGIS Portal, ArcGIS Data Store a ArcGIS Web
Adaptor. Tyto komponenty se instaluji na vlastni infrastrukturu (cloud, on-premise
nebo virtualni pocitac). Software muize byt rozdélen i mezi vice stroju. Administrator
takového reseni ma tedy pod kontrolou cely tento systém, a to vcetné jeho spravy
a aktualizace. ArcGIS Enterprise se muze snaze pfizpliisobit potfebam firmy, a dokonce
muze s uréitym omezenim fungovat i bez pristupu k internetu. Esri vydava aktualizace
pro tento systém priblizné dvakrat za rok. V této diplomové praci byl ArcGIS Enterprise
vyuzit pro Gpravy globalniho nastaveni ArcGIS Portal, publikovani a zpristupnéni dat,
spravu aplikaci a propojovani registrovanych sluzeb a jednotcelovych aplikaci.

ArcGIS Online je naopak distribuovan jako SaaS (Software as a Service), je tedy okamzité
pripraven k pouziti a neni treba jej instalovat. Je hostovan na serverech spolecnosti Esri,
ktera jej rovnéz spravuje. Aktualizace se vydavaji zhruba ctyrikrat rocné a spousti se
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automaticky. Vyhodou ArcGIS Online je rychlejsi reakce na pozadavky firem a opravy
chyb. Jelikoz se aktualizace vydavaji castéji, mtize ArcGIS Online nabizet uzivatelim
vyssi funkcionalitu nez ArcGIS Enterprise. Z tohoto dtvodu byl v praci vyuzit k testovani
sluzeb, aplikaci a potencialné vyuzitelnych nastroju pred jejich naslednou konfiguraci
v prostredi ArcGIS Enterprise (Portal for ArcGIS: Comparison).

ArcGIS Pro je desktopovy GIS pro tvorbu, spravu, analyzu, vizualizaci a publikaci dat
a nastroju. Pro zpracovani dat 1ze vyuzit analytické nastroje, umélou inteligenci, konverze
mezi datovymi formaty nebo i vlastni automatizované postupy v jazyce Python. Pokrocilé
moznosti vizualizace jsou dostupné ve 2D i 3D zobrazeni. V tomto programu byla
upravena data pred publikaci do prostredi ArcGIS Enterprise, byla zde vytvorena
symbologie vrstev a nastroj JOIN pro interaktivni pripojeni vybrané metodiky k dané
vrstvé (ARCDATA PRAHA: ArcGIS Pro).

ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition) je rozsiritelny framework pro vyvoj
webovych mapovych aplikaci. K jeho spusténi je potfeba mit serverové prostredi Node.js.
Aplikaci je tfeba propojit s ictem organizace nebo s Uctem pro vyvojare (ArcGIS
Developers: Web AppBuilder). Tvorba a testovani vlastnich widgetd, Sablon a nastroju
probiha v libovolném editoru v jazyce HTML, CSS a TypeScript pri dodrzeni presné
stanovené struktury. Doporucenymi knihovnami jsou Dojo, Dijit, ArcGIS API
for JavaScript a Jimu. ArcGIS Web AppBuilder posouzil k vyvoji nastroje SelectRS
pro aplikaci RipaSoft.

ArcGIS Surveyl23 Connect je desktopova aplikace pro kompletni formularové reseni.
Vysledek je zcela responzivni. Aplikace vyuziva standardu XLSForm, diky cemuz je mozné
vytvaret interaktivni a intuitivni formulare pro sbér dat (ArcGIS Surveyl23: Overview).
V této diplomové praci byl vytvoren formular Hodnoceni stavu pribfeznich biotopti
vodnich toku (RHQI), ktery je po propojeni v ArcGIS Enterprise dostupny z aplikace
RipaSoft.

Visual Studio Code od spolecnosti Microsoft je multiplatformni open-source editor
s podporou jazyka JavaScript, TypeScript a moznosti rozsireni pro Python, C++, C#, Javu,
PHP a dalsi jazyky. K dispozici jsou rovnéz debuggery, extenze, Sablony a dalsi prvky,
jez jsou uvedeny v dokumentaci k editoru (Visual Studio Code: Overview).

2.3 Metody

Hodnoceni ekosystémovych funkci a sluzeb je komplexni metodicka prace. Jejimi
poznatky a aktualnimi postupy se zabyva kapitola 4. V této diplomové praci byly
ekosystémy posuzovany na zakladé vybranych ekosystémovych funkci a sluzeb, mezi néz
patri evapotranspirace, maly vodni cyklus, produkce biomasy a susiny, produkce kysliku,
zasoby uhliku a stupen pfirodnosti biotopu. Aplikovana byla teorie minimi arealq,
vyhodnocena byla i mira propojeni jednotlivych krajinnych prvka a fragmentace krajiny.

Dalkovy pruzkum Zemé je metodou, ktera se v hodnoceni stavu ekosystému
experimentalné pouziva. Rozsah uplatnéni v tomto oboru se odviji od snadné dostupnosti
dat z kosmickych nebo letadlovych nosicli v posledni dobé. Z obrazovych dat je ziskana
informace na zakladé spektralni odrazivosti pozorovaného objektu. V pripadé vegetace
slouzi k hodnoceni zdravotniho stavu vegetacni indexy. Hlavni vyhodou oproti terénnimu
meéreni je moznost ziskani dat z velkého tizemi v kratkém casovém intervalu. Pro validaci
zjisténych dat distancni metodou je ale terénni Setfeni dulezité. Proto je v této diplomové
praci umoznéno zpresnit hodnoty také na zakladé pozemniho pozorovani.
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Programovani bylo nedilnou soucasti prace. K tomu, aby mohly vzniknout aplikace se
specifickymi nastroji, bylo potreba tyto nastroje naprogramovat v jejich vyvojovém
prostredi. Programovani probihalo na tfech trovnich - na desktopu v editoru Visual
Studio Code s pouzitim prostredi ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition) v jazycich
Typescript, HTML a CSS, dale v programu ArcGIS Pro a Visual Studio Code v jazyce
Python, a nakonec v prostredi ArcGIS Enterprise pri editaci vrstvy webové mapy v jazyce
Arcade. Ve vétsiné pripadu bylo pouzito paradigma deklarativniho funkcionalniho

programovani.
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3 PROSTREDI ARCGIS

ArcGIS je geograficky informacni systém (GIS). Pomoci tohoto systému lze vytvaret,
spravovat, analyzovat, vizualizovat i sdilet prostorova data, a to na desktopu, mobilnich
zafrizenich i na webu. Nabizi fadu moznosti pro jednotlivce i pro organizace, kterym
zpristupnuje své komponenty, nastroje, aplikace, datova tilozisté i servery (ARCDATA
PRAHA: Aplikace ArcGIS). Nize jsou priblizeny stavebni prvky ArcGIS (casti systému),
architektura i zplisob zabezpeceni komunikace mezi komponentami. Jeho dulezitou
soucasti jsou také role a prava uzivatelu.

3.1 Komponenty a architektura

Platforma ArcGIS je slozena z mnoha casti, které byly vyvinuty, aby pracovaly spolecné
jako jedno integrované podnikové prostredi GIS (ARCDATA PRAHA: ArcGIS Enterprise).
Mezi tyto casti patri:

e ArcGIS Enterprise
o ArcGIS Server poskytujici data, sluzby a potrebny vykon (ArcGIS
GeoAnalytics Server, GeoEvent nebo Image Server)
o ArcGIS Data Store pro spravu dat (pouziva relacni databazi, tile cache,
umi pracovat i s casovou osou prostorovych dat, skrze autentifikaci
Active Directory lze pripojit i k podnikovym databazim Microsoft SQL
Server, Azure SQL, Oracle, Amazon RDS, PostgreSQL, IBM Netezza, SAP
HANA, Teradata Altibase, Apache Hadoop HDFS a Apache Hive)
o ArcGIS Portal jako webové reseni pro ArcGIS Enterprise
o ArcGIS Web Adaptor pro spravu a zajisténi komunikace mezi servery
e webové reseni ArcGIS Online
e ArcGIS Desktop (ArcMap, ArcGIS Pro, ArcCatalog, ArcGIS Earth, ArcGIS Engine,
ArcReader, ArcGIS Runtime)
e mobilni GIS (ArcPad, ArcGIS pro iOS, Android i Windows Phone)
e jednoucelové aplikace pro 2D i 3D zobrazeni dat (Survey123, ArcGIS Collector,
ArcGIS Insights, ArcGIS Excalibur, ArcGIS Dashboards, ArcGIS City Engine
a dalsi)
e vyvojové prostredi (SDE/SDK, API, vyvojové edice Web AppBuilderu a Experience
Builderu)
o extenze, doplnky (Add-ons), zasuvné moduly (Plug-ins)

Servisné orientovana architektura (Service Oriented Architecture, SOA) je pristup
k tvorbé informacnich systému, ktery vyuziva mimo jiné i spolecnost Esri Inc. Je zde
kladen duraz na zakaznika a jemu poskytované sluzby, jez dohromady tvofi potfebnou
funkcionalitu (jako systém). Vyhodou je rozdéleni sluzeb na jednotlivé komponenty,
moduly, které se z pohledu vyvojare snaze aktualizuji a méni. Komponenty a moduly jsou
na sebe volné navazany a jsou samostatné ve vykonu své cinnosti. V pripade,
ze ke konkrétni pozadované funkcionalité dany modul neni potfeba, muze byt zcela
vypustén. Snizuje se tim tedy objem systému pri instalaci k zakaznikovi i objem dat
komunikujicich se serverem. Takovy systém je rovnéz méné zavisly na pouzitych
technologiich. Kazda sluzba ale musi mit definovano komunikacni rozhrani, pomoci
kterého komunikuje s ostatnimi komponentami systému (ManagementMania: SOA).
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3.2 Prostfedi pro vyvoj

ArcGIS Developers je platforma ArcGIS urcena pro vyvojare. Cely systém lze pomérné
snadno rozsifovat pomoci Sablon a preddefinovanych nastroju platformy ArcGIS
bez nutnosti programovani. V nékterych pripadech je to ale potreba. Pro tyto situace
existuje rada aplikac¢nich rozhrani (API) a vyvojovych sad (SDK) v nékolika jazycich (Esri:
ArcGIS Developers). Podporovany je napriklad JavaScript, REST, Java, .NET, Python
a C++. Mezi pouzitelné nastroje a knihovny se radi Mapbox GL, OpenLayers, Leaflet a Qt.
Jednotlivé moznosti se rozlisuji dle vyuziti na webové, mobilni a desktopové. Nechybi ani
podpora pro vytvareni vlastnich nativnich aplikaci (ArcGIS Developers: Documentation).

Jednou z moznosti rozvoje je ArcGIS Enterprise SDK, ktery obsahuje nastroje
pro vytvoreni vlastnich meziclankt pfi komunikaci se serverem. Témito mezic¢lanky jsou
Server Object Interceptors (SOI) a Server Object Extensions (SOE). SOI slouzi k aprave
operaci webovych sluzeb v ramci preprocessingu a postprocessingu. Lze jimi zménit
chovani dané operace pro WMS, WFS apod. SOI podporuje protokoly SOAP, REST a OGC
standard pro pozadavky na server. Jednotlivé SOI lze retézit za sebe, jedna se totiz
o synchronni pozadavky. SOE naopak slouzi pro vytvareni novych, vlastnich operaci
pro webové sluzby, pricemz neni mozné upravovat existujici operaci. Vyzaduje také
aplikaci pro klienta, ktery je schopen tuto extenzi zavolat. SOI i SOE je mozné
programovat v jazyce Java a v jazycich platformy .NET. Jestlize je cilem vytvorit operaci
narocnou na vypocet, a tedy s asynchronnim priubéhem, pro vlastni geoprocessingovou
sluzbu, je treba vytvorit skript v jazyce Python nebo model v prostredi ModelBuilderu
a vypublikovat jej jako webovy nastroj pro ArcGIS Enterprise. Tato posledni moznost byla
pouzita v pripadé vytvoreni nastroje k propojeni uzivatelem definované vrstvy a metodiky
pro vyslednou aplikaci EcoFuncSoft (ArcGIS Developers: Enterprise SDK).

ArcGIS Arcade je jednoduchy skriptovaci jazyk vyvinuty pro pouziti v platformé ArcGIS.
Jeho stézejni tlohou je zpracovani a vypocet matematickych operaci, ipravy a operace
s textem, doplnéni podminkovych vyrazu a cykld pro potieby vizualizace, vlozeni popisku
a spravy vyskakovacich oken. Podporuje proménné i vyrazy podobné jako dalsi
skriptovaci jazyky, ale navic je doplnén o moznosti prace s geometrii objektti. Obsahuje
radu funkci pracujicich s prostorovymi daty. Lze jej vyuzit v ArcGIS Pro, ArcGIS Runtime,
ArcGIS Online a ArcGIS API for Javascript. V této diplomové praci byl pouzit
pro vyskakovaci okno a pro predani parametrii pro automatické predvyplnéni formulare
v aplikaci RipaSoft (ArcGIS Developers: Arcade).

3.3 Zabezpeceni a role

ArcGIS platforma zajistuje bezpecny pristup k datiim i sluzbam vyuzivajicim polohu skrze
autentizacni metody autorizovanym uzivatelim nebo aplikacim. K tomu jsou vyuzivany
prihlasovaci idaje uzivatele a pristupovy kod (token). Kazda aplikace posilajici pozadavky
na upfesnéni polohy musi mit tento token, ale zpusob, jak jej ziska se muze lisit.
Platforma ArcGIS rozliSuje tfi zptisoby autentizace: API key, ArcGIS identity a application
credentials. API key je permanentni token, ktery se pouziva k pristupu ke sluzbam
bez nutnosti prihlaseni se k tictu nebo tam, kde neni doba prihlaseni omezena casem.
ArcGIS identity je docasny token, ziskany pri klasickém prihlaseni uzivatele do prostredi
ArcGIS. Zpristupni obsah a sluzby v ramci konkrétniho ti¢tu pomoci OAuth 2.0 protokolu
na omezenou dobu. Vyuziva se napriklad u aplikaci, které obsahuji placeny obsah.
Posledni zplisob autentizace, application credentials, jsou kratkodobé pristupové kody
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skrze OAuth 2.0 protokol zajistujici pristup uzivatelim k ready-to-use sluzbam v pripade,
ze nemaji icet na platformé ArcGIS (ArcGIS Developers: Security and Authentication).

