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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tvorbou aplikac¢ni logiky aplikace generujici georeporty, které
umoznuji analyzu a vizualizaci prostorovych dat o zranitelnosti krajiny. Cilem aplikace je
vytvofit dynamicky generovany PDF soubor, ktery umozni komplexni informace
o zvolenych tématech a tizemi.

Prace zahrnuje navrh a implementaci prostorové databaze, ve které jsou ulozena data,
vyvoj serverové logiky pro zpracovani dotazti, vypoctu a generovani grafli a map. Aplikace
je tvofena =z uzivatelského rozhrani s mapovou aplikaci a formulafe pro zadavani
jednotlivych dotazt.

Vystupem je georeport ve formatu PDF, ktery obsahuje textové informace, grafy, mapy
a metadata. Hlavnim pfinosem je informovat o zranitelnosti krajiny a zjednodusit
rozhodovani v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a tizemniho planovani.
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ANOTATION

The thesis deals with the creation of application logic for an application that generates
georeports that allow the analysis and visualization of spatial data on landscape
vulnerability. The aim of the application is to create a dynamically generated PDF file that
allows comprehensive information on selected topics and areas.

The work includes the design and implementation of a spatial database in which the data
is stored, the development of server logic for query processing, calculations and the
generation of graphs and maps. The application consists of a user interface with a map
application and a form for entering individual queries.

The output is a georeport in PDF format containing textual information, graphs, maps and
metadata. The main benefit is to inform about landscape vulnerability and to simplify
decision making in environmental protection and spatial planning.
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UVOD

V dnesni dobé se stale vice diskutuje o zranitelnosti krajiny, ochrané pfirody a efektivnim
vyuzivani dat, zejména aby byla dostupna a srozumitelna pro Sirokou vefejnost.
Zranitelnost krajiny je komplexni problém, ktery vyzaduje interdisciplinarni pfistup
avyuziti rtznych zdroju dat. V kontextu klimatickych zmén se zranitelnost krajiny
projevuje napiiklad zvySenou frekvenci a intenzitou extrémnich jevt, jako jsou sucha,
pozary ¢i povodné (Clarke & Otto, 2022; Cudlin a kol., 2021). Tyto jevy maji negativni
dopad na biodiverzitu, zemédélstvi a infrastrukturu. Efektivni vyuzivani dat z monitoringu
biodiverzity a ekosystémovych sluzeb umoziuje identifikovat ohrozené oblasti a navrhovat

opatfeni pro obnovu a ochranu pfirodnich ekosystémt (Chobot & AOPK CR, 2020;
Stejkorova, 2010).

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyvoj uzivatelsky pfivétivé online aplikace pro
generovani georeportli, ktera umozni uzivatelim interaktivné pracovat s prostorovymi
daty, ziskavat komplexni informace a generovat georeporty v oblasti zranitelnosti krajiny
bez nutnosti hlubokych znalosti GIS technologii. Cilem je vytvofit nastroj, ktery bude
srozumitelny pro Sirokou vefejnost, pfispéje k lepSimu informovani o zranitelnosti krajiny
a je nastrojem vyuzitelnym v praxi pro snadnéjsi rozhodovani v oblasti ochrany zivotniho
prostfredi a izemniho planovani.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou informace,
o tom, co je to georeoport, aplikacich generujicich georeporty, vymezeni zakladnich pojmt
v oblasti zranitelnosti krajiny a v neposledni fadé adaptacni strategie, metodiky hodnoceni
¢i pfipadové studie. Dale jsou popsany data, metody a programy, které jsou v této praci
vyuzity. V praktické ¢asti je popsan postup prace pii budovani aplikace a celé serverové
logiky, ktera slouzi k dosazeni cili prace.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je vytvofeni aplikace a serverové logiky pro generovani georeportu,
ktery bude reprezentovan dynamicky vytvofenym PDF souborem. Ten umozni uzivateli
efektivni analyzu a vizualizaci prostorovych dat zranitelnosti krajiny na pfikladu analyzy
obce Cernovice. Georeport je vytvofen na zakladé tematickych a prostorovych
uzivatelskych dotazu, a tim poskytne uzivateli prehledné textové informace, grafy, mapy
ale také i klicové informace o metadatech.

K dosazeni hlavniho cile je nezbytné realizovat nékolik dil¢ich cili: navrh a implementace
prostorové databaze, vyvoj funkéni aplikaéni logiky, tvorba wuzivatelsky pfivétivého
prostfedi s mapovou aplikaci, vytvofeni formulafe pro zadavani dotazt, generovani
georeportu v PDF a vytvoreni dokumentace. Navrh a implementace prostorové databaze
slouzi jako zakladni ulozisté pro data, ktera nasledné budou vyuzita v georeportu. Dale je
vyvinuta aplika¢ni logika na strané serveru, ktera zodpovida za zpracovani uzivatelskych
dotazti, vypoctu dil¢ich hodnot, vytvareni potfebnych graft amap a nasledné
vygenerovany PDF soubor.

Dulezitou soucasti prace je vytvoreni uzivatelsky pfivétivého prostfedi, které obsahuje
mapovou aplikaci pro zobrazeni potfebnych dat a ziskani zakladnich informaci v dané
problematice. Dale je pro uzivatele vytvofen formulaf, ve kterém intuitivné zadava dotazy
pro zobrazeni vysledku jako je vybér tizemi a tématu do koneéného georeportu. Vystupem
celé aplikace je georeport ve formatu PDF, které obsahuje uzivatelem vybrana témata
pomoci textovych informaci, grafi, map a jejich metadat, jakozto ukazatel vérohodnosti.
Aplikace je tematicky orientovana na zranitelnost krajiny, coz umozni jeji vyuziti
v rozhodovani v oblasti ochrany zivotniho prostfedi ¢i izemniho planovani.

V neposledni fadé je kladen d@iraz na dokumentaci a prezentaci vysledkua prace, diky
vytvorené webové strance, posteru a digitalni dokumentaci, které mohou Sirokou vefejnost
seznamit s vysledky prace.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Georeport

Pojem georeport nema prozatim pevné ukotvenou definici. Dle CUZK je georeport chapan
jako aplikace, ktera zprostfedkovava interpretované informace ze zakonu, doporuceni a dat
vztazenych na zvolenou lokalitu (Registr Ciselnikit CUZK - INSPIRE PROD, 2020). Oproti
tomu dle Agentury ochrany pfirody a krajiny CR je georeport tvofen PDF souborem se
sumarnim vyhodnocenim pfekryvu tematickych vrstev, které jsou automatizované
vyhodnocovany (Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky, 2022). V kontextu
této diplomové prace se pod pojmem georeport rozumi nastroj, ktery bude generovat
informace o zranitelnosti krajiny (pfi¢iny a mira ohrozeni), véetné skupin vhodnych
mitigacnich a adaptacénich opatfeni.

Po prozkoumani nékolika aplikaci generujici georeporty byla vysledovana podobnost, a tim
i mozné stanoveni moznych rysu georeportu: i) Mezi zakladni znaky georeportu patfi
zobrazeni v prehledové mapé jiz vybraného tzemi pfi zadavani, kdy se mutize jednat
o preddefinované oblasti napfiklad obce ¢i jiné administrativni jednotky nebo uzivatelem
nadefinovanou oblast pomoci linie ¢i polygonu. ii) Dale jsou zobrazeny uzivatelem vybrané
tematické vrstvy, at uz pomoci tabulek, grafi ¢ map s danou tematikou. iii)
Neopomenutelnym znakem je také informativni vypis jako je napftiklad ¢asova znacka
(datum vytvofeni georeportu), zdroj dat a dalsi. iv) Mezi roz§ifujici znaky muze byt
povazovan doplnujici text ¢i hyperlinkovy odkaz, obrazky, loga, grafy, tabulky a jiné
informace souvisejici s danou oblasti ¢i tematickymi vrstvami.

V zahrani¢i se pojem ,georeport® pouziva v ruznych souvislostech, priCemz nejcastéji
oznacuje nastroj pro hodnoceni a reportovani informaci o geotermalnich zdrojich.
Konkrétné metodika GeoRePORT byla vyvinuta, aby nabidla odborniktim i §iroké verejnosti
detailni a kvantitativni zptisob, jak podavat zpravy o vlastnostech geotermalnich nalezi§t
a posoudit pripravenost projektti. Tato metodika zohlediiuje dvanact klicovych aspektti
tykajicich se geologie, techniky a socioekonomické proveditelnosti (GDR: GeoRePORT
Protocol and Spreadsheet Template, 2021; Richter, 2018). DalSim pfikladem je GeoReport
API v2, ktery umoziuje vyvojaiam vytvaret aplikace pro zobrazovani a hlaSeni problému
spadajicich do kompetence verejné spravy. Toto API se zaméfuje na lokalni a urgentni
problémy, jako je odstranéni graffiti, oprava vymolli nebo zajiSténi udrzby komunikaci
(GeoReport V2, n.d.). V obou pfipadech ,georeport® pfedstavuje nastroj nebo metodiku pro
sbér, analyzu a prezentaci prostorovych dat za ticelem poskytnuti informaci o specifickych
charakteristikach danych geografickych mist.

2.2 Aplikace generujici georeporty

Tato podkapitola je zaméfena na konkrétni webové aplikace, které umoznuji vygenerovat
georeport, nejcastéji ve formatu PDF.

Aplikace Statistické georeporty od Ceského statistického tifadu (CSU) je spusténa od
cervna 2023 a poskytuje uzivatelim statistické prehledy, na uzivateli vymezené oblasti,
a tedy nezavisle na administrativnim ¢lenéni Ceské republiky. Mezi poskytovanymi daty
jsou predev§im socioekonomické jevy Cerpané z posledniho séitani lidu, domt a bytu, které
probéhlo v roce 2021. Data v aplikaci jsou sdruzovana do pravidelné ¢tvercové sité (gridu)
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o velikosti 1 x 1 km. (Statistické Georeporty | CSU, n.d.; Statisticky Geoportdl PFindsi
Vizualizovand Data CSU | Produkty, 2023)

Statistické georeporty

Vymezeni tzemi @

€ Kruznice
I3 obdéinik
4 Polygon

g |seoreport

s SCitaNI lidu, domu a
== byt 2021
OBYVATELSTVO ~ B
[ Pohlaviavék

[0 Rodinny stav

[ vadélani

[ statni obcanstvi

[ Bydiisté v dobé narozeni
[J Registrovany pobyt
[] Ekonomicka aktivita

DomY ~
BYTY -

Obrdzek 1 Ndhled aplikace Statistické georeporty (zdroj:
https://geodata.csu.gov.cz/ as/georeporty/ext/)

Aplikace Georeport je jednou z mapovych aplikaci poskytovanych Institutem planovani
a rozvoje hlavniho mésta Prahy, které ma na starost sbirat data o meésté, zpracovavat studie
a analyzy, vytvaret klicové dokumenty pro budouci rozvoj Prahy a zastupovat hlavni mésto
Prahu v tizemnich fizenich. Dana aplikace umoznuje vybér plochy bud pomoci uzivatelem
definované plochy, nebo pomoci zadané adresy ¢i parcely. Dale si uzivatel mtize vybrat
tematické vrstvy, které jsou rozdéleny do ¢tyf skupin (Georeport, n.d.).

GEOQreport PRana

VYBERTE SI TEMA VVBER UZEMI
[] DOPRAVNI A TECHNICKA INFRASTRUKTURA GRAFICKY ~ ADRESA  PARCELA
Doprava © Technickd infrastruktura €
. Vymezeni Gzemi mnohothelnikem Vymezeni tizemi linii

[[] urBANISMUS A NASTROJE UZEMNIHO PLANOVANT

Platny izemni plan € Cenové mapa Prahy €
‘GENERUJ GEOREPORT

Urbanismus € Pamatky ©
Zaplavova izemi @

[] Zivotni ProSTREDI

ZPF O Les ©
Hiuk © Ovzdusi €
Odpady @ Vodstvo €
Geologie € oPK @

CIVILN{ OCHRANA A BEZPECNOST

Civilni bezpecnost €
KOEFICIENTY &
POUZE LIMITY UZEMI @

Obrazek 2 Nahled aplikace Georeport (zdroj: https://georeport.iprpraha.cz)
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Webova aplikace Restep pod zastitou Vyzkumného tistavu melioraci a ochrany pfirody ma
oproti vySe zminovanym aplikacim Sirsi funkcionalitu i vét§i nabidku tematickych vrstev,
ale kvuali tomu je i uzivatelsky naro¢néjsi. Nejdfive ma uzivatel nékolik moznosti vybéru
oblasti (pomoci polygonu, kruhu, textu, vicenasobného vybéru aj.) a zaroven si zobrazit
libovolné datové vrstvy a jeji miru viditelnosti. Nasledné se v dalSim kroku zobrazi tabulky
a grafy danych ukazateltn a moznost zvoleni s jakou oblasti se bude porovnavat nami dfive
vybrana oblast. Poté si uzivatel nastavi parametrizaci danych ukazateli, zobrazi se
prehledné potencidlovy mix, tabulkovy prehled a celkovy graf danych vysledk.
V poslednim kroku si uzivatel vybere témata, ktera budou zahrnuta v reportu a vygeneruje
se report budto v aplikaci, nebo se zaSle na uzivatelem zadany email. Nevyhodou oproti
vySe zminovanym aplikacim je nutnost registrace. (RESTEP - Lokalizace, n.d.)

. \
TR Lokalizace: ted ? =
&) A~ @ ItV Parametrizace: Novd parametrzace? =

POTENCIALOVY MIX

Potencialovy mix

o 16877 g 02% e 04
A 60% B 2 1000%

Potencilovy mix ilkovy prehled

Obrdzek 3 Ndhled aplikace Restep (zdroj:
https:/ /restep.vumop.cz/ Pcore=vystupy&render=mix&action=getMix)

2.3 Zranitelnost krajiny

2.3.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Zranitelnost krajiny je nachylnost (predispozice) byt nepfiznivé ovlivnén v(iéi projevim
zmén klimatu. Jedna se o metodicky koncept vypovidajici o vlastnostech systému, ktery je
zméné klimatu vystaven. Vyhodnocenim miry zranitelnosti jsou ziskany informace
o projevech zmén klimatu v daném tizemi, zejména kde jsou rizikové, ale i informace o tom,
které ekosystémy, sektory hospodafstvi, skupiny populace a oblasti jsou nejvice ohrozeny
a moznosti vyporadani se s dusledky. To, je mozné bud zpomalenim zmén klimatu, nebo
prizpusobenim se jejich projevii. Mitigace se zaméruje na zpomaleni rychlosti a intenzity
zmény klimatu, coz vede ke snizeni negativnich dopad®l jejich projevll, oproti tomu
adaptace se zaméfuje na minimalizaci dopadli zmén klimatu na spolecnost, ekonomiku
a pfirodu pomoci pfizptsobeni se danym zménam. (Hodnoceni zranitelnosti Ceské
republiky ve vztahu ke zméné klimatu k roku 2017, 2019)
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Dle dokumentu Hodnoceni zranitelnosti Ceské republiky ve vztahu ke zméné klimatu
k roku 2017, 2019) vytvofeném Ceskou informaéni agenturou zivotniho prostfedi jsou tfi
zéakladni prvky zranitelnosti a tim je expozice, citlivost a adaptacni kapacita. Expozici je
chapano, do jaké miry (intenzita, délka a rozsah) je dana oblast vystavena projeviim zmén.
Citlivost je faktor, zvySuje ¢i snizuje miru, jakou je systém ovlivhén projevem zmeény
klimatu, avSak dle (Kuchynkova, 2007) citlivost krajiny zavisi na charakteru terénu
a vegetaénim pokryvu, jelikoz citlivost je schopnost krajiny odolavat zménam, aniz by
ztratila svou kvalitu. Poslednim prvkem je adaptaéni kapacita, coz je schopnost systému
pfizpusobit se na zménu klimatu a minimalizovat negativni dopady.

Mezi Casto zminované pojmy v doméné zranitelnosti krajiny jsou také pojmy prah
zranitelnosti, biodiverzita a degradace ptidy. Prahem zranitelnosti je chapana hranice ¢i
specifickd hodnota, kdy se krajina stava kriticky zranitelnou a jakmile je tento prah
pfekrocen, tak dochazi k nevratnym zménam krajiny/ekosystému/klimatu. Biodiverzita
je rozmanitost zivota i ve vSech jeho formach na Zemi. Mezi hlavni dévody ubytku
biodiverzity patfi znec¢iSténi, zmény vyuzivani ptdy, zména klimatu, pfimé vybijeni
nadmérnym lovem ¢i rybolovem nebo invazivnimi neptivodnimi druhy. (Ztrdta Biologické
Rozmanitosti: Dusledky a Pficiny | Témata | Evropsky Parlament, 2021) Padni degradace
je postupné ztraceni ptidni struktury, snizeni biodiverzity a obsahu organické slozky v ni.
Kvili tomu ptida ztraci schopnost efektivné plnit produkéni a ekosystémové funkce.
Zaroven je dulezité dodat, ze degradacni procesy jsou v piirod€ zcela prirozené a cCasto
dtisledky jedné formy degradace jsou pfi¢inami jiné formy degradace. Mezi nejcastéjsi typy
ptidni degradace v CR patfi ztrata organické hmoty (dehumifikace), vodni a vétrna eroze,
okyselovani (acidifikace), kontaminace ¢i zastavba. (Oteviena data o klimatu; z. 0. a kol.,
2024)

15



| Vétma eroze |

Ll Imise siry a dusiku |

( Monckuturs pEEEREESEET oo N el lany )
W - '"'"'--.:.’_____.__"_"______\.
ad .hZ_ll'alanrgarHl:ké hmm_/;’ Nevhodné Opravy pldy F
> . - 4 : _ i {arba oo svahi =
— Dkyselovani | g L

.:f Vodni eroze |

: - § -1 S '\_
(O [ Viufenl |

’ R TR,
| Wyuiivani ke techniky |

| Nadmérne vyuZivani syntetickych hnojiv |

s % .
| Aplikace pesticidd
o 4 8 ; b
| Kontaminace /I

Zastavba ]

{ Uniky ze skiidek odpadu, pfi havériich.. |

Obrdzek 4 Typy pudni degradace (zdroj: https://faktaoklimatu.cz/explainery/ zdravi-pudy-
degradacet co-je-pudni-degradace-a-proc-k-ni-dochdzi)

2.3.2 Adaptacni strategie, metodiky hodnoceni a pfipadové
studie

Mezi hlavni projevy zmén klimatu spojené se zranitelnosti krajiny jsou zvysujici se teploty,
extrémnéjsi pocasi, zmény ve srazkovych vzorcich (Cast€j§i povodné nebo sucha), narast
hladin mofi a spoustu dal§ich. Z tohoto divodu vznikaji adaptacni strategie, metodiky
hodnoceni zranitelnosti krajiny a pripadové studie, které se snazi snizit negativni disledky
spojené se zménou klimatu a informovat Sirokou vefejnost v dané problematice.