Role uzivatele se odviji dle typu licence. Zatimco ArcGIS Online rozlisuje licence
pro osobni a firemni pouziti, ArcGIS Enterprise vzhledem k nutnosti instalace na server
slouzi pouze firmam. ArcGIS platforma pro Online i Enterprise rozliSuje celkem sedm
uzivatelskych typu:

e Viewer — zobrazi obsah pridany dalsimi uzivateli v organizaci

e Creator — ma prava na tvorbu a publikaci dat, map a dalsiho obsahu

e Field Worker — pouziva jednoucelové aplikace, dotazniky, sbira data

o Editor - spravuje data i dalsi obsah, provadi aktualizace

e GIS Professional Basic - vytvari mapy, analyzuje, vizualizuje a spravuje data
e GIS Professional Standard — spravuje postupy i viceuzivatelské databaze

e GIS Professional Advanced — provadi pokrocilé analyzy, modelace

ArcGIS Enterprise rozlisuje také dvé tirovné funkcionality: Standard a Advanced. Rozdil
mezi nimi je predevsim ve funckionalité ArcGIS Serveru a na poctu uzivatelskych ucta
pro ArcGIS Portal. Pro roli Creator nabizi zakladni funkcionalita (Standard) 5 ucétq,
rozsifena (Advanced) 50 1Uct(i. Role Viewer poctem omezena neni a dalsi role (Field
Worker, Editor a GIS Professional je mozZno priobjednat (ARCDATA PRAHA: Licenéni
urovné; ArcGIS Enterprise: Pricing; ArcGIS Online: Buy).

U ArcGIS Enterprise je mozné priradit vice roli administratora. Role administratora ma
pristup k nastrojum a funkcim, jez ho informuji o pouzivani a navstévnosti jednotlivych
datovych sad, aplikaci a sluzeb. Ma plnou kontrolu nad nastavenim a uzivatelskymi ticty.
Nastavuje podkladové vrstvy, sluzby zprostredkované skrze Living Atlas of the World,
upravuje vyhledavaci engine nebo rozcestnik portalu (ARCDATA PRAHA: ArcGIS
Enterprise). U mnohych ukonu je ale vyzadovano potvrzeni defaultnim administratorem,
jehoz pristupové uidaje byly nastaveny pri instalaci software.
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4 HODNOCENI EKOSYSTEMU

Ekosystém je jednim ze stézejnich terminu ekologie. Poprvé byl definovan v roce 1935
jako ,soubor organismil a faktoru jejich Zzivotniho prostfedi v jednoté libovolné
hierarchické tirovné“. Dnes je dle Sociologické encyklopedie Sociologického tistavu AV CR
chapan jako ,icelové definovand soustava Zivych a nezZivych slozek, spjatych vzdjemnymi
vazbami“ (AV CR: Sociologickd encyklopedie) nebo jako ,redlné existujici, relativné
samostatnd funkéni soustava zZivych a nezZivych slozek, které jsou navzdjem spojeny
vyménou latek, tokem energie a preddvanim informaci, vzdjemné se ovliviiuji a vyvijeji se
v urcitém prostoru a ¢ase“ (Vrbicanova et al. 2020).

Ekosystém lze vymezit jako libovolnou cast prostredi osidlenou organismy, a to vcetné
prostredi pozménéného nebo vytvoreného clovékem. Pojem ekosystém je tedy spise
abstrakci, priblizenim realného svéta, prip. pohledem pozorovatele na prirodu. Je
soucasti biologické rozmanitosti. Clovéku poskytuje ekosystémové statky a sluzby
¢ili prinosy nebo uzitek poskytovany prirodou (Plesnik, 2010).

Dle J. Sejaka (2002) je hlavnim problémem pfistup lidi k Zivotnimu prostiedi. Casto jsou
totiz poskytované statky a sluzby chapany jako néco, co lze vyuzivat bezplatné
a v libovolném mnozstvi. Vycerpani, degradace ekosystému a ztrata biodiverzity vedou
k omezeni poskytovanych ekosystémovych statki a sluzeb (Melichar, 2010).
Pro zachovani pfirodnich procesii a pifinosti ekosystémul pro clovéka je nutné pecovat
o prirodu a krajinu udrzitelnym zpusobem (Reid, 2005).

Z toho také vyplyva, ze se jednotlivé ekosystémy v kapacité svych statku a sluzeb lisi.
Jsou ovliviiovany zejména lidskou c¢innosti (Burkhard et al., 2009). Ekosystémy jsou velmi
komplexni, jedna se o otevieny systém zalozeny na synergickém principu. Do hodnoceni
kapacity statkli a sluzeb ekosystému nelze zahrnou vsechny prvky, které tento systém
ovliviiuji (De Groot, 2006). Jednotlivé metodiky se proto mohou vzajemneé lisit.

4.1 Ekosystémové sluzby a funkce

Ekosystémové sluzby oznacuji uzitky (benefity, prinosy), které prirodni, clovékem
ovlivnéné nebo umeéle vytvorené ekosystémy prinasi lidské spolecnosti. Jsou vysledkem
stavu biodiverzity a pfimym, nepfimym, védomym ¢i spontannim vyuzitim téchto uzitki
clovéekem (Schneider et al., 2016).

Koncept ekosystémovych sluzeb zaznamenal vyrazny rozvoj na zakladé Umluvy
o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD). Umluva patfi k velmi
vyznamnym mezinarodnim multilateralnim dohodam v oblasti Zzivotniho prostredi.
V platnost vstoupila jiz 29. prosince 1993. Jejim cilem je kromé ochrany biologické
rozmanitosti také udrzitelné vyuzivani jejich slozek, pfistup ke genetickym zdrojim
a spravedlivé, rovhocenné rozdélovani pfinosti plynoucich z jejich vyuzivani. K naplnéni
cilii slouzi tematické programy pro lesni, zemédélskou, ostrovni biodiverzitu, biodiverzitu
vnitrozemskych vod, travinnych, horskych, morskych a pobfeznich ekosystémuii. Vlada
CR pristoupila k podminkam Umluvy usnesenim ¢. 293/1993, v platnost vstoupila
v breznu 1994 (zakon 134 /1999 Sb.). Jejim plnénim bylo povéreno Ministerstvo Zivotniho
prostredi i Ministerstvo zemédélstvi (CBD, 2006).

Ekosystémové sluzby se pouzivaji v planovacim i rozhodovacim procesu v riznych
hospodarskych odvétvich véetné rekreace. Informace o stavu ekosystému tvofi podklady
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pro urbanismus i regionalni rozvoj. Ekosystémové sluzby pomahaji kvantifikovat vyznam
ekosystému pro lidskou spolecnost. Jsou to benefity, které lidé primo ¢i nepfimo ziskavaji
z ekosystémovych funkci (Costanza et al., 1997), pfip. z ekosystému (MA, 2005). Pozdéji
byla definice pro lepsi uchopitelnost pfi vytvareni metodickych postupu hodnoceni
ekosystému zUzena pouze na benefity ziskané primym zptsobem (MA, 2005).

K hodnoceni a kvantifikaci jednotlivych vlastnosti ekosystému slouzi ekosystémové
funkce cili vliv jedné slozky ekosystému na druhou nebo na své okoli nehledé
na uzitecnost pro clovéka. Funkce ekosystému jsou tedy definovany jako ,schopnosti
aucinky ekosystému ovlivhovat svoje vnitini prvky a procesy i vnéjsi
prostredi“ (Schneider et al., 2016). Predstavuji komplexni interakce mezi biotickymi
a abiotickymi prvky ekosystému (Tirri et al., 1998) a jsou charakterizovany také jako
kapacita daného ekosystému k poskytovani produkta a sluzeb (De Groot, 2002; Jax,
2005).

Hodnoceni ekosystémovych funkci musi byt provedeno na zakladé znalosti a klasifikace
prirodnich podminek (Vyskota et al., 2003). Mezi priklady ekosystémovych funkci patri
vliv prostiredi ekosystému na dynamiku klimatickych jevii a mikroklimatickych
charakteristik, denni teplotni prubéh vzduchu, relativni vlhkost apod. (Schneider et al.,
2008). Vyhodnoceni funkénich schopnosti a pozadavku spolecnosti na vyuzivani
ekosystému pomaha urcit udrzitelné postupy a vhodna opatfeni pro podporu produkce
téchto ekosystémovych funkci (Schneider et al., 2016).

4.1.1 Vybrané ekosystémové funkce

Pro hodnoceni stavu biotopt1i bylo vybrano hned nékolik ekosystémovych funkci
— zachyceni uhliku v krajiné, produkce biomasy, produkce susiny, evapotranspirace,
maly vodni cyklus, produkce kysliku a stav biodiverzity (stupen pfirodnosti). Tyto
ekosystémové funkce byly na zakladé dlouhodobého vyzkumu a expertnich znalosti
oznaceny jako klicové pro hodnoceni sluzeb ekosystému v nedavném clanku v casopise
MDPI (Pechanec, Machar et al., 2021). Vyznamnost ukazatele zachyceni uhliku, produkce
nadzemni biomasy, maly vodni cyklus a stav biodiverzity uvadi také dalsi autori (Egoh
et al, 2009; Chan et al., 2006; Newton et al., 2012). Nasledujici popisy byly prevzaty
z tabulky konceptu IMALBES ((IMALBES).

KLIM - evapotranspirace

Evapotranspirace (KLIM) se uvadi v1/m?2/rok v jeho maximalni vysi. Pomaha udrzovat
stav podnebi a kvality ovzdusi na lokalni urovni, reguluje klima, umoznuje pohyb
vzduchu. Ekosystémova sluzba ma tedy regulacni a klimatizacni charakter. Pro financéni
hodnoceni se voli metoda alternativnich nakladu, ¢ili cena spotfebované energie potiebna
k ochlazeni o stejné mnozstvi kW.

MVC - maly vodni cyklus

Maly vodni cyklus (MVC) odpovida cirkulaci takového mnozstvi vody, ktera kondenzuje
pri vykonavani zivotnich funkci ekosystému. Vypocitava se z rovnice fotosyntézy. Uvadi
se vl1/m2/rok vjeho maximalni vysi. Ma regulacni a klimatizacni charakter,
nebot podobné jako evapotranspirace umoznuje pohyb vzduchu a reguluje klima
na lokalni i regionalni turovni. Taktéz se aplikuje metoda alternativnich naklada
pro vypocet finanéniho ohodnoceni.
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Prod DW - produkce biomasy), Prod _C - produkce susiny

Produkce biomasy (Prod DW) a produkce susiny (Prod_C) odpovidaji mnozstvi vazaného
uhliku v kg/m?2/rok v maximalni vysi. Produkce susiny je stanovena jako celkova
produkce (produkce biomasy), jez je sniZena o mnozstvi uhliku potrebného pro vlastni
preziti. Ekosystémova sluzba ma zasobovaci charakter, sekvestrace uhliku slouzi také
k produkci potravin. Diky schopnosti ekosystému vazat uhlik lze péstovat plodiny,
dochazi kregulaci klimatu snizovanim koncentraci sklenikovych plynu, vznikaji
materialy i energie. Sekvestrace uhliku se z financniho hlediska hodnoti trzni cenou
potravin a pice.

O2 - produkce kysliku

Produkce kysliku (O») je stanovena v kg/m?2/rok ve své maximalni vysi. Ekosystémova
funkce je v tomto pripadé produkcniho razu. V ekosystémech probiha fotosyntéza, ktera
udrzuje stav podnebi a kvalitu ovzdusi na lokalni tirovni. Hodnoceni probiha metodou
alternativnich nakladu na vyrobu 1 litru kysliku pro technické ticely.

Biod - hodnoceni biodiverzity

Stupenn prirodnosti (Biod) urcuje bodovou a financ¢ni hodnotu biotopu. Muze byt
hodnocena podle aktualniho stavu nebo po dobu trvani zvoleného casového kroku.
Ekosystémovou sluzbou je poskytovani prostfedi pro organismy, udrzovani zivotniho
cyklu a genetické rozmanitosti, ochrana stanovist i genovych zdrojii organismu.

C_above, C_below, C_dead - zasoby uhliku v krajiné

Zasoby uhliku v krajiné posuzuji mnozstvi uhliku v tC/ha/rok ve trech vrstvach
— v nadzemni, podzemni a mrtvé biomase. Zasoby maji regulacni charakter, propady
uhliku odstranuji oxid uhlicity z atmosféry jeho vazanim, ¢imz reguluji klima snizenim
koncentraci sklenikovych plynu. Tato sluzba je ohodnocena trzni cenou potravin a pice
nebo finan¢ni hodnotou COs.

4.1.2 Soucasné metodiky

Soucasné metodiky hodnoceni biotopt1 vychazeji z principu, ze ekosystémové funkce jsou
zavislé na rostlinach, biomase a produkci organické hmoty. Fyzikalni i chemické
vlastnosti prostredi ekosystému ovlivauji strukturu a slozeni vegetace, a ta ma nasledné
vliv na zivocisné a mikrobialni slozky ekosystému. Pozorovani rostlinnych i zivocisnych
druht a jejich vlastnosti je tedy dostatecné vypovidajici metodou pro hodnoceni
ekosystému. Pii tomto hodnoceni je ale nutné zahrnout méritko hodnoceni, zdali je
sledovana populace, spolecenstvo nebo krajina. Kritéria hodnoceni je ale presto obtizné
stanovit, jelikoz jednotlivé indikatory se pri posuzovani ekologické kvality lisi dle typu
ekosystému (Sejak et al., 2010).