Adaptacni strategie je soubor opatfeni, jehoz cilem je pfipravit spoleénost, ekosystémy
a infrastrukturu na zmény klimatu a minimalizovat negativni dopady. Ceska republika ma
taktéz vypracovanou adaptacni strategii, na které se podilelo nékolik vladnich resort
a dalsi instituce jako je napfiklad Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU), Univerzita
Karlova a dal§i (Adaptacéni Strategie Ceské Republiky, n.d.). Implementaénim dokumentem
Adaptacni strategie CR je Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, ve kterém plan
nastinuje 33 konkrétnich cila, vcetné prirezového cile zaméfeného na vzdélavani
a informovanost. Podporuje ji 52 prioritnich opatfeni a 160 ukolti, které jsou klicové pro
efektivni adaptaci na klima v Ceské republice. Plan identifikuje nevhodna adaptaéni
opatfeni, ktera nezvysuji odolnost ekosystémll nebo jsou finanéné neticinna. Zdlraznuje
potfebu koordinace napfi¢ odvétvimi, aby se feSily vzajemné propojené dopady zmény
klimatu. Dokument dale pfedstavuje nékolik klicovych zjisSténi ohledné zmén klimatu jako
je zvySena frekvence povétrnostnich jeva (boufe, viny veder), hydrologickych zmén
(povodné ¢i dlouhodoba sucha) ¢i zranitelnost nékterych odvétvi jako je zemédélstvi
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(poSkozeni plodin ¢i ztrata hospodarskych zvirat kvuli extrémnim teplotam) ¢i energetika
(zvySena poptavka po chlazeni, a tim potencionalni kolaps energetické infrastruktury).
(Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2015)

Clanek Adaptation Opportunities,Constraints, and Limits (Klein a kol., n.d.) popisuje
slozitou dynamiku adaptace na zmény klimatu, kdy se autofi zaméfuji na vztah mezi
pfilezitostmi, omezenimi a limity adaptacni strategie, Autofi poskytuji podrobnou analyzu
toho, jak razné faktory ovliviiuji schopnost lidskych a pfirodnich systémuti prizptsobit se
zméné klimatu. Mezi klicové témata a zjiSténi patfi: limity adaptace (identifikovany jsou
autory ,tvrdé“ i ,mékké“ limity adaptace a je zdlraznéna dulezitost porozuméni limitim
pro nasledné planovani a implementaci adaptacénich strategii), transformacni adaptace
(nezbytna reakce na omezeni pfirustkovych pfistupt, jelikoz pouha uprava stavajicich
opatfeni a systému muze byt nedostatecna), dynamicka povaha adaptace (krajina se stale
méni a vyviji a z tohoto divodu i opatfeni se musi pribézné vyhodnocovat a upravovat)
a dalsi. Zavérem clanek nabizi komplexni pochopeni adaptace na zménu klimatu
a obhajuje mnohostranny pfistup zahrnujici transformac¢ni zmeény, uznava limity
a zahrnuje fizeni rizik do rozvojového planovani.

V ¢clanku Moving toward the north: A country-level classification of land sensitivity to
degradation in Czech Republic (Pechanec a kol., 2021) jde o podrobnou analyzu citlivosti
piidy na degradaci v rtiznych oblastech Ceské republiky. Autofi si kladou za cil
klasifikovani citlivosti ptidy a zaroven nabidnou pohled na socialné-ekologickou dynamiku,
ktera k tomuto jevu pfispiva. Primarnim cilem je posouzeni citlivosti ptidy na degradaci
pomoci indexu Environmental Sensitive Area (ESA), ktery umoznuje klasifikaci pudy do
Ctyf urovni citlivosti: ,necitlivd“, ,potencionalné citliva“, ,kfehka®,  kriticka“. Studie
ukazuje, ze velka ¢ast uizemi Ceské republiky je oznaéena jako ,kfehka“ (38 %) a ,kriticka“
(50 %), zejména v nizinnych oblastech s intenzivnim zemédélstvim. Autofi zdlraznuji, ze
nejvyznamnéjSimi vlivy nachylnosti pudy k degradaci jsou klima a kvalita vegetace. Byla
zde vyuzita analyza hlavnich komponent (PCA) na 19 proménnych k identifikaci vztahu
mezi citlivosti pudy a rdznymi predisponujicimi faktory. Byly zohlednény v ramci této
analyzy klimatické podminky, kvalita vegetace, kvalita pudy a postupy hospodafeni
s ptidou. Vysledky ukazuji, ze Ceska republika, i kdyz neni tradiéné povazovana za
zasazenou desertifikaci, vykazuje rostouci nachylnost pudy k degradaci podobné jako
sttedomorské oblasti. Autofi doporucuji zavedeni integrovanych politik, které Cerpaji ze
zkuSenosti stfedomofskych zemi pfi zvladani rizik a boji proti degradaci pudy. Dale studie
zduraznuje potiebu prubézného sledovani a hodnoceni citlivosti ptidy a autofi doporucuji
dalsi vyzkum také za cilem zdokonaleni ramce ESA a tim i zlepSeni jeho pouzitelnosti.

Egidi a kol., (2022) se zaméfovali na posouzeni zranitelnosti ptdy vii¢i degradaci ve
stfedomofské oblasti Italie. Ve studii identifikuji vyznamny nartst ,kritickych® oblasti
puady v Italii, které jsou obzvlasté Bcitlivé na degradaci. Narast je prostorové heterogenni,
s vyraznou dynamikou pozorovanou mezi severnimi/stfednimi a jiznimi regiony Italie. Byl
vyuzit pro hodnoceni normativni ukazatel odvozeny z indexu environmentalné citlivych
oblasti (ESAI), kdy byl pocitan v dlouhém casovém intervalu a agregovan na Urovné
spravnich regiont v Italii. Vysledky zdtraznuji vyznam pouziti vhodnych ukazateltl pro
informovani narodnich strategii proti desertifikaci a pro vypracovani regionalnich akénich
plant prizptisobenych konkrétnim zranitelnostem.
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Cacciotti a kol., (2024) se zabyvali potfebou standardizovaného pfistupu k hodnoceni
zranitelnosti kulturniho dédictvi v kontextu klimatickych zmén. Zduraznuji, ze hodnoceni
zranitelnosti je zasadni pro posouzeni rizik a vyvoj strategii pro adaptaci a zmirnéni dopadu
klimatickych zmén. Metodika je zaloZena na tfech hlavnich slozkach: citlivosti, expozici
a odolnosti, které jsou zasadni pro hodnoceni zranitelnosti. Nasledna validace metodiky
byla provedena prostfednictvim 15 pfipadovych studii v 7 stfedoevropskych regionech,
které vyzdvihly jeji silné stranky a zdtraznily jeji zaporné stranky. Metodika vyuziva
piistup multikriteridlni rozhodovaci analyzy (MCDA), ktera umoznuje zhodnotit rtizné
faktory ovliviyjici zranitelnost. To zahrnuje vypocet citlivosti a expozice jako vazenych
souctu dil¢ich kritérii.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

3.1 Pouzité metody

V této diplomové praci je vyuzito pro hodnoceni zranitelnosti krajiny metodiky ESAI+, coz
je systém pro hodnoceni rizika zranitelnosti, funkénosti a stability krajiny a strukturovany
navrh opatfeni k jeji obnové. Jedna se o rozsSifeni adaptované metodiky ESAI o vypocet
rezilience a funkénosti a vybéru mitigacnich a adapta¢nich opatfeni v krajiné vyzkumné
skupiny IMALBES (http://www.imalbes.cz).

Metodika ESAI je konceptualni model k hodnoceni nachylnosti tizemi k degradaci. Tato

metoda je schopna odhalit pfipadna rizika s pfedstihem, jelikoz kombinuje indikatory
environmentalni ale také socio-ekonomické. Vznikla ve Stfedomofi jako nastroj k mapovani
degradace a desertifikace tizemi v ramci projektu Medallus, ktery byl zaméfeny na
identifikaci rizikovych oblasti k desertifikaci (Basso a kol., 2010; Kosmas a kol., 1999).
Postupné se stala metoda hojné vyuzivana zejména ve Stfedomofi a dochéazelo k drobnym
modifikacim. Vychazi to z nékolika proménnych a jejich kombinace pravdépodobnosti
degradace tizemi, jsou fazeny do ¢tyf tematickych skupin (stav pudy, stav klimatu, stav
vegetace a intenzita lidské ¢innosti) a ohodnoceny v rozmezi 1 az 2 (Pechanec a kol., 2021).

Populaéni rast
Hustota populace

Intenzita vyuZiti pady Antropicky tlak
Pokryvnost rostlin

Odolnost vegetace proti suchu

Schopnostvegetace
zabranovat erozi

Orientace svahu Celkovy ESAI index
Index aridity
Prumérné rocni srazky

Kvalita klimatu
Sklonitost
Propustnost pudy
Matecni hornina
Skeletovitost Kvalita pﬁdy
Hloubka pudy
Struktura pady

Obrdazek 5 Schéma — HODNOTICI PARAMETRY ESAI

Samotny ukazatel ESAI slouzi k nalezeni nejvice problematické oblasti, oproti tomu ESAI+
nejen ze nalezne nejvice problematickou oblast, ale také nalezne krajinné segmenty, na
které bude mit degradace maly nebo velky dopad na fungovani krajiny (diky hodnoceni
funkénosti, a tedy vrstvam ekosystémovych funkci a sluzeb), urceni realné hrozby
degradace, vzajemnému porovnani a vyhodnoceni nejvétSiho rizika, jeho pfi¢iny a navrhy
jednotlivych opatfeni (Prokopova a kol., 2023)
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3.2 Pouzita data

Nachylnost krajiny, jak jiz bylo zminéno, vychazi z patnacti ukazatelti, které se dale déli do
¢ty tematickych skupin, kdy kombinuje ekologické i socio-ekonomické indikatory.
Z tohoto dtivodu je potfeba vychazet z nékolika zdroju dat. Indikatory textura, hloubka
pudy, skeletovitost a propustnost vychazely z dat bonitovanych puadné ekologickych
jednotek (BPEJ) a oblastnich plant rozvoje lesti (OPRL) garantované Vyzkumnym tstavem
monitoringu a ochrany ptady (VUMOP) a Ustavem pro hospodafskou tpravu lestt (UHUL).
Indikatory primérny roc¢ni tthrn srazek a index sucha cCerpa z klimatickych dat od
spole¢nosti CzechGlobe, indikatory sklonitost svahu a orientace svahu jsou z digitalniho
modelu reliéfu 5. generace garantovanym CUZK, indikator mateé¢na hornina vychazi
z geologické mapy od Ceské geologické sluzby. Indikatory schopnost vegetace branit erozi
a odolnost vegetace vii€i suchu vychazi z Detailni konsolidované vrstvy, ktera vznikla ve
spolupraci CzechGlobe - Ustav vyzkumu globalni zmény, AV CR v.v.i. a Katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého. A ze spoluprace téchto dvou zminénych instituci
a kooperaci Evropské kosmické agentury (ESA) vznikl z detailni konsolidované vrstvy a
vrstvy HRL (Human Readiness Level) indikator pokryvnost vegetace. Socioekonomické
indikatory hustota populace a populaéni rust vyplyvaji z ArcCR, které jsou pod zastitou
ArcData Praha a Ceského statistického tifadu, a v neposledni fadé indikator intenzita
vyuziti pudy je vystupem z modelu CZ GLOBIO - podklad Kombinovana vrstva biotopu —
pfirodni biotopy z mapovani biotopti v ramci Natura2000 a nepfirodni biotopy Corine Land
Cover (CLC) 2012, které ma na starosti spole¢nost CzechGlobe s Katedrou geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci. (pfehlednéji viz Pfiloha 1 Tabulka 1 Zdroje dat ESAI)

Ekosystémové funkce a sluzby, tedy vrstvy pro vyjadfeni evapotranspirace, zasoba uhliku
ve vegetaci a ekologicka hodnota biotopu, jsou zalozeny na datovém souboru DKV (Detailni
kombinovana vrstva biotopt1 CR, verze z roku 2024, jejimz autorem je CzechGlobe. K této
vektorové vrstvé v méfitku 1 : 10 000 byly nasledné pripojeny expertni koeficienty pro
kvantifikaci a naslednou kategorizaci jednotlivych funkeci (vice viz. www.imalbes.cz).

3.3 Pouzité programy

Pro zpracovani diplomové prace byla vyuzita fada programti. Pro praci s datovymi vrstvami
a vytvoreni aplikace bylo vyuzito produktt od spolec¢nosti Esri a to konkrétné ArcGIS Pro
3.4.0 pro upravu, zpracovani a nahrani dat do online prostfedi, dale bylo vyuzito online
produktu Instant Apps pro vytvoreni uzivatelského mapového rozhrani. Nahrani dat bylo
provedeno také do PostgreSQL 14 databaze, kdy pro praci se samotnou databazi bylo
vyuzito prostfedi pgAdmin 4. Samotné tvoreni celé serverové logiky bylo uskutec¢néno
v programu Visual Studio Code ve verzi 1.99.2, které je uzivatelsky privétivé pro kédovani,
a zaroven umoziuje propojeni s platformou GitHub, do kterého probihala veskera
prabézna zaloha pomoci gita. Pfi programovani kédu této diplomové prace bylo vyuzivano
nastroju Copilot a Gemini k usnadnéni generovani kédu a prozkoumavani rtiznych
pristupt k feSeni problém, které pfi tvorbé celé logiky vznikaly. Pfinos téchto nastroji se
projevil i vramci revize textu, kdy slouzily jako doplikovy nastroj pro identifikaci
potencialnich nejasnosti. Pro vizualizaci vysledného posteru bylo vyuzito programu Adobe
[lustrator od spolecnosti Adobe ve verzi 27.4.1.
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3.4 Pouzité programovaci/skriptovaci jazyky a knihovny

Vyvoj kompletni serverové logiky vyzadovalo také volbu jednotlivych skriptovacich
a programovacich jazyk®, peclivy vybér knihoven a jednotlivych verzi. Uvodni stranka,
a tedy i hlavni uzivatelské prostfedi, vyzadovalo pouze zakladni znalost HTML a CSS,
podobné tomu bylo i u vytvareni rozhrani formulafe, avSak zde byl vyuzit také Javascript
pro implementaci mapového okna a praci s nim. Odeslani uzivatelského vybéru oblasti
a témat je pomoci PHP ve verzi 8. Dale je uz logika tvofena pouze v Pythonu ve verzi 3.12,
kde dochazi k ziskani informaci o vybéru tizemi a tématu z PHP, dotazovani na PostgreSQL
databazi, vytvareni obsahu georeportu (vytvareni grafi, generovani map, vytvofeni casové
a unikatni znacéky, sefazovani hodnot v tabulce, obarvovani jednotlivych kategorii a dalsi)
a vytvofeni PDF souboru.

V ramci Python kédu byla vyuzita fada knihoven pro zpracovani a analyzu dat a generovani
vysledného PDF. Knihovna datetime 3.12.9 byla pouzita pro praci s daty a ¢asy, coz bylo
klicové pro moznost generovani ¢asové znacky, dale knihovna uuid 3.12.9 byla vyuzita pro
generovani unikatnich identifikatori pro odliSeni jednotlivych reporti. Pro pfipojeni
k databazi PostgreSQL a manipulaci s daty byla pouzita knihovna psycopg2 ve verzi
2.9.10, ktera dale umoznila provadéni SQL dotazti a ziskani dat pro analyzu. Knihovna
richve verzi 13.9.4 byla pouzita pro formatovani vystupt v terminalu, coz usnadnilo ladéni
kodu a vypis argumentt. Moznost vytvaret grafy ve vysledném georeportu a vizualizace dat
byla umoznéna pomoci knihoven matplotlib.pyplot a matplotlib.patches ve verzich
3.10.1. Dale bylo vyuzito knihovny io 3.12.9, ktera pomaha se ¢tenim a zapisem dat,
zpracovani soubortl nebo sitové komunikaci a knihovny base64 3.12.9, ktera slouzi
k pfevodu dat do formatu, ktery je snadno prenositelny a citelny, zakédovani obrazku
a grafi do textového formatu, coz bylo vyuzito u map a grafli. Pro praci s geografickymi
daty a generovani map byly vyuzity geopandas ve verzi 1.0.1 a shapely.geometry ve verzi
2.0.7. Knihovna contextily ve verzi 1.6.2 byla pouzita pro pfidani podkladovych map do
vizualizaci a knihovna json 3.12.9 pro praci s GeoJSON daty. Pro vysledné generovani PDF
byly vyuzity knihovny weasyprint ve verzi 64.1 a webbrowser 3.12.9, kdy prvni zminéna
knihovna slouzi pro generovani PDF dokumenttl z HTML a CSS a druha knihovna
umoznuje otevirat URL v prohlizeci, zde v pfipadé otevieni vygenerovaného PDF reportu.
V neposledni fadé knihovna sys 3.12.9 poskytla pristup k systémovym funkcim
a proménnym, pro zpravu argumenta v piikazové fadce.
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4 TVORBA APLIKACNI LOGIKY
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Obrdzek 6 Schéma aplikacéni logiky

4.1 Priprava dat a tvorba aplikace Instant Apps

Generovani PDF
georeportu

e Python 3.12
e knihovny:
*Rich 13.9.4
eGeopandas
1.0.1
eShapely.geom
etry 2.0.7
eContextily
1.6.2
eMatplotlib.pyp
lot 3.10.1
e\Weasyprint
64.1
*Webbrowser
3.12.9

Pro vytvofeni uzivatelsky pfivétivého prostfedi bylo nezbytné zpracovat data a provést
nékolik drobnych uprav, jako je pfidani nového sloupce do atributové tabulky, tprava
symbologie nebo dal$i drobné zmény. VSechny tyto Upravy a zmény byly provedeny
v prostfedi ArcGIS Pro. V tomto prostredi byly také vrstvy nahrany do online prostredi, ve
kterém dale bézi uzivatelska aplikace. Pro jeji tvorbu byl vybran nastroj Instant Apps od
spolec¢nosti Esri. Po vlozeni potfebnych vrstev bylo dale provedeno nastaveni jednotlivych

skupin vrstev, uspofadani vrstev, Uuprava obsahu vyskakovacich oken =z klasického
tabulkového vypisu atributové tabulky na uzivatelsky pfivétivéjsi a srozumitelné&jsi texty,
do kterych se dané hodnoty z atributové tabulky dosazovaly.
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Map data ® OpenStraatMap contributors, Microsoft, Facebook, Inc. and its affiliates, Esri Communit contriby

Obrdzek 7 Ndhled z aplikace Instant Apps

4.2 Priprava webového prostfedi

Pro vytvofeni serverové logiky a naplnéni cilti diplomové prace bylo potfeba mit funkéni
webové rozhrani v podobé Apache ve verzi 2.4, nakonfigurované PHP ve verzi 8 a Python
prostredi ve verzi 3.12. Po nainstalovani potfebnych komponent a zjiSténi funkénosti bylo
nutné nainstalovat knihovny do Pythonu, které jsou nezbytné pro vytvafeni a generovani
georeportu a jeho ¢asti. Instalace knihoven byla provedena pomoci pfikazu pip install
sndzev knihovny“. Knihovny pouzité v tomto projektu jsou zminény vyse v kapitole
Pouzité programovaci/skriptovaci jazyky a knihovny, kde jsou popsany jejich jednotlivé
funkce a vyuziti.