The Millennium Ecosystem Assessment (MA) je stanoviskem OSN z roku 2000.
Hlavnim cilem bylo posouzeni dusledkt ekosystémovych zmén na lidstvo a navrhy
na udrzitelné vyuzivani prirodnich zdrojii. Pro snazsi posouzeni stavu ekosystému
a hodnoty sluzeb, které biotopy poskytuji, doporucilo vyclenit ctyfi kategorie z hlediska
pfinosu na zasobovaci, regulacni, podpurné a kulturni ekosystémové sluzby.
Mezi zasobovaci 1ze zaradit hmotné statky (potraviny, materialy, palivové zdroje, vodu
apod.). Regulacnimi sluzbami jsou takové, jez pusobi na dalsi prirodni procesy a jevy
(regulace kvality ovzdusi, podnebi, hydrologicky rezim, eroze apod.). Do kategorie
podpurnych sluzeb byla zafazena fotosyntéza, geneze pudy, kolobéh zivin a vody
a primarni produkce. Kulturnimi sluzbami jsou nehmotné prinosy pro ¢lovéka (duchovni
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a nabozenské hodnoty, vychovné hodnoty, inspirace, symbolika, esteticka hodnota
a dalsi) (MA, 2005).

The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) se zabyva zviditelnovanim role
ekosystémovych sluzeb v ekonomice a jejich ocenovanim. Poukazuje na vyuzivani sluzeb
zdarma, ackoliv jsou tyto sluzby nenahraditelné nebo nahraditelné priliS nakladnym
zpusobem. Tato metodika postupuje podle tfistupnového ramce — rozpoznani hodnoty
ekosystému, krajiny a druhu pro spolecnost, demonstrace nakladii a vynosu ze sluzeb
pro potieby rozhodovani (napf. naklady na zachovani mokiradu vs. ocenéni pripadnych
skod po zaplavach, kterym by mohly mokrady zabranit) a iniciace této hodnoty ve smyslu
relevantnich poplatki za vyuziti sluzeb, reformy dotaci, které podporuji cinnosti nesetrné
k zivotnimu prostredi nebo reformy ekologickych dani (TEEB).

Common Interational Classification of Ecosystem Services (CICES) vyvinula
Evropska agentura pro Zivotni prostredi (EEA) za ticelem sjednoceni hodnoticich kritérii
a indikatoru pro spolecnou klasifikaci ekosystémovych sluzeb. Jedna se o hierarchicky
systém, ktery umozinuje srovnavat rtizné metodiky (MA, TEEB, UK NEA a dalsi)
a prechazet mezi nimi. Diky hierarchii 1ze tento postup pouzit v riznych meéfitcich
az po lokalni charakter (CICES V5.1, 2018).

Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES) je strategie EEA
pri EU pro biologickou rozmanitost vydavana vzdy na jedno desetileti. Aktualni vydani
plati do roku 2030. Strategie se zabyva sbérem informaci, publikuje digitalni atlas
a katalog pripadovych studii z riznych oblasti. Metodika hodnoceni stavu a biodiverzity
ekosystému spociva v jejich klasifikaci do tfid a nasledném urceni vhodnych indikatoru
pro kazdou tfidu. Kromé pozemnich ekosystémi do metodiky zaclenuje také oblasti
prilehlych mori. Poskytuje také data vyuzitelna k predikcim a k urceni vhodnych
rozvojovych politi. Zabyva se i vlivy, pusobicimi na dany typ ekosystému (MAES, 2018).

Bila kniha o odpovédnosti za Skody na zivotnim prostfedi z roku 2000 je
doporucenim Evropské komise vV otazce ochrany ekosystému a vycisleni skod
zpusobenych lidskou ¢innosti. Mezi kritéria, jimiz jsou Skody posuzovany, patfi typ
poskozeni, druhova diverzita a vyskyt druht, znecisténi ptidy, povrchové i podpovrchové
vody v oblastech NATURA 2000. Urcuje také, komu nalezi zodpovédnost za tyto skody.
Bila kniha o odpovédnosti za skody na zivotnim prostredi dale doporucuje tzv. hesenskou
metodu hodnoceni biotopu, jez spociva v kombinaci ekologickych pifinosu a nakladu
na revitalizaci danych biotopu. Tato metoda hodnoti ekosystém na zakladé zralosti typu
biotopu, prfirozenosti, diverzity, vzacnosti typu biotopu i vzacnosti druhu, citlivosti
(zranitelnosti) a ohroZeni s moznosti prepoctu na penézitou castku. Tato metodika se
pouziva i v Ceské republice pod zkratkou BVM. Jeji hodnoty jsou dale porovnavany
s terénnim Setrenim a doplnény o korekce na zakladé pozemnich méreni (Sejdk et al.,
2008).

Dalkovy priuzkum Zemé (DPZ) patii mezi distan¢ni metody pouzitelné pro hodnoceni
stavu ekosystému. Slouzi prevazné jako podkladova data. Po zpracovani je ale mozné je
pouzit i pro Klasifikaci ekosystémui, hodnoceni fadl1 vodnich toku pripadné i posouzeni
druhového slozeni vegetace (Sejdk et al., 2010). Na zakladé spektralni analyzy 1ze vypocitat
vegetacni indexy, zkoumajici konkrétni slozky a strukturu vegetace. Experimentalni casti
je nalezeni vztahu mezi snizujici se hodnotou vegetacniho indexu a hodnotou produkcni
kapacity ekosystému (Pechanec, Machar et al., 2021). Z dat DPZ také vznikaji vrstvy
vyuziti pudy a vrstvy krajinného pokryvu, kde se zkouma pocet typli, vzajemna proporce,
plosné usporadani, tvar ploch a konektivita (Gergel et al., 1999). Nejvétsi vyznam ma
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u krajinného pokryvu erozni ohrozeni, procento orné pudy, konektivita luznich
a mokfadnich biotopt ¢i plosné usporadani pobiezni vegetace (Desoyza, 2000; Gregel
et al., 2002; Johnson et al., 1996).

4.2 Proces korekce vychozich koeficienti

Proces korekce vychozich koeficientli ze znalostnich tabulek ekosystémovych funkci je
dilezitou casti v hodnoceni ekosystémovych funkci a sluzeb. Tyto koeficienty vyjadfuji
maximalni hodnoty, které jsou ekosystémy schopny plnit za optimalnich podminek
a ve velmi dobrém stavu. Ve skutecnosti jsou vsak ekosystémy vystaveny promeénlivym
podminkam a i stav se v pribéhu vyvoje lisi. Expertni hodnoty zjiSténé dlouhodobym
vyzkumem tyto faktory nezahrnuji a je nutné je tedy snizit.

Stézejni charakteristikou, jez ovlivhuje schopnost plnéni ekosystémovych sluzeb, je
stupen prirodnosti neboli zachovalost daného biotopu, jeho aktualni fyziologicky stav,
ktery 1ze vyjadrit vegetacnimi indexy na zakladé spektralni odrazivosti zejména v oblasti
blizkého infracerveného pasma, a rozloha daného ekosystému. Kvalitni hodnoceni miry
plnéni ekosystémovych sluzeb zavisi na existenci informacnich vrstev, jez popisuji
uvedené vlastnosti ve shodném detailu. Moznost porovnat tyto vrstvy mezi sebou diky
soucasnym webovym technologiim pomaha presnéji rozhodnout o mire snizeni
koeficientu v ramci daného biotopu. Serverové reseni nabizi také snadnou aktualizaci
jednotlivych vrstev.

4.2.1 Teorie minimi arealu

Fungovani autoregulacnich mechanismu ekosystému je ovlivnéno jeho rozlohou. Prilis
maly areal je ovlivihovan vnéjsimi podminkami a jeho funkce a sluzby mohou byt vyrazné
snizeny. Metodika dosazeni minimi arealu posuzuje minimalni rozlohu segmentu, ktera
je nutna k fungovani autoregulacnich mechanismii ekosystému (Michal, 1994, Low et al.,
1995). Minimalni plocha je stanovena zvlast pro jednotlivé prirodni biotopy (Cudlin et al.,
2020).

4.2.2 Konektivita a fragmentace

Fragmentace je negativhim vlivem pusobeni clovéka na krajinu. PriliSna prostorova
clenitost krajinné struktury od sebe vzajemné izoluje jednotlivé segmenty. Vznika
mozaika vyssiho poctu plosek s mensi rozlohou. Jejich propojeni — konektivita, ma
pozitivni i negativni stranky. Urcuje dostupnost casti krajiny pro urcity druh
z konkrétniho mista v krajiné (Saura et al., 2011). Umoznuje pohyb druht a pfesun latek,
napomaha ale Sifeni invazivnich druhui a paraziti. Nedostatecna konektivita zmensuje
vzdalenost rozptylu semen, snizuje genovy tok i migraci zvirat. Dopady fragmentace

a ztrata konektivity ohrozuji nejvice druhy s omezenou schopnosti sireni nebo ty s tizkou
ekologickou valenci (Petiik et al., 2020).

Zjednodusena konektivita vyjadruje funkcéni vzdalenost mezi prirodnimi funkcnimi prvky.
Jeji mira byla urcena pomoci modifikované metodiky pro stanoveni indexu Distance
to nature (D2N) (Ridisser et al, 2012). Tento index je kombinaci vzdalenosti
od prirodnich a prirodé blizkych biotopu (D, — Distance to natural habitat) a stupném
prirodnosti, ¢ili stavem a zachovalosti biotopu (Ng — Degree of naturalness). Pro vypocet
stupné pfirodnosti v podminkach Ceské republiky byla pouzita metodika BVM (Sejdk
et al., 2003). Biotopy byly klasifikovany do S tfid na zakladé vrstvy vyuziti krajiny
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a krajinného pokryvu. Vznikly tak prirodni, prirodé blizké, prirod€ vzdalené, prirodé cizi
a umélé biotopy (Pechanec, Cudlin et al., 2021). Z téchto klasifikovanych biotopu byly dale
uvazovany pouze ty, které splnily podminku minimalni hodnoty arealu. Vzdalenosti
od pfirodnich a pfirodé blizkych biotopt1i byly vypocitany euklidovskou metrikou
s vyuzitim bariér v podobé dalnic, rychlostnich komunikaci a silnic [. tridy
s mezinarodnim oznacdenim z dat ArcCR 500 v. 3.3. Sif silnic byla pfed vypoétem

euklidovské vzdalenosti prevedena na polygonovou vrstvu, kde sifka jednotlivych tiseku
byla odvozena z poétu pruhi a z hodnot dle CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic.

Nové vypoctené vrstvy D, a Ng byly normalizovany do stupnic v intervalu <O;1>,
kde nulova hodnota odpovidala prirodnimu biotopu a nulové vzdalenosti, horni hodnota
intervalu pak znacila umeély biotop a velkou vzdalenost od prirodniho nebo prirodé
blizkého biotopu. Vysledny D2N index vznikl vynasobenim obou normalizovanych vrstev.
Po Klasifikaci do ¢tyt vrstev byla patrna mira konektivity na tizemi Ceské republiky.

T¥ida Rozpéti hodnot Popis

1 0,00-0,06 Prirodni nebo prirodé blizka krajina,
dobra propojenost

2 0,06-0,35 (D < 750 m) Extenzivné vyuzivana (preménéna) krajina,
dostatecna propojenost

3 0,06-0,35 (D > 750 m) Extenzivné vyuzivana (preménéna) krajina,
nedostatecna propojenost

4 0.35-1.00 Urbanizovana nebo intenzivné vyuzivana krajina,
nedostatecna propojenost

Tab. 1: Klasifikace vysledkti indexu Distance to nature
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5 NAVRH A VYVOJ SYSTEMU

Stézejni casti prace byl navrh a vyvoj systému pro podporu hodnoceni ekosystémovych
funkci a sluzeb v prostfedi ArcGIS Enterprise. Ohled byl bran nejen na velikost
a strukturu prostorovych a neprostorovych dat a pozadavky budoucich uzivatelu, ale také
na technologické moznosti prostredi ArcGIS Enterprise. BEhem tvorby webovych sluzeb,
nastroju a aplikaci vyvstala fada technologickych problémt, popsanych zejména
v diskuzi, kviili nimz musel byt postup prace zasadné zménén.

5.1 Navrh aplikace

Tti aplikace, které jsou vysledkem této diplomové prace, byly navrzeny podle pozadavku
na funkcionalitu ze strany jejich uzivateli1 — environmentalista, vyzkumniku, a s ohledem
na efektivitu vyuziti dat a sluzeb. Cilem bylo zobrazit rozsahlé tizemi dynamicky a s co
nejrychlejsi odezvou, vytvorit a zpristupnit specifické nastroje, ale zaroven nechat
dostatek prostoru na interakci s mapou. Aplikace byla rovnéz omezena Sablonami, které
nabizi platforma ArcGIS, konkrétné aplikace ArcGIS Web AppBuilder. Z nékolika riiznych
byly vybrany takové, kde byly vSechny potfebné nastroje snadno pristupné
pri co nejmensim poctu kliknuti. VSem vrstvam byl také nastaven interval meéritka
pro zobrazeni v mapé, pravé z duvodu prili§ velkého poctu vykreslovanych prvkl, coz
vyrazné zpomalovalo nacitani mapy. Bylo také dulezité znemoznit pristup uzivatelil
ke klicovym koeficientiim jednotlivych biotopt kvuli ochrané dat. Aplikace RipaSoft,
EcoFuncSoft i doplnujici aplikace EcoServices pro zobrazeni potencialu ekosystémovych
sluzeb se od sebe velmi lisi, proto jsou popsany jednotlive.