4.3 Priprava databaze

Dalsi c¢ast, kterou bylo potfeba pro tvorbu celé aplikaéni logiky, byla databaze, do které
bylo potfeba nahrat data, ktera budou vyuzivany do georeportu pro dosazovani hodnot,
tvorbu grafi a map. V tomto pfipadé byla vyuzita databaze PostgreSQL ve verzi 14
s prostorovou nadstavbou PostGIS. Pro importovani dat a jednodus§si praci s databazi bylo
vyuzito rozhrani pgAdmin 4. Data byla importovana z CSV soubortli, zejména tabulkova
data jako jsou metadata, a prostorova data byla jako SHP soubory importovana pomoci
PostGIS Shapefile Import/Export Manageru. Po naimportovani a spravé dat bylo potfeba
si zapamatovat a zaznamenat zakladni tdaje (nazev databaze, port, heslo a uzivatel)
z diavodu pozdéjsiho vyuziti v Python kédu pro ziskani pfistupu do databaze.

4.4 Tvorba hlavni stranky

Hlavni uzivatelské prostredi, ve kterém uzivatel ziskava zakladni informace o daném
tématu, bylo vytvofeno pomoci jednoduché HTML stranky s hlavickou, ve které se nachazi
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i proklik na formulaf, a vlozenou mapovou ¢asti. Mapova ¢ast byla implementovana pomoci
iframe z webové aplikace ArcGIS Instant Apps, a tim nabizi uzivateli interaktivni praci
s mapou pfimo na hlavni strance, jako je zména podkladovych map, moznost zobrazeni
tematickych vrstev ¢i zobrazeni vyskakovacich oken(Configure Iframes to Embed Published
Reports—ArcGIS Insights | Documentation, n.d.).

Kod hlavni stranky:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<title>Portdl zranitelnosti krajiny</title>
<meta charset='UTF-8'>

<meta name="'description' content="HTML stranka georeportu
zranitelnosti krajiny'>

<meta name='keywords' content="'zranitelnost krajiny, georeport,
ekologie'>
<meta name='author' content='Adéla Pettfekova'>
<style>
body {
font-family: Arial, sans-serif;
margin: O;
padding: 0;
}
header {
display: flex;
justify-content: space-between;
align-items: center;
background-color: #4CAF50;
color: white;
padding: 10px 20px;
}
header hl {
margin: 0;
}
.button {
background-color: #f44336;
color: white;
padding: 10px 20px;
text-decoration: none;
border-radius: 5px;
}
#viewDiv {
height: 750px;
width: 100%;
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footer ({
text-align: center;
padding: 10px;
background-color: #f1£f1£f1;
}
</style>
</head>
<body>
<header>
<hl>Portél zranitelnosti krajiny</hl>
<a href="formuldf¥.html" class="button">Georeport</a>
</header>
<main>
<div id="viewDiv">
<iframe src="https://kgi-
upol.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=ca2a
a0c9089b4537a7aed2622e25d774" width="100%" height="750" frameborder="0"

style="border:0" allowfullscreen>iFrames nejsou na této strance
podporovany.</iframe>

</div>
</main>
<footer>
<p>&copy; Portdl =zranitelnosti krajiny, Univerzita Palackého v
Olomouci</p>
</footer>
</body>
</html>

4.5 Tvorba formulare

Formulaf slouzi jako pfechodna ¢ast mezi hlavni uzivatelskou strankou, ve které uzivatel
zjisti zakladni informace o daném tématu, a georeportem, ve kterém ma vypis jednotlivych
hodnot, grafy a mapy. Stranka formulate byla vytvofrena do dvou sloupctl, kdy v levé ¢asti
stranky si uzivatel zvoli, ktera témata chce, aby se zobrazily ve vysledném georeportu a za
jaké uzemi (zda se bude pocitat s celym zajmovym tzemim nebo dle uzivatelského vybéru).
V této casti byla potfeba nastavit automatické zaSkrtnuti vSech hodnot a propojeni
zaSkrtavani hlavnich témat s podrazenymi tématy.

Automatické zaSkrtavani bylo zajiSténo pfidani checked do kédu:
<label>
<input type="checkbox" id="typizaceMapy" name="typizace mapy" checked>

Mapy
</label>

Synchronizace nadfazenych a podfazenych témat je zajiSténa pomoci JavaScript funkce
toggleSubOptions. Funkce je volana pfi zméné stavu nadfazeného checkboxu/tématu
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(atribut onchange), kdy funkce ziska vSechny podrazené checkboxy uvnitt daného divu
a nastavi jejich stav podle stavu nadrazeného.

Ukazka kédu nadfazeného checkboxu a JavaScript funkce:
<label>
<input type="checkbox" id="temaTypizace" name="temal[]"
value="typizace" checked onchange="toggleSubOptions (this, 'typizace')">
Typizace prioritnich opatfeni
</label>
<script>
function toggleSubOptions (mainCheckbox, subOptionsId) {
var subOptions =
document.getElementById (subOptionsId) .querySelectorAll ('input[type="check
box"] ") ;
subOptions.forEach (function (checkbox) {
checkbox.checked = mainCheckbox.checked;
}):
}
</script>

Dale bylo potfeba implementovat mapové rozhrani do stranky formulare, které je v tomto
pfipadé vytvofeno na zakladé ArcGIS Javascript API, které oproti iframe umoznuje vybér
Uzemi, nastaveni vychozi vrstvy bez zasahu do aplikace ¢i skryti ostatnich vrstev
a zneaktivnéni vyskakovacich oken. V neposledni fadé pfi zvoleni uzivatelského tizemi
umoznit uzivateli vybrat tizemi pomoci kliknuti na jednotliva ¢tvercova pole, ktera se
zabarvi a opétovnym kliknutim odeberou. Tento vybér se nasledné promitne do vypoctua
v georeportu. Pri kliknuti na tlac¢itko odeslat za¢ina zpracovani a generovani georeportu
(Samples | Sample Code | ArcGIS Maps SDK for JavaScript 4.32 | Esri Developer, n.d.).

4.6 Tvorba georeportu

4.6.1 Spusténi procesu generovani georeportu

Po stisknuti tlacitka ,Odeslat“ ve formulafi dochazi k odeslani uzivatelskych vstupu na
server, kdy pozadavek je zachycen a zpracovan PHP skriptem. Tento skript pristupuje
k odeslanym datim pomoci superglobalni proménné $ POST, ktera obsahuje vSechny
odeslané hodnoty z formulare pomoci metody POST. Mezi tyto vstupy patfi vybér tizemi
($_POST["uzemi"]), uzivatelsky definovany polygon ($ POST['userPolygon']) a vybrana
témata ($ POST["tema"]) s jejich podtématy. PHP skript provede zakladni zpracovani dat,
pokud uzivatel definoval vlastni polygon, je fetézec pfeveden na format vhodny pro predani
Python skriptu.

if (!empty(Suser polygon string)) {

Suser polygon = explode(",", $user polygon string);
$user polygon arg = implode(",", Suser polygon);
} else {
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Suser polygon = [];

Suser polygon arg = "";

Podobné jsou zpracovany i vybrana témata a podtémata extrahovana do proménnych. Viz
ukazka na tématu nachylnost:
if (in_array("nachylnost", Stemata)) {

if (isset($ POST["nachylnost hodnoty"])) Spodtematal[] =
"nachylnost_hodnoty:; -

if (isset ($ POST["nachylnost grafy"])) Spodtematal] =
"nachylnost_grafy";_ -

if (isset($ POST["nachylnost mapy"])) S$podtematal] =
"nachylnost mapy";

}

Klicovou funkci PHP skriptu je taktéz spusténi Python skriptu pomoci funkce exec (), kdy
vytvoii pfikaz pro spusténi a predava uzivatelské vystupy jako argumenty pfikazové radky.
Zajisténi bezpeCnosti argumentll pfedavanych do shellu je pomoci funkce
escapeshellarg (). Hlavnilogika generovani georeportu (pfipojeni k databazi, dotazovani,
vizualizace a tvorba PDF) je implementovana v Python skriptu, kterému PHP pfedava
potfebna data.

if (!empty(Suser polygon arg)) {

$command = "python spousteni georeportu.py "
escapeshellarg(Suzemi) . " " . escapeshellarg($user polygon arg) . " "
escapeshellarg (implode(",", Stemata)) . " " . escapeshellarg(implode(",",
Spodtemata)) ;

exec (Scommand, Soutput, S$return var);

} else {

$command = "python spousteni georeportu.py "
escapeshellarg($Suzemi) . " '' " . escapeshellarg(implode(",", Stemata))
" " | escapeshellarg(implode(",", S$podtemata));

exec ($command, Soutput, S$return var);

4.6.2 Zpracovani argumentu, pfipojeni k databazi a tvorba dotazu

Po spusténi Python skriptu jsou argumenty nacteny z PHP skriptu a ulozeny do
proménnych uzemi, user polygon, temata a podtemata.