5.1.1 RipaSoft

Aplikace RipaSoft zobrazuje vektorovou vrstvu pribfeznich zén v Ceské republice. Zcela
vlevo v okné aplikace se nachazi zakladni ovladaci prvky pro praci s mapou - tlacitka
priblizeni a oddaleni, zobrazeni vlastni polohy prostfednictvim GPS a tlacitko domu
pro zobrazeni celé Ceské republiky. Nechybi ani panel pro vyhledavani, ktery byl omezen
na vybér polohy dle nazvu lokality v Ceské republice a dle hydrologického pofadi vodniho
toku. Pod vyhledavanim jsou k dispozici nakonfigurované nastroje dostupné z prostredi
ArcGIS - zobrazeni a sprava vrstev, vybér podkladové mapy, méreni ploch a délek, grafy
zobrazujici historii zjisténého RHQI v uzivatelem definované oblasti, i autorkou
naprogramovany nastroj se specialni funkcionalitou — sumarizace potencialniho RHQI
za vybranou oblast (SelectRS). V levé dolni casti aplikace se nachazi grafické méritko.

Technologicky je aplikace feSena pomoci nastroje Web AppBuilder, v némz byla zobrazena
webova mapa s hostovanou vrstvou prvku pfibfeznich zén. Aplikace byla nasledné
stazena jako komprimovany soubor na pevny disk a upravena v nastroji Web
AppBuilder (Developer Edition), ve kterém byla nasledné i otestovana. V této casti byl
naprogramovan sumarizacni widget SelectRS. Nastroj pro sumarizaci je ulozen s celou
svou zakladni adresarovou strukturou, konfiguracnimi a lokalizacnimi soubory
a zdrojovym kodem v jazyce TypeScript, CSS a HTML mezi ostatnimi widgety na serveru.
Odtud je pomoci architektury REST volan do prostredi aplikace RipaSoft.
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5.1.2 EcoFuncSoft

Aplikace EcoFuncSoft zobrazuje vrstvu DKV a CLC pro rok 2018. Doplnuje ji o metodiku
hodnoceni biotopu z hlediska vybranych ekosystémovych sluzeb uvedenych v kapitole
4.1.1. Jedna se o zasoby uhliku v nadzemni, podzemni a mrtvé biomase (C),
evapotranspiraci (KLIM), maly vodni cyklus (MVC), produkci biomasy (Prod_DW),
produkci susiny (Prod_C), produkci kysliku (O2) a stupen prirodnosti (Biod). Koeficienty
je mozné porovnat s rastrovou vrstvou konektivity, na zakladé jejiz hodnot je 1ze snizit,
z druzice Sentinel-2 z datasetu Esri Living Atlas of the World, konkrétné snimek
s vegetacnim indexem NDVI a snimek s hodnotami infracerveného pasma. Aplikace je
doplnéna o widget kresleni, jez umoznuje vytvaret vlastni docasné popisky ¢i vyznacit
posuzované oblasti pfimo do mapy.

5.1.3 EcoServices

Aplikace EcoServices pomaha zhodnotit kapacitu biotopu k zajistovani ekosystémovych
sluzeb ze vsech vektorovych vrstev vydanych v ramci datasetu Corine Land Cover.
Koeficienty z expertni tabulky byly pouzity podle metodiky Burkharda et al. (2009).
Posuzovany jsou sluzby regulacni, zasobovaci i kulturni. Zachycena je i ekologicka
integrita, ktera vyjadfuje schopnost ekosystému udrzet vyrovnany, celistvy a adaptivni
celek, jez je srovnatelny s prirodnim ekosystémem prislusné oblasti (Plesnik, 2010).
Jelikoz v této aplikaci se nenachazi zadné specialni funkce, byla zvolena opticky vyvazena
Sablona s ovladacimi prvky mapy v levé casti a s widgety pro spravu vrstev v pravém
hornim rohu. V aplikaci je taktéz grafické méritko.

Vyhledavani ‘ Vrstvy

~ Ovladaci prvky mapy

Mapové pole

Méfitko

Obr. 3: Schéma aplikace EcoServices
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5.2 Publikace rozsahlé vrstvy

Vstupni data do vsech aplikaci dosahuji velikosti nékolika GB. Operace nad témito
vrstvami jsou casové velmi narocné. Pri praci vice lidi nad témito daty je pro uzivatele
vyhodnéjsi pouzivat data publikovana na server ve formé nékolika webovych sluzeb, které
budou nacitat pouze pozadovany obsah a nebudou zatézovat pocitacovou sit prenosem
prilis velkych objemti dat. Webové sluzby jsou systémem navrzenym Kk podpore
operability mezi pocitaci skrze internet. Komunikace probiha prostrednictvim
standardizovanych protokoli. V pripadé ArcGIS Serveru je prenos sluzeb zajistén
protokolem HTTPS. Prihlasovaci tidaje se posilaji Sifrované metodou RSA (Sifrovanim
s verejnym klicem) (ArcGIS Enterprise: ArcGIS Server Communication).

5.2.1 Podporované formaty

V ArcGIS Enterprise je podporovana cela fada formatt vstupnich dat2. Do vlastniho
obsahu lze nahrat az 500 GB skrze webovy prohlizec. Mezi znaméjsi formaty pouzivané
nejen v geoinformatice patfi ArcMap document (MXD), ArcScene document (SXD), File
geodatabase, Geography markup language (GML), obrazové formaty JPEG, PNG, TIFF,
Keyhole markup language (KML, KMZ), Map package (MPK, MPKX), GeoPackage (GPKG),
JavaScript Object Notation (JSON), Shapefile (SHP), definice stylt vrstvy (LYR, LYRX)
apod. Nahravat Ize i textové dokumenty Microsoft Word (DOC, DOCX) i Portable
Document Format (PDF). Z tabulkovych dat je podporovan napriklad Microsoft Excel
(XLS, XLSX) a Comma-separated values (CSV). Neékteré znich je potreba
pred nahravanim do prostredi ArcGIS Enterprise zkomprimovat do formatu ZIP.

Podpora uvedenych formatu ale nutné neznamena moznost jejich vyuziti ve webovych
aplikacich, jednoticelovych aplikacich a mapach. V mnoha pripadech 1ze formaty nahrat
pouze pro sdileni a nasledné stazeni na disk, ArcGIS Enterprise pak v takovém pripadé
slouzi pouze jako cloudové Ulozisté. Napriklad formaty XLS ani LYR nebo LYRX nelze
z prostredi ArcGIS Portal aplikovat pri tvorbé ani Gipravé webové mapy. Symbologii nelze
nahrat z zadného souboru. Vse je nutno definovat ve webovém prohlizeci nebo nastavit
uz pri publikovani vrstvy na ArcGIS Portal. Symbologie definovana pfimo v prohlizeci
navic nelze ulozit a vSe se ztrati pri sebemensi konfiguraci nebo spusténi analyzy dat.
Navic zde neni podporovana ani sloZena symbologie (napf. barva + Srafovani). Polygonova

se nabidne po vybéru dvou atributti. Tam lze prvky v mapé rozliSit barvou i velikosti.

5.2.2 Vybrany format vstupnich dat

Vstupni data byla publikovana skrze ArcGIS Enterprise, ktery podporuje riizné datové
formaty. Pro ucely vytvoreni webové sluzby se nabizi vektorovy format Shapefile (SHP),
tfida prvkl (Feature Class) nebo rovnou cela Esri geodatabaze. Vyhodou vektorového
formatu Shapefile i tfidy prvkii v geodatabazi je nezavislost dané vstupni vrstvy
na ostatnich vrstvach. V pripadé aktualizace neni potreba nahravat vsechny vrstvy jako
v pfipadé geodatabaze, staci pouze zménéna vstupni data. Tabulky koeficientil je
ale nutné publikovat zvlast, idealné ve formatu CSV. Nevyhodou je velikost soubort,
kdy kombinace dvou vektorovych vrstev SHP dosahuje 3,00 GB. Geodatabaze naopak
muze obsahovat vektorové vrstvy i tabulky soucasné. Z hlediska aktualizace, pokud je

2 Kompletni vycet podporovanych formatu je uveden na
https:/ /enterprise.arcgis.com/en/portal/latest/use/supported-items.htm.
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zachovan puvodni obsah vietné poctu a nazva atributi neprostorovych slozek dat
a dochazi pouze ke zméné hodnot zaznamu, je proces znacné jednodussi, jelikoz lze
zaktualizovat cela geodatabaze najednou. Co se tyce velikosti, zabira pouze 1,58 GB
paméti, prip. 1,19 GB v komprimovaném stavu. Nevyhodou geodatabaze je sdileni vSech
vrstev v ni obsazenych pod jednim pravidlem - jestlize je geodatabaze verejna, jsou
verejné pristupné vsechny jeji polozky. Pri publikaci geodatabaze navic nelze pridat
symbologie k vrstvam.

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze pri publikaci rozsahlych dat je potreba brat v tivahu
zavislost zmény jedné vrstvy na zménach dalsi vrstvy, odhad cetnosti aktualizaci
i prfipadné rozsirovani vrstev o dalsi sledované vlastnosti. V této casti je treba velmi dobre
naplanovat moznosti editace a sdileni. Obé z uvedenych moznosti jsou pouzitelné, kazda
z nich je ale vhodna pro jiny typ aplikaci. U vstupnich dat pro aplikaci EcoFuncSoft se
nepredpokladaji prilis dynamické zmény. Vrstva CLC je aktualizovana jednou za 6 let.
Vrstva DKV je podlozena dlouhodobym vyvojem. Koeficienty ekosystémovych funkci
pro jednotlivé kategorie se sice mirné ménit mohou, nicméné tabulky byly do geodatabaze
pridany kvuli jednoznacnému umisténi na serveru, se kterym nasledné pracuje pro tuto
aplikaci specialné vytvoreny mnastroj JOIN. Po uispésném nahrani vstupnich dat
do prostredi ArcGIS Enterprise se vytvoii hostovana vrstva prvku (Hosted feature layer),
ktera 1ze pridat do webové mapy a nasledné i do aplikace.

5.3 Vytvoreni nastroju

Pro vysledné aplikace byla vytvofena fada nastroju ve webovém i desktopovém prostiedi
ArcGIS av pridruzenych aplikacich Survey123 Connect a ArcGIS Web AppBuilder vcetné
vyvojarské verze. Kazdy nastroj ma specifickou funkcionalitu pro podporu hodnoceni
ekosystémovych funkci a sluzeb a jsou rozebrany v podkapitolach nize. Prvni podkapitola
je vénovana instalaci a propojeni vyvojarského nastroje pro desktop ArcGIS Web
AppBuilder s ArcGIS Enterprise.

5.3.1 ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition)

V diplomové praci byl pouzit ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition) ve verzi 2.18
z fijna 2020, kdy zacal vyvoj nastroje SelectRS pro aplikaci RipaSoft. VSechny dostupné
vyvojové balicky, API, transformacni tabulky i nastroje pro vyvoj webovych aplikaci
z ArcGIS Developers jsou dostupné na adrese developers.arcgis.com/downloads. Zde se
nachazi i vSechny vydané verze nabizenych produktii v komprimovaném souboru ZIP.
Stazeny soubor nastroje ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition) obsahuje mimo jiné
i Node.js, software pro psani skalovatelnych internetovych aplikaci a webovych servert
napsany Vjazyce JavaScript. Otevienim souboru startup.bat ve slozce
WebAppBuilderForArcGIS se spusti Node.js server v prikazovém radku a také ArcGIS
Web AppBuilder v defaultnim prohlizeci. V pripadé, ze je ArcGIS Web AppBuilder
(Developer Edition) s danym portalem propojovan poprvé, muize byt vyzadovano zadani
ID aplikace a jeji registrace v ArcGIS Portal pro podporu OAuth2 autentizace.
Po prihlaseni k ArcGIS Portal a zalozeni nebo importu aplikace pomoci jejiho ID 1ze cela
vyvijena aplikace stahnout jako komprimovany soubor ZIP. Tento soubor je potreba
extrahovat do slozky client ve WebAppBuilderForArcGIS. URL odkaz je potom nasledujici:

https://<nazev pocitace>:<port>/webappbuilder/<nazev aplikace>/
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Defaultné je vyuzivan port 3344, pripadné lze pouzit také port 3346 nebo jiny, ktery je
pak ale nutné nastavit ve slozce WebAppBuilderForArcgis/server v souboru server.js.
Po tispéSném spusténi 1ze aplikaci libovolné rozvijet (ArcGIS Developers: Web AppBuilder
Guide).

5.3.2 Sumarizace potencialniho RHQI (SelectRS)

Widget pro sumarizaci potencialniho RHQI za wuzivatelem zvolenou oblast vznikl
v prostredi ArcGIS Web AppBuilder (Developer Edition) specidlné pro aplikaci RipaSoft.
V této casti je sepsan pouze postup tvorby widgetu. Samotny nastroj je k nahlédnuti
ve vysledné aplikaci.

V adresarové strukture WebAppBuilderForArcGIS/ client/RipaSoft/widgets byl
zkopirovan jiz existujici widget Select. Ten byl pomoci kodu v HTML, CSS a TypeScriptu
doplnén o pozadovanou funkcionalitu. Kazdy widget obsahuje slozku css se soubory
pro upravu vizualni stranky widgetu, slozku nls, kde jsou umistény lokalizacni texty
v mnoha jazycich, a slozku images a setting. Dulezity je rovnéz config.json
a manifest.json, v némz se vyplnuji zakladni metadata a konfigurace widgetu. Inicializace
a funkcionalita se nasledné vyviji v souborech Widget.html, Widget.js, odkud se mohou
volat dalsi navazané funkce a vlastnosti z dalSich souboru v jazyce JavaScript a HTML.
Pri vyvoji se pouzivaji Ul knihovny Dojo dijits, ArcGIS API for JavaScript, Jimu a Theme.
Orientace v nich i ve zdrojovém kodu je pomérné obtizna kvili absenci komentafii
a podrobné dokumentace k jednotlivym tridam.

Do zdrojového kédu duplikovaného Select widgetu byla upravena cast v dokumentu
SelectableLayerltem.html, odkud se po kliknuti na tlacitko ptvodné vyvolalo menu
s akcemi pro danou vrstvu. Byla vyménéna ikona za znak sumy (X), dostupna pod CSS
tridou icon-statistics. Rovnéz byl nahrazen text v lokalizacnich souborech pro anglictinu
a cestinu, jenz se zobrazuje po najeti mysi na tento znak. Odkaz na text v lokalizacnim
souboru byl vlozen do atributu title.

<div class="feature—-action icon-statistics" title="${nls.countStatistics}"

data-dojo-attach-point="actionBtn"></div>

Po kliknuti na znak sumy se zavola funkce _countStats(). Tato cast volani funkce je
vepsana do souboru SelectableLayerltem.js do inicializacni casti. Samotna funkce
je vtomtéz souboru nize. Jejim tukolem je vypocist prumér potencialniho RHQI
za vybranou oblast a stanovit jeji minimalni a maximalni hodnotu.
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this.own (on(this.actionBtn, 'click', lang.hitch(this, this._countStats)));

_countStats: function (event) {

Event.stop(event) ;

if (html.hasClass (this.domNode, 'no-action')) {

return;
}
var graphics = this.featurelayer.getSelectedFeatures|();
var sum_rhqi = 0;
var min = parseFloat(graphics[0].attributes["rhqgi final"]);
var max = parseFloat(graphics[0].attributes["rhqgi final"]);

for (let i=0; i<graphics.length; i++)

var rhqgi = parseFloat (graphics[i].attributes["rhqgi final"]);
sum_rhqgi += rhqgi;
if (rhgi < min)
min = rhqgi;
if (rhgi > max)

max = rhqgi;

function formatNumber (value) {
var num = number.format (value, {
places: 2
})i
return num;

}i

var label = "Primér potencidlniho RHQI: <strong>" + (formatNumber (sum rhqi
/ graphics.length)).toString() + "</strong><br/>Maximadlni hodnota: <strong>"
+ (formatNumber (max)).toString() + "</strong><br/>Minimadlni hodnota: <strong>"

+ (formatNumber (min)).toString() + "</strong>";

(this.layerContent.offsetParent.offsetParent.children[1l]) .innerHTML = label;
}
Vysledek funkce _countStats() se zobrazuje v obsahu widgetu SelectRS v sekci
layerltemStats. Tato sekce je také upravena vlastnimi kaskadovymi styly skrze CSS tridu
layer-item-stats. Byla pridana do souboru Widget.html jako zanofeny div element do jiz
existujici sekce s CSS tridou layer-nodes.

<div class="layer—-nodes" >
<div class="layer-items" data-dojo-attach-point="layerItemsNode"></div>

<div class="layer-item-stats" data-dojo-attach-point="layerItemStats"></div>

</div>
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Pri spusténi aplikace, otevieni widgetu a inicializaci vrstev je obsah defaultné prazdny.
To je nastaveno v souboru Widget.js. Obsah widgetu se nacita pozdéji dynamicky
na zakladé zobrazenych vrstev v mapé. Z tohoto diivodu je nutné oteviit widget SelectRS
az po jejich zobrazeni, v tomto pripadé tedy po priblizeni v mapé na libovolné tizemi.

html.empty (this.layerItemsNode) ;

html.empty (this.layerItemStats);

V tomtéz souboru (Widget.js) byla taktéZ doplnéna funkce _clearAllSelections)
o nasledujici radek. Kromé vymazani uzivatelského vybéru oblasti se vymaze i obsah
widgetu.

this.layerItemStats.innerHTML = "";

Hotovy widget se nahrava na server. Poté se registruje skrze ArcGIS Portal — pridanim
aplikace typu Application Extension (AppBuilder). Do polozky Manifest URL se vklada
URL adresa k souboru manifest.json ve slozce vyvijeného widgetu. Vyplni se udaje
o polozce a podminky sdileni. Pomoci nové vzniklého ID lze widget pridat do aplikace.

5.3.3 Pripojeni dat (JOIN)

V aplikaci EcoFuncSoft bylo potreba vyresit efektivni a dynamické nacitani dat
do aplikace. Zobrazeny jsou dvé vektorové vrstvy pro tizemi celé Ceské republiky — DKV
a CLC. Ke kazdé z nich se vazou dvé znalostni tabulky s koeficienty ekosystémovych
funkci a sluzeb (C a ESHB). Pro sniZzeni redundance dat a zvyseni rychlosti nacitani bylo
nutné vyresit pripojeni tabulky dle vybrané metodiky hodnoceni ekosystémovych funkci
s vybranou vektorovou vrstvou na zakladé pozadavku uzivatele, a to pouze pro zvolenou
oblast. Existuji ¢tyri moznosti propojeni dat:

1) pomoci nastroje ,Pripojit prvky“ pod zalozkou analyz v zaloZzené webové mapé
v prostredi ArcGIS Portal

2) propojeni vrstvy a tabulky v ArcGIS Pro a jeji publikovani na ArcGIS Portal
vcetné symbologie

3) s vyuzitim jednoticelové aplikace ArcGIS Insights

4) prostrednictvim vlastniho sdileného webového nastroje z ModelBuilderu

Mezi hlavni vyhody pouziti prvni moznosti patri jednoduchost a snadna uprava
zobrazovanych atributi. V nastaveni Pop-Up okna pro nové vytvorenou vektorovou vrstvu
obohacenou o koeficienty ekosystémovych funkci 1lze pridavat, mazat, skryvat
¢i formatovat jednotlivé atributy. Je také umoznéno pridavat obrazky i grafy. Nevyhodou
je vsak témeér zadna uzivatelska interaktivita. Vrstva musi byt vytvorena autorem aplikace
(resp. webové mapy) predem. Nastroj pfipojeni prvku lze za ticelem zvyseni interaktivity
pouzit jako widget v aplikaci, ale v takovém pripadé ma uzivatel pristup ke vSem
zaznamum a jejich hodnotam ve vrstvé bez omezeni. Kazdé propojeni tabulky a vrstvy
navic vytvori vrstvu zcela novou, ¢imz dochazi k redundanci prostorovych dat. Kazdou
operaci se rovnéz spotrebovavaji kredity. Pro vytvorenou vrstvu lze také nastavit
symbologie pouze pro jeden zvoleny atribut. V pripad€, ze chceme umoznit zobrazeni
kazdé ekosystémové funkce v definované stupnici, je nutné tuto vrstvu nakopirovat
tolikrat, kolik informaci se planuje v aplikaci zobrazit. Symbologie pro polygonovou vrstvu
prvklt muze byt vyjadfena pouze barvou a nastavuje se manualné u prislusné vrstvy.
V pripadé mnoha jedinecnych hodnot v daném atributu jsou tony barev tézko odlisitelné
a priprava takové mapy je velmi zdlouhava a neefektivni.

34



Druha moznost je velmi podobna prvni, avsak pro vrstvu publikovanou z ArcGIS Pro
se nemusi nastavovat symbologie. Staci k vrstvé pri publikaci pripojit i jeji definici znaku
ve formatu LYRX. Redundance dat a minimalni interaktivita ze strany uzivatele se
ale neméni.

Pro tfeti zpusob propojeni dat 1ze vyuzit jednoticelovou aplikaci ArcGIS Insights. Pracovat
s ni mohou pouze uzivatelé ArcGIS Online nebo ArcGIS Enterprise, ktefi maji potfebnou
licenci. V ArcGIS Insights se snadno nastavuji relace a aktualizuji data bez ovlivnéni
zobrazeni vysledki v mapé. Oproti prfedchozim feSenim je vice interaktivni,
jelikoz dovoluje uzivateli filtrovat zobrazené hodnoty a nabizi tvorbu podpurnych statistik
a grafi. Hodnoty lze sumarizovat na zakladé vybéru tizemi. Soucasti je i funkcionalita
pro pripojeni vlastniho skriptu nebo nastroje. Pro ticely této diplomové prace byl
ale shledan velmi nevhodnym, protoze pro praci uzivatelt s vytvorenou aplikaci je potfeba
vystup sdilet se stejnymi podminkami jako vstupni data, ¢ili v obou pripadech verejné.

Ctvrta varianta se nabizi nejvyhodnéji. Jedna se o publikovani vlastniho nastroje
z ModelBuilderu v ArcGIS Pro do ArcGIS Portal. Nastaveni prav je v tomto pripadé
pomérné narocné. Jednim ze zpusobu je mit pridélenou roli Publisher, Administrator
nebo Custom s administratorskymi privilegii pro publikovani webovych nastroji a vrstev
(Publish server-based layers a Publish web tools). Zde je potreba dobre odliSovat roli
uzivatele od typu uzivatele. Nastavenim prav pro roli se navic zpristupni moznost
publikovani nastrojii pro vSechny uzivatele s touto roli. Nastroj se pak publikuje pomoci
zalozky pro sdileni v ArcGIS Pro. Vyhodou je vlastni specialni funkcionalita nastroje
a moznost definovani symbologie vystupni vrstvé. Vysledkem je nova vrstva prvkua, které
je prirazena vlastni URL adresa.

Vybrana varianta

Pro tucely této diplomové prace byla vybrana posledni varianta — vytvoreni a publikace
vlastniho nastroje. V ArcGIS Pro byl navrzen geoprocessingovy model pro pripojeni
vybrané vrstvy a vybrané metodiky. Model ma celkem tfi parametry: vstupni tabulku,
vstupni vrstvu a vystupni vrstvu. Vybér vstupni tabulky byl puvodné (pfed vznikem
aplikace EcoServices) nastaven na tfi moznosti — C, ESHB a ESCAP, do seznamu
vstupnich vrstev je zahrnuta detailni konsolidovana vrstva (DKV) a dataset Corine Land
Cover zroku 2018 (CLC). Podle uzivatelem vlozenych vstupnich parametri byla
dohledana prislusna vrstva nebo znalostni tabulka v prostfedi ArcGIS Portal pomoci
operace Calculate Value, do které byla doplnéna metoda getMethodology(Methodology,
Layer) a getFeatureLayer(Layer). K pfipojeni vyhledanych vstupnich dat doslo k nastroji
Add Join. Vystupem byla nova vrstva prvku vybrané vrstvy, jez je obohacena o koeficienty
ekosystémovych funkci dle vybrané metodiky.

Jelikoz se ale prokazala spravna funkcionalita pouze v desktopové aplikaci ArcGIS Pro
a ani po dlouhych konzultacich s podporou Esri nebyl nalezen divod, proc¢ se stejnym
zpusobem nastroj nechova po pripojeni do aplikace Web AppBuilder, bylo od tohoto
zplsobu pfipojeni dat upusténo a propojeni se realizovalo variantou ¢. 2 - pfipojenim dat
v ArcGIS Pro a naslednou publikaci vcetné symbologie na ArcGIS Portal. Samostatné pak
vznikla aplikace EcoServices pro vrstvy CLC s metodikou ESCAP.

Vznikly problém s nejefektivnéjsim zptisobem publikace a pfipojeni dat byl mnohokrat
testovan. Povedlo se sdilet testovaci nastroj Buffer, ktery kolem prvku vlozené vrstvy tvoril
obalovou zénu do vzdalenosti 200 m. Tento nastroj vracel vysledky i do aplikace Web
AppBuilder. Otestovany byly také pripojené tabulky, které sly pripojit podle vyse popsané
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druhé varianty, ¢ili vyuzitim operace ,Pripojit prvky“ pod zalozkou analyz v editace
webové mapy. Kazda z vytvorenych docasnych vrstev béhem testovani vracela ocekavany
vystup, spravna funkcionalita modelu byla dokazana i jeho uspéSnym pouzitim
v desktopové aplikaci ArcGIS Pro. Nicméné pouziti kompletniho nastroje v ArcGIS Web
AppBuilder nebylo mozné kvili chybé o selhani registrace tabulky do prostiedi ArcGIS
Portal. Vstupni data byla ale na ArcGIS Portal vlozena bez chyby. Vsechny vrstvy i tabulky
maji vlastni URL adresu a lze je pouzit v dalsich jednoucelovych aplikacich. Obsahuji
vSechny atributy a jejich hodnoty jsou ulozeny v obsahovém souladu s daty dodanymi
z CzechGlobe.

getMethodology: Calculate Value X
Parameters Environments Properties @
Expression
getMethodology('%Methodology%', '%Layer%’) -
Code Block
def getMethodology(Methodology, Layer): —
LayerDict = {"@": "CLC", "1": "DKv", "2": "C_CLC", "3": "C_DKV", "4": "ESCAP_CLC", "S5": "ESHB_CLC", "6&": "ESHB_DKV"}
SelectedPair = Methodology + "_" + Layer
return "https://gislib.upol.cz/arcgis/rest/services/Hosted/EcoData/FeatureServer/"
+ list(LayerDict.keys())[list(LayerDict.values()).index(SelectedPair)]
hd
Data type
Table View -
P
--» getMethodology —»  TableView —» Add Join . Output
g 9y FeatureLayer
- ' /v
P
- getFeatureLayer —» FeaturelLayer
getFeaturelayer: Calculate Value X
Parameters Environments Properties @
Expression
getFeaturelayer('%Layer%') -
Code Block
def getFeatureLayer(Layer): -
LayerDict = {"@": "CLC", "1": "DKv", "2": "C_CLC", "3": "C_DKV", "4": "ESCAP_CLC", "S": "ESHB_CLC", "6": "ESHB_DKV"}
return "https://gislib.upol.cz/arcgis/rest/services/Hosted/EcoData/FeatureServer/”
+ list(LayerDict.keys())[list(LayerDict.values()).index(Layer)]
hd

Data type
Feature Layer -

Obr. 4: Vytvoreny nastroj pro pripojeni vybrané vrstvy a vybrané metodiky.
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5.4 Konfigurace vyskakovacich oken (Pop-Up)

Vyskakovaci okno neboli Pop-Up okno, se konfiguruje v levém bocnim panelu pri editaci
webové mapy. Lze nastavit zvlast pro kazdou vrstvu. Jeho obsahem muze byt libovolny
seznam atributd a jejich hodnot pro oznaceny prvek, popis z urceného textového pole
nebo vlastni nastaveni, kde je mozné pridavat obrazky a grafy, dopocitavat hodnoty
z atributu vrstvy, definovat formatovani zobrazenych informaci nebo vkladat odkazy.
V aplikaci RipaSoft je nastaveno vlastni zobrazeni vyskakovaciho okna, jelikoz se skrze
néj vytvari vyctové typy nahrazujici ¢iselné hodnoty atributu textovymi, transformuje se
geometrie vybraného prvku a predavaji se parametry do formulare pro vypocet RHQI.