# Nastaveni wvychozich hodnot pro argumenty
uzemi = ""

user polygon = ""

temata = ""

podtemata = ""
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Dale je potfeba zkontrolovat pocCet predanych argumentti, aby se spravné prifazovaly
hodnoty k nadefinovanym proménnym, zejména kdyz se pocet proménnych 1isi na zakladé
toho, zda se pocita za celé tizemi nebo uzivatelsky zvolené tizemi.

if len(sys.argv) >= 2:
uzemi = sys.argv[l]
if uzemi == 'uzivatelske':
if len(sys.argv) >= 3:
user polygon = sys.argv[2]
if len(sys.argv) >= 4:
temata = sys.argv([3]
if len(sys.argv) >= 5:
podtemata = sys.argv([4]
elif uzemi == 'cele':
if len(sys.argv) >= 3:
temata = sys.argv([2]
if len(sys.argv) >= 4:
podtemata = sys.argv[3]
else:
print ("Chyba: Nezndmy typ tzemi")

sys.exit () # Ukoncime skript, pokud je typ uUzemi neznamy

Pro pripojeni do prostorové databaze, ze které se berou potfebna data, je umoznéno pomoci
knihovny psycopg2. To v§e pomoci bloku try .. except .. finally. Nejdfive je potfeba
nadefinovat do proménnych pripojovaci parametry (hostitel jako host, databazi jako
database, uzivatele jako user, heslo jako password a port), které prozatim jsou pevné
zakdédovany. Po GspéSném pripojeni je vytvofen kurzor (cursor) pro provadéni SQL dotazt
a blok finally zajiStuje uzavieni kurzoru a pfipojeni v pfipadé Ze by do§lo k chybé.

connection = None
cursor = None
try:

connection = psycopg?2.connect (dbname=dbname, user=user,
password=password, host=host, port=port)

cursor = connection.cursor ()
# ... (kéd pro dotazovani a zpracovéani dat)
except psycopg2.Error as e:
print (f"Chyba pfi pripojovani k databazi: {e}")
# .. (oSetfeni chyby)
finally:
if cursor:
cursor.close ()
if connection:

connection.close ()
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Po GspésSném navazani spojeni s prostorovou databazi je potfeba nadefinovat dotazy pro
ziskani a zpracovani potfebnych dat. Vzhledem k projektu, ve kterém se vyuzivaji
prostorova data, je nezbytné vyuzit rozSifeni PostGIS. Struktura SQL dotazu je mirné
odliSna na zakladé hodnoty proménné uzemi. Uzivatelsky definované tzemi je do c¢asti
dotazu WHERE zahrnuta prostorova podminka, zatimco pro celé tzemi SQL dotazy
neobsahuji zadné prostorové omezeni. Dale bylo v dotazovani vyuziti klauzule SELECT,
ktera je zodpovédna za vybér konkrétnich sloupcti obsahujicich jednotlivé zaznamy
v danych tématech. Ty, jsou dale vyuzivany pro nasledny vypis hodnot a vizualizaci
v georeportu.

Ukazka SQL dotazu:

sql query esai hlavni = f"SELECT AVG(w _veget) AS \"Stav vegetace\",
AVG(w_clim) AS \"Stav klimatu\", AVG(w_soil) AS \"Stav ptdy\", AVG(w mgm)
AS \"Intenzita lidské ¢innosti\" FROM cernovice esai na ctverec

{where clause};"

4.6.3 Pripravné kody pro vizualizaci dat a tabulkové vystupy

Po ziskani potfebnych dat z databaze je klicové pfed generovanim grafickych vystupu jako
jsou mapy a grafy a tabulkovych prehledt v georeportu provést pripravné kroky jako je
nadefinovani barevné Skaly k datiim a dalsi.

Jednim z pfipravnych ko6dua je nadefinovani kategorii pro data nachylnosti
a ekosystémovych funkci. Data nachylnosti jsou rozfazena do osmi kategorii, které maji
pevné nadefinovan rozsah, barvu i nazev kategorie. Nadefinované kategorie jsou vyuzivany
jak v tabulkovém zobrazeni hodnot, tak pfi vizualizaci mapy.

# Rozsahy kategorii pro nachylnost k degradaci

rozsahy kategorii = {
"N": (1.00, 1.17, "Neovlivnéné tzemi", "#1a9850"),
"P": (1.17, 1.22, "Velmi nizkd néachylnost k degradaci", "#66bde63"),
"F1": (1.22, 1.26, "Nizkd nachylnost k degradaci", "#a6d9%ca"),
"F2": (1.26, 1.32, "SpiSe nizkd néachylnost k degradaci", "#d9%ef8b"),
"F3": (1.32, 1.37, "Str¥edni nachylnost k degradaci", "#feelO8b"),
"Cl": (1.37, 1.41, "Vysokd nachylnost k degradaci", "#fdae6l"),
"c2": (1.41, 1.53, "Velmi vysokd nachylnost k degradaci", "#f46d43"),
"C3": (1.53, 2.00, "Extrémné vysokd nachylnost k degradaci",
"#d73027"),
"N/A": (None, None, "N/A", "#000000™)

Dalsi z ocekavanych pfipravnych koédu je nadefinovani barev k méfritkim a roktm
v tabulce vérohodnosti dat, které ukazuji uzivateli, jak podrobna data jsou a s jakou
aktualizaci, jelikoz pokud jsou data malo podrobnéa nebo neaktualizovana je potfeba data
opatrnéji interpretovat. Co se tyka aktualnosti dat, tak kod byl vyfeSen pomérné
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jednoduchou if podminkou, kdy doSlo k rozdilu aktualniho roku (ziskany pomoci
knihovny datetime) a roku ziskaného z SQL dotazu.
def urci barvu_rok(rok):
aktualni rok = datetime.now() .year
rozdil = aktualni rok - rok
if rozdil < 3:
return "#1a9641"
elif rozdil < 5:
return "#fdae6l"
else:
return "#d47191c"
Oproti tomu u podrobnosti dat bylo potfeba podminky vytvorit dve, jelikoz se zde nachazeji
méritka jak vektorova, tak rastrova (m/px), ale opét feSeno pomoci podminek if.
def urci barvu klasicke meritko (meritko) :
meritko cislo = int (meritko.replace("1l:", "").replace(" ", ""))
if meritko cislo <= 10000:
return "#006400", ""
elif meritko cislo <= 50000:
return "#FFA500", "Méritko mé& méné presné rozlisSeni."
else:

return "#FF0000", "Métritko velmi hrubé - Data je potreba
interpretovat obeztetné."

def urci barvu meritko na pixel (meritko) :
meritko cislo = int (meritko.replace("m/px", "").replace("™ ", ""))
if meritko cislo <= 20:
return "#006400", ""
elif meritko cislo <= 100:
return "#FFA500", "Méritko mé& méné presné rozlisSeni."
else:

return "#FF0000", "Méritko velmi hrubé - Data je potreba

interpretovat obezretné."

Mezi nedilnou soucasti georeportu je casova a unikatni znacka, ktera zarucuje unikatnost
daného dokumentu, aby nedo$§lo k zaméné vygenerovanych PDF souborti. Diky c¢asové
znacCce uzivatel pfesné vi, kdy se dany dokument vygeneroval. Tyto znacky jsou dopfedu
nadefinovany do proménnych, které se nasledné dosazuji do HTML Sablony georeportu.
Nadefinovana ¢asova znacka:

timestamp = datetime.now() .strftime ("%d-%m-%Y %$H:%M:%3")

Nadefinovana unikatni znacka:

id = uuid.uuidl ()

Dale v zahlavi reportu je vyuzivano soufadnic, i tato ¢ast je dopfedu nadefinovana do
proménnych, které se vkladana do HTML 8§ablony. Nejdfive dos§lo k prostorovému dotazu
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do databaze na zakladé nadefinovaného tizemi (neni uvedeno v ukdzkovém kédu) a az poté
k ziskani jednotlivych vystupt, které byly zaokrouhleny.
# Ziskani lokality
if sgl query lokalita:
try:
cursor.execute (sql query lokalita)
lokalita tuple = cursor.fetchone()
if lokalita tuple:
latitude, longitude = lokalita tuple
lokalita = f"Zemépisnd $itka: {latitude:.6f}, Zemépisnad délka:
{longitude:.o6f}"
else:
lokalita = "Nezndmé& lokalita"
except psycopg?2.Error as e:
print (f"Chyba pf¥i provadéni SQL dotazu pro lokalitu: {e}")
lokalita = "Neznadmé& lokalita"
else:

lokalita = "Neznédmd lokalita"

# Ziskani MBR soufadnic
if sgql gquery mbr:
try:
cursor.execute (sql_query mbr)
mbr souradnice = cursor.fetchone ()

if mbr souradnice:

min x, min y, max x, max_ y = mbr souradnice
mbr str = f"({min x:.6f}, {min y:.6f}) - ({max x:.6f},
{max y:.6£})" - - B B
else:
mbr str = "Soufadnice nedostupné"

except psycopg2.Error as e:
print (f"Chyba pfi provadéni SQL dotazu pro MBR: {e}")
mbr str = "Soufadnice nedostupné"
else:

mbr str = "Soufadnice nedostupné"