V pripadé vlastniho zobrazeni atributi se obsah vyskakovaciho okna definuje pomoci
HTML kédu v editoru po kliknuti na tlacitko ,Konfigurovat®. Je také mozné zadavat primo
text s pozadovanym atributem ve slozenych zavorkach. Nize v levém panelu nastaveni
vyskakovaciho okna se pridavaji vlastni vyrazy. Do téchto vyraz se pridavaji doplaujici
funkce. Napriklad nasledujici vyrazy nahrazuji ciselny kod atributu ,proudéni® textem
dle metadat vrstvy RIPA. Ackoliv by bylo mozné je spojit do jednoho vyrazu, zustaly
rozdéleny kvuli formatovani textu. Hlavni informaci je v tomto pripadé typ proudéni, které
je v okné zvyraznéno tucnym fezem pisma. Doplnujici informace o spadu toku je
vyjadfena obycejnym rezem.

var text = "";
if (S$feature.proudeni == 1)
text = "klouzavé proudéni,";
else if ($Sfeature.proudeni == 2)
text = "slapové proudéni,";
else
text = "perejnaté proudéni,";

return text;

var text = "";

if ($feature.proudeni == 1)

text = "spad toku < 0,9°";
else if (S$feature.proudeni == 2)

text = "spad toku 1,0-4,9°";
else

text = "spad toku > 5,0°";

return text;

Dalsi vytvoreny vyraz zobrazuje v Pop-Up okné posledni znamou hodnotu zjisténého
RHQI, tj. indexu stavu pfibfeznich biotopu vodnich toku spocitaného formularem.
Proménna surveyData vyhledava zaznamy, které se vztahuji k oznacenému prvku v mape.
Radi je sestupné podle data mapovani a vytahuje z nich ID oblasti a vypoétené RHQI
prvniho zaznamu v poradi. Dle konvence také nahrazuje desetinnou tecku carkou.
Pokud neni nalezen zadny zaznam, vraci pomlcku.

var surveyData = FeatureSetById (Smap,

"service ab891de390594b0da83al70f9b7c39b9 2586", ["id oblast", "rhgi final"]);
var oblast = Text($feature.fid_12);

var filterSt = 'id_oblast = @oblast';

var relatedData = Filter (surveyData, filtersSt);

var relatedDataSorted = OrderBy(relatedData, 'datum_map desc') ;

if (Count (relatedDataSorted) > 0) {
var f = First(relatedDataSorted);
var rhqgi = Replace(Text(f.rhqi_final), ", " "

return rhqgi;

}

else

return "-";
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Taktéz byl vytvoren vyraz prevadéjici souradnice z defaultniho souradnicového systému
webovych map v systému ArcGIS — WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere (EPSG:
3857), jehoz jednotkou jsou metry, do souradnicového systému aplikace Surveyl23
- WGS 1984 pro GPS (EPSG: 4326) ve stupnich zemépisné Sirky a délky. Bez tohoto
prevodu by nebylo mozné ve formulafri nastavit priblizeni v mapovém okné na oblast,
ze které byl formular otevien. Souradnice v desetinnych stupnich byly predany jako
vstupni parametr pomoci URL odkazu. Jelikoz by byl prevod presné geometrie prvku prilis
narocny a musely by se predat v odkazu vsechny lomové body, je ve vysledném reseni

Staw piibfeZni zony vodnich tokd

Prirozeny stav piibfeini
zony (potenciglni / zjigtény): 17,81 / - Spoditat
RHOI

ID povedi (hydrologické povodi

4. fadu): 415010220

Rozlohs povodi: 10,50 km2

Prevladajici charakter proudéni:

slapové proudéni, spad toku 1,0-4 9%

Délka vodnich tokd: 6 009,45 m

BVM primér: 41,10 / m2

PFibliZit na

Obr. 5: Pop-Up okno v aplikaci RipaSoft

uvazovan pouze ramové ohraniceni vybrané oblasti (extent).

function metersToLatLon (mx, my) {
var originshift = 2.0 * PI * 6378137.0 / 2.0;

var lon = (mx / originShift) * 180.0;
var lat = (my / originshift) * 180.0;
lat = 180.0 / PI * (2.0 * Atan(Exp(lat * PI / 180.0)) - PI / 2.0);

return [lat, lon];

}

var poly = Extent
var result = '';

(Sfeature) ;

if (!IsEmpty(poly)) {

var latlon min
var latlon max

result = Round

= metersTolLatLon (poly.xmin, poly.ymin);
= metersTolLatLon (poly.xmax, poly.ymax);

(latlon min[0], 3) + '%20' + Round(latlon min[1],

+ Round(latlon max[0], 3) + '%20' + Round(latlon min[1l],
+ Round(latlon max[0], 3) + '%20' + Round(latlon max[1l],
+ Round(latlon min[0], 3) + '%20' + Round(latlon max[1l],

}

return result;

Vyrazovy jazyk Arcade, jehoz syntaxe a funkce jsou pouzity v uvedenych zdrojovych
kodech, je pouzitelny v celé platformeé ArcGIS. Je podporovan a rozvijen od roku 2017
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a podoba se skriptovacim jazykum jako je VBScript, Python nebo SQL. Byl vytvoren
spolecnosti Esri Inc. pro podporu slozit€jsich styla, vlastniho nastaveni
nebo pro zobrazeni slozenych dat. Vyrazy vytvorené v tomto jazyce se propisuji
az na pozadani (za béhu aplikace), neni tedy potfeba zakladat dalsi sloupce ve vrstvach.
Jeho vyhody lze aplikovat nejen ve webovém prostredi, ale také v desktop verzi

ArcGIS Pro.

5.5 Vytvoreni formulare

Pro aplikaci RipaSoft byl vytvoren také formular pro vypocet indexu RHQI. Uzivatel se
k vyplnéni tohoto formulare dostane pres kliknuti na oblast, pro kterou chce znat
hodnotu indexu. Ve vyskakovacim okné je odkaz na vypocet RHQI, jenz jej presméruje
na nové okno - vytvoreny formulafr, pricemz se predaji nékteré parametry napr. ID
a ramové ohraniceni oblasti. Po vyplnéni staci nové oteviené okno zavrit a znovu kliknout
na oznacenou oblast pro aktualizaci informaci ve vyskakovacim okné. Do okna se tak
doplni hodnota zjisténého RHQI. Formular byl vytvoren v desktop verzi Surveyl23
Connect a nasledné byl publikovan do prostredi ArcGIS Enterprise, kde probéhlo jeho
nastaveni pro sdileni a propojeni do aplikace RipaSoft.

5.5.1 Surveyl23 Connect a XLSForm

Instalacni soubor desktop verze nastroje Survey123 Connect je dostupny na strankach
produktu ArcGIS Surveyl123 v sekci Resources®. Nechybi podpora operac¢niho systému
Windows, macOS ani Linux. Stazeny soubor ma piriponu EXE a soucasti je pruvodce
instalaci. Jakmile je Gispésné nainstalovan, je potreba se prihlasit k ArcGIS Enterprise
uctu. V aplikaci se nachazi vyukové materialy pro tvorbu formulafi i sekce Komunita,
ve které jsou uvedeny nejcastéjsi dotazy, diskuze i tipy ohledné prace v ArcGIS Survey123
Connect. Pod zalozkou Moje navrhy prizkumu lze zalozit libovolny formulatr z vybrané
Sablony, vzorku nebo jako zcela cisty, prazdny soubor. Pro formular v aplikaci RipaSoft
byla zvolena pokrocila Sablona (Advanced Template), jelikoz podporuje vSechny prvky
a funkce z XLSForm standardu.

Primo v nastroji Surveyl123 Connect je mozné nastavit zakladni vizualni styl formulare,
jeho metadata, moznosti sbéru dat, kopirovani a sdileni, misto a Giroven priblizeni mapy
i pfipadny pfipojeny obsah. Pod zalozkou Schéma se nachazi vycet vytvorenych formulaia
s vytvorenymi atributy a jejich vlastnostmi - datovym typem, délkou, povinnosti
o naplnéni atributu, moznosti editace a dalsimi omezenimi. Po kliknuti na ikonu
tabulkového sesitu s popiskem XLSForm v levém panelu se otevie tabulka v programu
Microsoft Excel, pokud je nainstalovan. V této tabulce jsou preddefinované listy a atributy
dle standardu XLSForm a dle nastaveni Esri, Inc. Jednotlivé listy jsou barevné odliSené.

V zelenych listech survey, choices a settings probiha vlastni formatovani a vytvareni
funkci formulare. Modré listy obsahuji informace o verzi sablony, napovédu k datovym
typtim odpovédi ve formulari, ke vzhledu otazek, syntaxi, operatoriim i vyraziim XLSForm
a k formatovani. Posledni zalozka je vénovana rezervovanym kodtim, které nelze pouzit
pro vlastni funkcionalitu, jelikoz je vyuzivaji jiné funkce v ramci Surveyl23 Connect.
S kazdym ulozenim tohoto sesitu se aktualizuje verze vytvoreného formulare v nastroji
Survey123 Connect. Odtud je mozné publikovat pruzkum na ArcGIS Portal.

3 https:/ /www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-survey 123 /resources#settingup
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5.5.2 Formulaf pro vypocet RHQI

Formulaf pro hodnoceni stavu pfibfeznich zén vodnich toki1 v Ceské republice na zakladé
vypoctu indexu RHQI byl zpracovan na zakladé predlohy ve formatu PDF. V této predloze
byly uvedeny otazky, odpovédi, koeficienty a vahy pro vypocet vysledného indexu.
Prevedeni do elektronické podoby a doplnéni vyctu biotopti probéhlo v pokrocilé sabloné
Surveyl123 Connect s vyuzitim XLSForm standardu. V prvnim listé s nazvem survey jsou
jedinecnému identifikatoru otazky, label pro stanoveni otazky, jez se zobrazi uzivateli
ve formulari a hint neboli napovéda k vyplnéni hodnoty atributu. Dale se v tabulce
nachazi atributy appearance, required, required_message, readonly, default, calculation
a dalsi.

type name label hint
note generated_note_form_submit_text  Odeslat
note generated_note_form_footer <a target="_blank' style="color:#000000;" href="https://www.esri.com/products/sur
note generated_note_prompt_submitted  <p style="text-align: center;"=<br=</p><p style="text-align: center;"><img src="dat:
begin group zacatek Vitejte!
note Tento formuldf slouZi k vypoétu RHQI (Riparian Habitat Quality Index) na zakladé ad
integer id_oblast |D oblasti
text nazev Nazev toku
geoshape lokace Lokace pfibfeini zony
date datum_map Datum mapovani
end datum_vloz Datum zdpisu
username jmeno Jméno mapovatele
end group konec
begin group charakter_toku CHARAKTERISTIKA VODNIHO TOKU
'select_one proudeni proudeni Charakter proudéni vody v ramci Useku * Pokud je koryto vyschlé, hodnoti
'select_one prirozenost prirozenost Pirozenost dna, biehl a geometrie koryta
'selectiune sklon sklon Primérny sklon bfeh( v useku
'select_one zahloubeni zahloubeni Primérné zahloubeni vodniho toku v useku
'select_one propustnost propustnost Propustnost biehl a dna (korytotvorny materidl)
'select_one stabilita stabilita Stabilita bfehd

end group

Obr. 6: Formular dle standardu XLSForm v programu Microsoft Excel (list survey)
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Hodnoceni stavu pfibfeznich biotopl vodnich toki (RHQI) Hodnoceni stavu piibfeZnich biotopi vodnich toki (RHQI)

Vitejte! CHARAKTERISTIKA VODNIHO TOKU
Tento formulaF slouzi k vypo&tu RHQI (Riparian Habitat Quality Index) Charakter proudéni vody v ramci useku™
na zakladé adaju ziskanych z pozorovani piibiezni z6ny. Vysledna =Pokud j2 kerys vysehlé, hodnes s predacklidang charskser sroudén lasy by sde

hodnota bude porovnana s potencialni hodnotou RHQI pro danou pFevaZoval pfi proudani
piibfezni z6nu v mapové aplikaci RiPaSoft.