V neposledni fad€ byla potfeba pfripravit tabulky hodnot pro zranitelnost krajiny, jelikoz
pfi vybéru podtématu hodnoty ve formulafe se v georeportu vygeneruji dvé tabulky, kdy
jedna z nich je tabulka ¢tyf tematickych skupin a jejich hodnot a druha tabulka je patnacti
ukazateli. Pfed nadefinovanim tabulky bylo potfeba u tematickych skupin nejdfive
zkontrolovat platnost dat, ze obsahuje spravny pocet hodnot a neni proménna prazdna.
Nasledné sefazeni hodnot od nejhorsiho stavu nachylnosti (nejvys$si hodnota) po nejlepsi
stav (nejnizsi hodnota), v kédu to zarucuje vyraz sorted, kdy key=lambda x: x[1] uréuje,
ze pro porovnani se ma pouzit druhy prvek kazdého tuple (neboli porovnani hodnot vici
sobé) a reverse=True urcuje, ze se jedna o sestupné razeni.
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if data esai hlavni is not None and len(data esai hlavni) == 4:

hlavni esai kategorie = sorted(

[ ("Stav vegetace", data esai hlavni[0]), ("Stav klimatu",
data esai hlavni[l]), ("Stav puady", data esai hlavni[2]), ("Intenzita
lidsié éi;nosti", data_esai_hlavni[3])],_ -

key=lambda x: x[1], reverse=True

)
else:

print ("Chyba: data_esai hlavni jsou neplatna.")

hlavni esai kategorie = [] # prazdny seznam pro vygenerovani tabulky

Poté bylo mozné generovat kéd pro samotnou tabulku, ve které je nadefinovano, jak ma
vypadat, z jakych sloupct se sklada a jaké hodnoty se maji dosazovat. Hodnoty se dosazuji
pomoci for cyklu. Vytvorena tabulka je vlozena do proménné, ktera nasledné vstupuje do
HTML sablony georeportu.

def generuj tabulku hlavni kategorie(hlavni esai kategorie,
urci_katego;ii, rozgahy_kagegorii): - B
tabulka html =
"<table><tr;<th>Téma</th><th>Hodnota</th><th>Kategorie</th></tr>"
for tema, hodnota in hlavni esai kategorie:
kategorie, kod kategorie = urci kategorii (hodnota)
barva textu = rozsahy kategoriil[kod kategorie] [3] if
kod_kategorie_in rozsahy_kate;orii else "#060000"
tabulka html +=
f"<tr><td><stro;g>{tema}</strong></td><td>{hodnota:.4f}</td><td
style='color: {barva textu};'>{kategorie}</td></tr>"
tabulka html += "</table>"
return tabulka html

tabulka hlavni = generuj tabulku hlavni kategorie(hlavni esai kategorie,
urci kategorii, rozsahy kategorii)

4.6.4 Generovani grafu

Pro generovani grafu zastoupeni jednotlivych kategorii zranitelnosti se vyuziva knihovna
matplotlib.pyplot. Tvorba kodu se da rozdélit do tfi ¢asti: sbér dat pro graf, samotné
generovani grafu a ulozeni grafu do paméti. Graf Cetnosti kategorii zranitelnosti byl pocitan
z patnacti ukazatell zranitelnosti z proménné podrobne esai. Z této proménné, ktera
obsahuje sefazeny seznam hodnot, je pomoci iterace ziskana kategorie a nasledné pomoci
kategorie counts se spocita ¢etnost vyskytu jednotlivych kategorii. Pokud kategorie ve
slovniku jeSté neexistuje, je inicializovana s hodnotou 1.

# Sbirani dat pro graf (pouze z podrobne esai)

kategorie counts = {}

for tema, hodnota in podrobne esai:

32



kategorie, = urci kategorii (hodnota)

kategorie counts[kategorie] = kategorie counts.get (kategorie, 0) + 1

Po shromazdéni dat se pristoupi k samotnému generovani grafu. Zde popis jednotlivych
funkci a jejich vyznamii:
- Plt.figure(figsize=(10, 6)): vytvofi okno pro graf s uréenou velikosti (Sitka
10 palct, vyska 6 palcu),
- plt.bar(kategorie names, counts): vykresli sloupcovy graf, kdy na ose x je
kategorie names a vySky sloupcti uréuje counts,
- plt.xlabel ("Kategorie zranitelnosti™): nastaveni popisku osy x,
- plt.ylabel ("Polet vyskytu"): nastaveni popisku osyy,
- plt.title("Zastoupeni kategorii =zranitelnosti (podrobné ESAI)"):
nastevni nazvu grafu,
- plt.xticks(rotation=45, ha="right"): otoCeni popisku osy x 0 45° a zarovnani
doprava,
- plt.tight layout(): automatické upraveni rozlozeni prvka grafu, aby se
pfedeslo prekryvani.

Pro vlozeni grafu do Sablony HTML georeportu, bylo nutné jej ulozit do formatu, ktery lze
snadno vlozit do webové stranky. V tomto pfripadé bylo ulozeno do formatu PNG do pameéti
a kédovany do formatu base64. Toho bylo docileno pomoci funkce buf = io.BytesIO(),
ktera vytvori objekt BytesIO, ktery slouzi jako docasné ulozis§té dat v paméti. Poté funkce
plt.savefig(buf, format="png") ulozi aktualné vytvofeny graf do objektu buf ve
formatu PNG. Aby se dala ¢ist ulozena data je potfeba ukazatel v pamétovém souboru dat
na zacatek, a to je umoznéno pomoci kédu buf.seek (0). Obsah pamétového souboru
neboli PNG obrazek se nacte a zakéduje do fetézce Base64 pomoci kédu image base64 =
base64.b64encode (buf.read()) .decode (), coz umozni fetézec pfimo vlozit do atributu
src znacky <img> do HTML Sablony. A na zavér kéd buf.close () uzavie pamétovy
soubor. Vysledkem celé ¢asti tohoto kédu je proménna image base64, ktera ma v sobé
obrazek grafu, pfipraveny k vlozeni do HTML §ablony georeportu.

4.6.5 Generovani map

Ve vytvofeném georeportu jsou nedilnou soucéasti mapy, pro jejich vygenerovani se vyuziva
kombinace knihoven: psycopg2 pro komunikaci s databazi, geopandas pro praci
s prostorovymi daty, matplotlib.pyplot pro vykreslovani a contextily pro pridani
podkladovych map. Nejdfive bylo potfeba nadefinovat barvy pro jednotlivé mapy, kdy zde
bylo vyuzito dvou pristupli pro mapy zranitelnosti se vyuzivala stupnice, ktera uz byla drive
nadefinovana podle jejich hodnot a pfeddefinovanych kategorii.

# Funkce pro ziskani barvy podle kategorie (PRO MAPY ESAT)
def get color for esai polygon (hodnota, rozsahy kategorii):
"""Ziskd barvu pro polygon ESAI na zakladé hodnoty a sloupce."""
if hodnota is None:
return 'gray' # Pro N/A

# Vyuziti rozsahy kategorii pro ziskani barvy
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for kod, (minimum, maximum, , barva) in rozsahy kategorii.items():
if minimum is not None and maximum is not None:
if minimum <= hodnota <= maximum:
return barva

return 'gray' # Pro nezndmé hodnoty

Pro mapy funkénosti krajiny (mapy evapotraspirace, zasoby uhliku a ekologické hodnoty
biotopu) prozatim nebyla nadefinovana barevna stupnice, proto byla potfeba ji doplnit, kdy
byly barvy pomoci podminky if pfifazeny k pfedem definovanym kategoriim.

# Funkce pro ziskani barvy podle kategorie (PRO MAPY)

def get color for category map (category) :

if category == 1:
return '#d7191c’'
elif category == 2:

return '#fdae6l'
elif category ==

return '#ffffbf’
elif category ==

return '#a6d96a’
elif category ==

return '#1a9641’'
else:

return 'gray' # Pro nezndmé kategorie

Po nadefinovani barevnych stupnic a pfed samotnym generovanim map byla potfeba ziskat
data pro jednotlivé mapy, které byly ziskany opét pomoci SQL dotazu pfijimajici sloupce
s geometrii, hodnotami a klauzuli WHERE pro filtrovani dat. Ukazka kédu:
def ziskej data pro mapu(connection, sloupec hodnot, where clause,
sloupec_gegm='ggom'7: - -

"""Ziskéd data z databaze pro generovani mapy."""

cursor = connection.cursor ()

sql query mapy = f"""

SELECT ST AsGeoJSON (ST Transform({sloupec geom}, 4326)) as

geojson_str, {sloupec hodnot}

FROM cernovice esail na ctverec {where clause} WHERE
ST IsValid({sloupec geom}) ;

won

if where clause:

sql query mapy = sqgl query mapy.replace (f" {where clause} WHERE",
" WHERE")

else:

sql query mapy = sql query mapy.replace (f" {where clause} WHERE",
" WHERE™")

cursor.execute (sql query mapy)

data mapy = cursor.fetchall ()
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return data mapy