() Pareinats proudsni, stupnz, event vodapsd (v keryE prevatuf erozni procasy)
Nazev toku™

‘ () Slapove proudsni (erobihé srozs, pfi nifsich prétocich | lokiini skumulacs

sediment)

Lokace pfibfezni zony*
(O Klouzave proudini, siné (pravaiujs skumulace sedimentd, arozs pouze pi

povodiowych pritocich)

Pfirozenost dna, bieht a geometrie koryta®

O V celém Gecku pfevaiuie prirozeny materil bizhi 3 drs, pfidng profil karyes neni

modifikovin

(O 00 25% délky Gscku jsau bichy 2 dna trafeny nepfirazenjm materidlem (nebo jo

profil karyts nepfirazeng]

Obvod: 6,94 mile Plocha: 1 873,68 akry () Mexi 25-75 % délky Gacku jsou biehy = dno wofeny nepfirozengm materidlem

{nebo je profil keryta nepfirozeny)

Datum mapovani*

() Nad 75 % délky Gseku jsou biehy 3 dro niofeny nepfirozengm materidlem (nebo

‘ @ 190721 je profil koryts nepfirozeny)

Pramé&rny sklon biehd v dseku™
= Strana 125

O o

Obr. 7: Nahled formulare ve webovém rozhrani Survey123

Atribut appearance odkazuje na zpusob vizualizace dané otazky z vybéru stylu z listu
Appearances. Required oznacuje povinné otazky ve formulari. Required_message se
zobrazuje u otazky v pripadé, ze pole nebylo vyplnéno. Readonly slouzi k pripadnému
zakazani moznosti editace hodnoty atributu ve formulari. V atributu default se stanovi
defaultni hodnota atributu. Pole calculation bylo pouzito pro vypocet kontrolniho policka
s popisem ,,Soucet zadanych procent“. V ném se scita hodnota jednotlivych otazek, ktera
se posuzuje s hodnotou 100. Pokud se hodnoty nerovnaji, zobrazi se cerveny text
s upozornénim a zadosti o Gpravu hodnot. Také se v tomto poli nastavoval vypocet RHQI
dle stanovenych vah a hodnot vyplhovanych atributi. Pokud vegetacni pasmo pribrezni
zony nebylo v posuzované oblasti vibec zachovano, je ve formulaii pouzit druhy
z uvedenych vypocti RHQI. Prvni i druhy vysledek byl skriptem zaokrouhlen
na dvé desetinna mista.

round(${prirozenost} * (${sklon} + ${stabilital)) + ${proudeni} * (${zahloubeni}
+ ${vegetacni_pasmo} + ${drevinna_vegetace} + ${struktura} + ${patra}) + ${propustnost}
+ ${vybrezeni} + ${potencial} + ${regulace} + $fkonektivita} + ${drevinne_druhy} + $finvaze}
+ ${landuse))

round(${prirozenost} * (${sklon} + ${stabilital)) + ${proudeni} * (${zahloubeni}
+ ${vegetacni_pasmo}) + ${propustnost} + ${vybrezeni} + ${potencial} + ${regulace})
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V listu choices se definuji mozné odpovédi pro danou otazku. Obsahuji atributy
list_ name, kde je obsazena hodnota atributu name z listu survey, dale pole name, label
a image. Ke kazdé odpovédi bylo nutné priradit jeji hodnotu dle formularové predlohy,
pro tento 0icel byl vyuzit atribut name v listu choices. Jeho hodnota byla nasledné pouzita
pri vypoctu zjisténého RHQI. List settings obsahuje pouze obecné vlastnosti formulare.
Jedna se o nazev a vlastni identifikator, verzi formulare, styl zobrazeni, URL pro ulozeni
sesbiranych dat, defaultni jazyk a dalsi idaje. Zde nastal problém s lokalizaci formulare.
I pres veskeré snahy a nastaveni defaultniho jazyka na cestinu se ve formulafi zobrazuje
mapa s jednotkami z angloamerické mérné soustavy. Spolecnost Esri Inc. vsak uvadi,
ze se mérné jednotky nastavuji dle jazyka zarizeni. V diskuzi bylo tohle téma rozebirano
naposledy v roce 2020 s odkazem na podporu spolecnosti, avSak zatim stale bez vysledku
(Komunita Esri: Jednotky v Survey123).

W 1 Charakter proudéni vody v ramci useku* (vaha pro ukazatele 1.2, 3.1, 3.2, 3.3, 3.5 a pro stanoveni PPS)

Pefejnaté proudéni, stupné, event. vodopad (v koryté pfevaiuji erozni procesy) 2.0
Slapové proudéni (probiha eroze, pfi niz3ich prdtocich i lokaIni akumulace sedimentd) 1.5
Klouzavé proudéni, tiné (pfevaZuje akumulace sedimentd, eroze pouze pfi povodfiovych pritocich) 1.0

* Pokud je koryto vyschlé, hodnoti se pfedpokladany charakter proudéni, ktery by zde prevaZoval pri proudéni.

W 2 Pfirozenost dna, bifehli a geometrie koryta (vaha pro ukazatele 1.1a 1.4)

V celém Gseku pfevaZuje pfirozeny material bfehd a dna, pfiény profil koryta neni modifikovan 2.0
< 25 % délky useku jsou bfehy a dno tvefeny nepfirozenym materidlem (nebo je profil koryta nepfirozeny) 1.6
25-75 % délky Gseku jsou bfehy a dno tvofeny nepfirozenym materidlem (nebo je profil koryta nepfirezeny) 1.3
> 75 % délky Gseku jsou bfehy a dno tvofeny nepfirozenym materidlem (nebo je profil koryta nepfirozeny) 1.0

Obr. 9: Ukazka z predlohy pro tvorbu formulare

list_name label::language (xx)
proudeni 2 <h>Pefejnaté proudéni,</b> stupné, event. vodopad (v koryt& prevaZuji erozni procesy)
proudeni 1,5 <b>Slapové proudéni</b> (probiha eroze, pfi nizsich pritocich i lokdlni akumulace sediment()
proudeni 1 <b>Klouzavé proudéni,</b> tiné (pievaiuje akumulace sediment(, eroze pouze pfi povodiiovych priitocich)
prirozenost 2 V celém useku pfevaZuje <b>pfirozeny materidl</b> bfehd a dna, pfiény profil koryta neni modifikovan
prirozenost 1,6 Do <b>25 %</b> délky Gseku jsou bifehy a dno tvofeny <b>nepfirozenym</b> materidlem (nebo je profil koryta nepfirozeny)
prirozenost 1,3 Mezi <b>25-75 %</b> délky Gseku jsou bfehy a dno tvofeny <b>nepfirozenym</b> materidlem (nebo je profil koryta nepfirozeny)
prirozenost 1 Nad <b>75 %</b> délky tseku jsou bfehy a dno tvofeny <b>nepfirozenym</b> materialem (nebo je profil koryta nepfirozeny)

Obr. 8: Formular dle standardu XLSForm v programu Microsoft Excel (list choices)

Data z formulare se ukladaji do vlastni slozky v prostredi ArcGIS Portal. Tam je také
mozné nastavit okruh uzivatell pro sdileni. Hostovana vrstva prvka byla zpristupnéna
vSsem a byla pridana do aplikace pro opétovné nacteni dat do vyskakovaciho okna
po kliknuti na libovolny prvek a pro zaznamy v grafu. Editace dat a kompletni nahled
je povolen pouze autorovi formulare.
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5.6 Pripojeni datasetu Living Atlas of the World

Pripojeni datasetu Living Atlas of the World vyzaduje manipulaci s obecnym nastavenim
organizace v ArcGIS Portal. Pod zalozkou ,,Organizace” v casti ,Nastaveni“ v sekci ,ArcGIS
Online“ se nachazi konfigurace obsahu atlasu. Je potreba mit zatrzeno policko ohledné
ziskani pristupu k obsahu z portalu. Data Sentinel-2 Views, jeZz jsou pouzita v aplikaci
EcoFuncSoft jsou dostupna pouze pro predplatitele. Po konfiguraci je mozné data
pouzivat v aplikaci, kde jsou dostupna po prihlaseni k ArcGIS Enterprise uctu.

Konfigurovat obsah Zivého atlasu
Ziskejte pfistup k obsahu Zivého atlasu ve vasem portélu.

Pozndmka: Kliknutim na tlaéitko Konfigurovat dojde k aktualizaci obsahu Zivého atlasu na
vasem portalu a k uloZeni nakonfigurovanych zmén. Nakonfigurovany obsah je sdilen se

vEemi £leny ve vaii organizaci.

i okruhy obsahu Zivého atlasu, které byste na svém portdlu rédi

\ tabulce vyhledejte dals
zpfistupnili, zadejte ovéfovaci Udaje Uétu organizace pro platformu ArcGIS Onling, abyste

k nim ziskali pfistup, a klikn&te na tlagitko Konfigurovat. Pouzivanim prémiového obsahu

na portdlu se spotfebovdvaji kredity ze specifikovaného Gétu platformy ArcGIS Online,

Cheete-li odstranit stévajici typ obsahu, zrudte zaskrtnuti pole Gé&tu & kliknéte na

Konfigurovat.

Nadstandardni (vyZaduje

Predplatitel Aktualizovat  kredity £9)

Konfigurovat

Obr. 10: Konfigurace datasetu Living Atlas of the World v prostredi ArcGIS Portal

Propojeni dat z atlasu do aplikace probiha v editaci webové mapy. Pod zalozkou
,Pridat® lze vyhledat vSsechna dostupna data z tohoto datasetu. Pro kazdou pridanou
vrstvu rastrovych dat se nastavuje zpusob zobrazeni (RGB, NDVI, Color Infrared, NDWI
apod.) a vylepSeni obrazu barevnou stupnici a roztazenim hodnot v histogramu. Snimky
dalkového pruzkumu Zemé se mohou zobrazovat podle data snimani, pokryvnosti
oblacnosti nebo na zakladé souhrnné kategorie vyhodnocujici celkovou kvalitu snimku.
Filtrem snimku se definuje podmnozina datasetu, z néhoz se vybira nejkvalitnéjsi snimek
pro zobrazeni. V posledni moznosti nastaveni, ktera je pro tento typ dat specificka, se
urcuje, zdali ma prednost kvalita snimku nebo radéji rychlost nacitani dat.

Nevyhodou je absence editoru pro vypocet vlastniho indexu z dynamicky nacitanych
satelitnich snimku v prostifedi webové mapy. Vlastni vypocty ze spektralnich pasem jsou
pouzitelné pouze v ArcGIS Pro po pripojeni snimkt z datasetu Living Atlas of the World.
Ve webové mapé je dostupny jen vykreslovac dosazujici libovolna spektralni pasma
namisto ¢erveného, modrého a zeleného pasma. Z nabidky jiz vytvorenych indext v ramci
nastaveni zplusobu zobrazeni satelitnich snimku 1ze zvolit pravé NDVI, NDWI nebo Color
Infrared. Jedna se ale pouze o vizualizaci a jednotlivé hodnoty pixeli nejsou znamé, jsou
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pouze odhadnutelné z barevné stupnice vrstvy. Lze ale nadefinovat zobrazeni Pop-Up
okna s metadaty oznaceného satelitniho snimku.

5.7 Publikovani nastroje z ArcGIS Pro

Nastroj vytvoreny pomoci vizualniho programovaciho jazyka ModelBuilder 1ze publikovat
na ArcGIS Portal, a nasledné jej pouzivat ve webovém prostfedi. Publikovani vyzaduje
administratorska prava nebo privilegia pro publikovani webovych nastrojii jak bylo
uvedeno v kapitole 5.3.3. Pod zalozkou Sdileni (Share) a ikonou webového nastroje (Web
Tool) se skryva varianta sdileni nového nastroje (Share Web Tool) nebo varianta prepsani
jiz existujiciho nastroje (Overwrite Web Tool). Po kliknuti na poZzadovanou variantu se
zobrazi historie spusténych nastrojii, z niz je nutné vybrat ten, ktery ma byt publikovan,
pricemz nelze publikovat proces, ktery skoncil chybou. Aby se nastroj do této nabidky
spravné zaradil, je potfeba jej spustit z bocniho panelu geoprocessingovych nastroju.
Vytvoreny model nestaci spustit pouze z vizualniho prostredi ModelBuilder pres prikaz
pro spusténi (Run), a to ani kdyz byl nejprve validovan. Po vybéru nastroje se zobrazi
bocni panel sdileni s formularem, ktery je stejny pro sdileni nového i prepis existujiciho
nastroje. V pripadé prepisu jsou n€které hodnoty formulare predvyplnéné a needitacni.

Panel sdileni ma tfi zalozky — obecné nastaveni, konfiguraci a vlastni obsah. V obecném
nastaveni se vyplnuji metadata o publikovaném nastroji, umisténi na ArcGIS Portal,
okruh uzivateli, kterym je nastroj sdilen a zpusob prenosu vstupnich dat. Zalozka
konfigurace slouzi pro vymezeni prav uzivatell v pfipadé nahravani souboru s vlastnimi
vstupnimi daty, urceni zpusobu zpracovani vysledku asynchronné nebo synchronné, typ
navratovych hodnot a maximalni pocet prvkil, které muze server vratit v odpovédi
klientovi. Posledni zalozkou je vlastni obsah, v niz se nastavuji vstupni parametry,
vlastnosti vystupni vrstvy a symbologie. Pokud se od nastroje ocekava vraceni vystupni
vrstvy do aplikace ArcGIS Web AppBuilder, je treba jiz v geoprocessingovém modelu
v prostredi ModelBuilder oznacit i tuto vrstvu jako parametr.

Po vyplnéni formulare je vhodné jej analyzovat pomoci tlacitka v jeho spodni ¢asti. Jestlize
tento proces zobrazi pod zalozkou zprav (Messages) chyby nebo upozornéni, musi se
nahled do historie publikovanych nastroju a do logu (SharingJobLog.txt). Po tuspésné
publikaci je nastroj dohledatelny v urceném umisténi a ma svou vlastni URL adresu.
Pres tuto adresu lze pridat do webové aplikace skrze widget Geoprocessing.
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5.8 Vizualizace

Vizualizace jednotlivych vrstev se opirala o metodiky, dle kterych byla tvorena, a také
o zvyklosti experti — uzivatelil. Nejnarocnéjsi byla tvorba symbologie u vrstvy DKV,
kde bylo nutné rozlisit 187 typu biotopu. Pro nékteré z uvedenych kategorii jiz byla
v ramci predchozich vyzkumu pfifazena barevna stupnice. Vétsinu z nich vsak bylo
potfeba doplnit. Nejprve byla zvolena vizualizace plosnych znaktli pomoci kombinace
barvy a pravidelného bodového nebo liniového rastru. Po vytvoreni a publikaci na ArcGIS
Portal ale bylo zjisténo, ze slozena symbologie vrstvy neni podporovana ve webovém
prostiedi. Vzhledem k omezenym moznostem vyjadfeni plosnych znakud muselo byt
téchto 187 kategorii rozliSeno pouze barvou. Jednotlivé kategorie v ramci DKV vrstvy tak
mohou snadno splyvat. Tento problém byl vyresen nastavenim vyskakovaciho okna
aplikace, ktery uzivatele informuje o presném zarazeni zvoleného ekosystému. Barevna
stupnice vrstvy byla zvolena s ohledem na jiz zavedené znaky a také dle podobnosti
jednotlivych kategorii (nhapf. typy biotopti spadajici do spolecné o fad vyssi skupiny
v ramci jejich kédového oznaceni).

Vrstva Corine Land Cover byla v aplikaci EcoFuncSoft sjednocena se zplisobem
vizualizace vrstvy DKV pro moznost porovnani obou vrstev. V aplikaci EcoServices, kde
se nachazi pouze vsechny vydané datasety CLC, byla zachovana doporucena legenda
z Copernicus Land Monitoring Service. Vrstva konektivity i vrstvy ekosystémovych sluzeb
v ramci aplikace EcoServices prevzaly svilj vzhled po vzoru vysledkti z puvodnich
metodik. Jednotlivé definicni soubory symbologii jsou dostupné v prostredi ArcGIS Portal.

Legendu lze dle dokumentace k produktim Esri libovolné upravovat pomoci jazyka
Arcade. Pfi tvorbé vlastniho popisku, ktery mél za kol spojit kodové oznaceni biotopu
s jeho nazvem bylo zjisténo, ze ackoliv je vysledek v pozadovaném tvaru, nepropsal se
pro vsechny prvky vrstvy. Jak je patrné z obrazku ¢. 11, vrstva s vlastnim popiskem
definovanym ve skriptovacim jazyce ma vyrazné méné prvkil v jednotlivych kategoriich
nez vysledna vrstva DKV. Vlastni popisky tak zfejmé maji své limity pouziti. Legenda
jednotlivych vrstev byla nakonec vytvorena v ramci souboru LYRX a byla publikovana
zaroven s vrstvou. Kazda vrstva ma nastaveno rozmezi viditelnosti a v aplikaci uzivatel
muze upravit jejich prihlednost.
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DKV C DKV C

Popisek DKV _code
Symbol & &itek upravite kliknutim. Symbuol & &titek upravite kliknutim.
POPISEK POCET Bl Symboly POPISEK POCET Bl Symboly
Y3 Hospodéaiské els
W enienate 1230 ;| Y3Hospoddfské 4 p00
lesy jehli¢nate
W v2Dopravnisit 475 : W Y2 Dopranisit 68470
¥ Y1 Batina, motsl 29 © 0 Y1 Bafina, modal 16785

Obr. 12: Porovnani poc¢tu prvku s vlastnim popiskem s vyslednym feSenim

X

Popisek Storno
Vyraz  Globédlni  Funkce  Konstanty

1 $feature["dkv_code"] + " " + $feature.name

Vysledky  Zprévy X
Vysledek = Hodnota
Vysledek | Y2 Dopravni sit
Typ Retszec
OK Storno

Obr. 11: Zpusob vytvofeni vlastniho popisku
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6 VYSLEDKY

Vysledkem této diplomové prace je soubor webovych aplikaci pro podporu hodnoceni
plnéni kapacity ekosystémovych sluzeb a ekosystémovych funkci. Rovnéz jsou popsany
vyhody a nevyhody pouziti produkti ArcGIS pfi vytvareni provazaného systému
komponent a datovych zdrojii. Prace se vénuje také alternativnimu feSeni pfi zpusobu
nahravani rozsahlych datasetti a jejich naslednému pouziti. Vysledky dil¢ich webovych
aplikaci jsou rozepsany v podkapitolach nize.

6.1 RipaSoft

RipaSoft* je webova aplikace pro hodnoceni stavu pribfeznich z6n vodnich tokd na tizemi
Ceské republiky. Zobrazuje vektorovou vrstvu oblasti, pro které 1ze ve vyskakovacim okné
aplikace zobrazit klicové charakteristiky — hodnotu potencialniho RHQI, rozlohu
a identifikator hydrologického povodi IV. radu, prevladajici charakter proudéni a spad
toku, délku vodnich tokti a priimér ohodnoceni biotopu dle metodiky BVM. Pro kazdou
oblast je mozné skrze formular, vytvoreny v aplikaci Surveyl23 Connect dle standardu
XLSForm, vypocitat aktualni hodnotu RHQI, ktera je okamzité po odeslani doplnéna
do charakteristik této oblasti. RipaSoft je doplnén o dva specifické nastroje — SelectRS
s vlastni funkcionalitou, jenz vypocitd minimalni, priimérnou a maximalni hodnotu
za vybranou oblast, a nastroj sloupcového grafu pro vizualizaci vyvoje zjiSténych hodnot
RHQI.

Stav pfibfezni z6ny vodnich tokd

Pfirozeny stav pfibfezn

z6ny (potenciéini / zji§tény): 18,07 / - Spoditat
RHQI

ID povodi (hydrologické povodi

4 tédu): 104060120

Rozloha povodi: 11,20 km2

Prevlédajici charakter proudén
slapové proudéni, spéd toku 1,0-4,9°
Délke vodnich tokd: 5 004,58 m

BVM primér: 43,70 / m2

" 15,58149,995 Stupné

Obr. 13: Nahled aplikace RipaSoft

4 Odkaz: https:/ /tinyurl.com/RipaSoft
https:/ /gislib.upol.cz/portal/apps/webappviewer/index. htm1?id=6343bf7edbbc46e88e
9ef63fcd34e017
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6.2 EcoFuncSoft

EcoFuncSoft5 je webova aplikace, ktera zobrazuje vrstvy CLC a DKV v kombinaci
s vrstvou konektivity a aktualniho stavu vegetace z dat druzice Sentinel-2. Data jsou
doplnéna o koeficienty vybranych ekosystémovych funkci a sluzeb. Lze tak porovnat
zasoby uhliku v nadzemni, podzemni a mrtvé biomase, produkci kysliku, susiny,
biomasy, evapotranspiraci, maly vodni cyklus nebo stupen pfirodnosti biotopu.
Specifickym nastrojem je kresleni, jehoz prostrednictvim je mozné interaktivné vyznacit
posuzované oblasti, vepsat docasné vlastni poznamky, vypocty nebo popisky. Druhym
nastrojem je prekryv, ktery podporuje porovnavani vsech dostupnych vrstev jednoduse
arychle. Tento nastroj je klicovym vystupem, jez zobrazuje velké mnozstvi informaci
na jednom misté, urcenym k nalezeni lokalit pro dalsi terénni vyzkum, ktery muze pomoci
odvodit matematicky vztah pro modifikaci jednotlivich koeficienti ekosystémovych
funkci.

EcoFuncSoft

(1z5)

Y12 Orna pida

Y12 Orné pida

300

75
Pr 2/rok) 0,90
P n2/rok 0,41
O 0,96

Biod 9

PribliZit na

\

e } E F e W
\ 30y R '
] . : ~ J R oo
+-| 16,218 49,530 Stupné [N CUZK, Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, USGS, METI/NASA | Source.... esri
N i Za -

Obr. 14: Nahled aplikace EcoFuncSoft

5 Odkaz: https:/ /tinyurl.com/EcoFuncSoft
https:/ /gislib.upol.cz/portal/apps/webappviewer/index.html?id=7bbeeebdd012428f8ce
daf13464175b0
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6.3 EcoServices

EcoServices® je poslednim aplikacnim vystupem této diplomové prace. Doplnuje
predchozi dvé webové aplikace o historicky pohled na vyvoj krajiny na zakladé vrstev CLC.
Klasifikuje biotopy dle kapacity plnéni ekosystémovych sluzeb, jez maji zasobovaci,
regulacni, nebo kulturni charakter. Posledni zobrazenou velicinou je ekologicka integrita.
Uvedené charakteristiky opét pro moznost porovnani doplnuje vrstva konektivity.

1 vrstewvybréno

“

124 Letizts

CLCkéd 124 Letiété
Plocha (ha) 344,67

PribliFit na

-i-| 15,398 49,855 Stupn& _ CUZK, Esri, HERE, Garmin, USGS, NGA e

Obr. 15: Nahled aplikace EcoServices

6 Odkaz: https://tinyurl.com/EcoServicesWAB
https:/ /gislib.upol.cz/portal/apps/webappviewer/index.html?id=2a33eadSba0d4b4c80
96178c18af9437
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7 DISKUZE

V ramci této diplomové prace vznikly webové aplikace RipaSoft, EcoFuncSoft
a EcoServices. Z hlediska zobrazovanych informaci jsou unikatnim dilem nejen v Ceské
republice, aleiv Evropé. Zobrazuji data pro hodnoceni stavu ekosystému ve velkém
méritku (1 : 10 000), coz umoznuje zkoumat biotopy na lokalni trovni. Jednotlivé
koeficienty ekosystémovych funkci a sluzeb lze zjistit snadno a rychle kliknutim
na vybranou oblast v mapovém okné. Integrace jednotlivych vrstev usnadnuje porovnani
koeficientt1 ekosystémovych funkci a sluzeb s vrstvou konektivity a s aktualnim stavem
vegetace. Na zakladé téchto dat se lépe rozhoduje o jejich pripadném snizeni.
Jednoznacny matematicky vztah pro modifikaci koeficienti zatim neexistuje, k tomu je
potfeba velké mnozstvi primarnich pozorovani. Aplikace ale pomahaji uzivateli vybrat
vhodnou lokalitu pro terénni vyzkum. Zobrazovana data v kombinaci se vzniklym
webovym resenim jsou silnym nastrojem pro podporu hodnoceni ekosystémovych funkci
a sluzeb.

Spolecnost Esri, Inc., jejiz technologie byla k tvorbé aplikaci pouzita, nabizi platformu
pro intuitivhi a jednoduché zobrazeni prostorovych i neprostorovych dat. Z velkého
mnozstvi jednoticelovych aplikaci 1ze poskladat opravdu zajimavé a prinosné vystupy
bez znalosti programovani. Na velmi dobré trovni jsou sablony i navrhy aplikaci. Veskery
obsah je plné responzivni. Dulezité je ale mit kvalitni vstupni data pro zobrazeni. Pokud
je totiz potreba s daty dale interaktivné pracovat, doplnit je o dalsi funkcionalitu pri jejich
zobrazeni, doprogramovat casti pro vypocet hodnot z vybéru nebo vyuzit vlastni webovy
nastroj, muize byt prace s timto komplexnim systémem problematicka. Zdrojovy kod neni
pristupny zcela. Rada detailtl a zptisobll vizualizace dat upravit nelze — napf. jednotky
v mapé formulare, vyuziti vlastniho vzorce v datasetu ArcGIS Living Atlas of the World,
zobrazeni hodnot pixelu tohoto datasetu apod. Problémy vzniklé pfi tvorbé praktické casti
byly v oficialni dokumentaci popsany pfiliS obecné nebo viibec. Velka cast prispévku
na foru spolecnosti byla nezodpovézena. Pri vyvoji widgetu do ArcGIS Web AppBuilder
byla zdokumentovana pouze cast z uvedenych tfid v TypeScriptu. Taktéz aplikace
Operation Dashboards je vybornym nastrojem pro vizualizaci kvalitnich vstupnich dat,
ale vlastni funkcionalita pridat nelze, z tohoto duvodu nebyla aplikace Operation
Dashboards v praci viibec vyuzita.

Limitem pouziti produktii ArcGIS jsou rovnéz cetné aktualizace systému v pripadé online
verze. Pro aplikace vytvorenou v ArcGIS Online neni zarucena dlouhodoba funkcionalita.
Obsah aktualizaci navic neni dopredu znam. Méni se také knihovna ArcGIS API
for JavaScript, jejiz nové verze nejsou vzdy zpétné kompatibilni. V tivodu tvorby prace
bylo slozité i nastaveni prav, role, typu uzivatele a jeho privilegii. Ackoliv tohle téma
zdokumentovano je, nenachéazi se nikde ucelené. Slozity systém produktu ArcGIS nabizi
pouze omezené moznosti dalsiho programovani a prace s nim je ze zacatku pomérné
obtizna, avsak stale nema na trhu silnou konkurenci kvuli svému Sirokému rozsahu.
Pocet jednoucelovych aplikaci, widgeti pro praci s prostorovou informaci i operaci,
analyz, podporovanych formatu, technologii a poskytovanych dat je opravdu velka.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo vytvorit funkcéni webovou aplikaci v prostredi ArcGIS Enterprise, ktera
pomuize hodnotit vybrané ekosystémové funkce na tirovni biotopu v méritku 1 : 10 000
v rozsahu celé Ceské republiky. Vysledkem jsou nakonec tfi webové aplikace — RipaSoft,
EcoFuncSoft a EcoServices, které byly doplnény o vlastni funkcionalitu v podobé widgetu,
webového nastroje nebo formulare. Aplikace jsou obohaceny o koeficienty
ekosystémovych funkci a sluzeb a jednotlivé biotopy lze porovnat s aktualnim stavem
vegetace v podobé satelitnich snimk1i i s vypoctenou vrstvou konektivity. Integraci téchto
vrstev do jednoho aplikacniho prostfedi muze uzivatel snaze rozhodnout o korekci

uvedenych koeficientt a zhodnotit tak stav posuzovaného biotopu presnéji.

V teoretické casti byly uvedeny pouzité vrstvy, metodiky i technologie, jez vedly
k vytvoreni vyslednych aplikaci. Prakticka cast uvadi postupy tvorby a rozebira také
problémy, které v priibéhu prace nastaly. Nékteré z nich se nepodafilo vyfresit a muselo
byt nalezeno alternativni a méné efektivni reseni. Vysledky prace jsou zajistény ve vyse
popsané funkcionalité do dalsi aktualizace systému ArcGIS Enterprise. Technologie se
neustale vyviji a s ni i aplikace s jejich vyuzitim vytvorené. Webova reseni pro hodnoceni
stavu ekosystému i jejich postup tvorby popsany v této praci tak muze velmi rychle
zastaravat. Pro jejich dlouhodobé pouziti je nutné sledovat vydavané aktualizace
a prizpusobovat vysledné aplikace novym potiebam.
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