Samotné generovani map je vytvofeno v ramci dvou funkci generuj mapu pro mapy
funkénosti a generuj mapu_esai pro mapy zranitelnosti. Obé tyto funkce maji podobnou
strukturu, kdy nejdfive inicializuji prazdné seznamy pro geometrii, barvy a hodnoty.
Nasledné probéhne iterace pres daty, coz znamena ze pro kazdy zaznam se nacte geometrie
pomoci knihovny shapely, uréi se barva k hodnoté a hodnota se ulozi. Tyto ziskané
geometrie a barvy se pfevedou do objektu pro snadnéjsi praci s prostorovymi daty, které
se transformuji do jiného soufadnicového systému kvili kompatibilité s podkladovymi
mapami. Samotné vykresleni polygont s urCenymi barvami a obrysy je pomoci funkce
.plot (), skryti os pomoci ax.set axis off() a pfidani podkladové mapy
(OpenStreetMap) z knihovny contextily.

def generuj mapu(data, nazev_mapy, barvova funkce):

"""Generuje mapu z dat."""

geometries = []
colors = []
hodnoty = []
for geojson str, hodnota in data:
try:
geojson _data = json.loads (geojson_str)

geom = shape (geojson data)
geometries.append (geom)
color = barvova funkce (hodnota)
colors.append(color)
hodnoty.append (hodnota)

except Exception as e:

print (f"Chyba pf¥i zpracovani GeoJSON: {e}")

gdf = gpd.GeoDataFrame (geometry=geometries, crs="EPSG:4326")
gdf = gdf.to crs(epsg=3857)
gdf['color'] = colors

gdf [ 'hodnota'] = hodnoty

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 10))
gdf.plot (ax=ax, color=gdf['color'], edgecolor='grey', linewidth=0.2)
ax.set _axis off ()

ctx.add basemap (ax, source=ctx.providers.OpenStreetMap.Mapnik,
alpha=0.5)

Nezbytnou soucasti mapy a velmi klicovou pro srozumitelnost tématu je legenda. Pro jeji
vytvoreni se pouzivaji prvky z knihovny matplotlib.patches. Ukazka kodu legendy pro
mapy funkénosti:

patches = [mpatches.Patch(color=barva, label=nazev) for kategorie,

(nazev, barva) in kategorie barvy.items ()]

ax.legend (handles=patches, loc='lower right')
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Stejné jako tomu bylo u grafti i mapy byla potfeba ulozit do paméti a zakédovat, tak aby
Slo mapu vlozit do HTML Sablony. Takze mapy byly ulozeny jako PNG obrazky pomoci
io.BytesIO() a zakdédovany do formatu Base64.

4.6.6 HTML sablona a PDF vystup

Georeport, ktery je vysledné reprezentovan PDF souborem (ve verzi 1.7, standardizovany
jako ISO 32000-1:2008) (Weasyprint - PyPI, 2025), je nejprve tvofen proménlivou HTML
Sablonou, u které se obsah tvofi dynamicky na zakladé uzivatelského vybéru ve formulafi.
Uzivatelsky vybér je zaznamenan do proménnych temata a podtemata, kdy pomoci
piikazu if se méni struktura georeportu, a tedy i finalniho HTML kédu, tak aby zahrnovala
pouze ty sekce, které si uzivatel vybral. Diky tomu neni tfeba udrzovat a vytvaret vice
statickych Sablon.

# Téma: Odolnost krajiny
if "odolnost" in temata:
html += "<h2> Krok III: Odolnost krajiny </h2>"
# Podtéma: Hodnoty
if "odolnost hodnoty" in podtemata:
html += "<p>zde hodnoty odolnosti</p>"

Mezi dalsi funkcionalitu dynamické konstrukce HTML Sablony je vkladani proménnych do
téla kodu jako f-stringy (napf. {timestamp}, {idy}, {data esai:.4f},
{kategorie esai}, {tabulka hlavni}, {image base64}). Tyto proménné obsahuji
informace o daném tizemi (hodnoty jednotlivych ukazatelt z databaze, pritazené kategorie,
vytvofené a Base64 kodované obrazky grafi a map aj.).

V neposledni fadé u HTML Sablony bylo potfeba nastavit stylovani pro vysledné PDF
pomoci CSS styli, jako je format A4, vzhled nadpisti nebo nastaveni pravidla pro
automatické generovani ¢isla stranky na spodni okraj kazdé strany.

@page {{
size: A4;
margin: 10mm 20mm;
@bottom-center {{
content: "Strana " counter (page);
font-family: Arial, sans-serif;

text-align: center;
}}

Jednou z poslednich véci bylo potfeba naprogramovat pfevod HTML do PDF, které bylo
mozneé pomoci knihovny weasyprint, kdy funkce
HTML ("index.html") .write pdf ("index.pdf") provadi dany pfevod. Pro zjednodusSeni
prace je po UuspéSném vygenerovani PDF soubor automaticky otevien pomoci knihovny
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webbrowser, coz uzivateli ihned zpfistupni georeport bez nutnosti manualniho vyhledani
a otevieni souboru.
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5 VYSLEDKY

Vysledkem diplomové prace je vytvofeni funkéni aplikaéni logiky pro generovani
georeportu, ktery je tvofen strukturovanym dynamicky generovanym PDF souborem,
v doméné zranitelnosti krajiny. Logika je implementovana na strané serveru, kdy se
uzivateli vytvori georeport na zakladé ad hoc dotazli, a je tvofena tfemi hlavnimi
komponentami: hlavni uzivatelskou strankou, formularem a PDF souborem /georeportem.

Celkove se sklada ze sedmi soubort a po vygenerovani alespon jednoho georeoportu z deviti
souboru, které se musi nachazet ve stejné slozce. Pfed vygenerovanim georeportu jsou
obsazeny takto: dva HTML soubory (hlavni.html slouzici jako wuzivatelska stranka
a formular.html), jeden soubor s koncovkou ini (config.ini, ktery obsahuje pfihlaSovaci
udaje do databaze), jeden PHP soubor (generate_report 2.php umoziujici pfesun vybéru
z formulafe), dva PNG soubory obsahujici loga do vysledného georeportu a jeden Python
kod (spousteni_georeportu.py). Po vygenerovani georeportu je navic jeden HTML soubor
a jeden PDF soubor reprezentujici vysledny georeport. Pfi znovuspusténi formulafe se tyto
dva soubory prepisi (viz Pfiloha 2 Struktura aplikacni logiky a tabulek databaze).

Pro bezproblémové spusténi této aplikace je nezbytny server s operaénim systémem
podporujici béh PHP a Python skripti, minimalni doporuc¢ena RAM 4 GB (spiSe vétsi)
a diskovy prostor zejména pro databazi a data v ni (zavisi na zvoleném Uzemi v pfipadé
Cernovic pfiblizné 1,17 MB). Softwarové pozadavky zahrnuji webovy server (Apache),
s aktivni podporou PHP, interpret jazyka Python ve verzi 3.12 s nainstalovanymi
potfebnymi knihovnami a v neposledni fadé pristup k prostorové databazi véetné platnych
pfistupovych udajt.

tablename size

name text

Ccernovice_esai_na_ctverec 656 kB

3]

cernovice_opatreni_250_cz 464 kB

L

metadata_dat 48 kB

Obrazek 8 Velikost tabulek v databdzi

Z hlediska pfenositelnosti je feSeni navrzeno v multiplatformnich jazycich PHP a Python,
tak aby bylo co nejvice flexibilni. Pro instalaci na jiném serveru je potfeba pfresun
relevantnich souborti, konfigurace webového serveru, instalace Python knihoven pomoci
nastroje pip a napojeni na databazi ¢i vytvoreni databaze ve stejné struktufe ocekavané
Python skriptem. Aktualizace feSeni vyzaduje pfistup k souborovému systému serveru,
feSené prostfednictvim FTP, a tedy nahrazenim stavajicich souborti jejich novymi verzemi.
V ramci této diplomové prace byla provedena implementace na server CzechGlobe.

5.1 Hlavni stranka

Mezi jeden z dil¢ich vysledki prace je hlavni uzivatelské rozhrani zranitelnosti krajiny,
které je tvofeno HTML strankou, ve které je implementovana aplikace Instant Apps formou
iframe. Mapova aplikace umoznuje uzivateli pohled do feSené problematiky, pomoci
tematickych vrstev a jejich skupin, které nabizeji i moznost vyskakovacich oken
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ziska zakladni informace a pfehled o dané problematice v zajmovém uUzemi, coz nejen
zajiStuje vétsi povédomi o tématu zranitelnosti krajiny, ale pomaha v rozhodovani ochrany
zivotniho prostfedi a izemniho planovani. Jednim z klicovych prvka na hlavni strance je

tlacitko umoznujici pfechod na stranku formulafte.

Georeport

a
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Veimavics: \ A

Klouzovice

e B I
v, Jinemy T L ot 12819

)

Ustrasin
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\
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Chvilkov

128
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Vest

Bofetn /'

% RamenicenadLipoy | Viasenice 4

L, Mnich =
Y Drnge - 135 - 400105~ )
e SIS, Lhota-Vissenice ) Wetdnov
Tutapy : E = A

i f ST T
Katow _~ Rodinov / S

Map data © iiteirs, Miciti i, Facebook, inesand its af

‘© Portal zranitelnosti krajiny, Univerzita Palackého v Olomouci

Obrazek 9 Ndahled hlavni uzivatelské stranky

5.2 Formular

Dalsim diléim vysledkem diplomové prace je formulaf, ktery je tvofen HTML strankou
rozdélenou na dvé ¢asti. Formular slouzi k tomu, aby si uzivatel nadefinoval, jaka témata
a za jakou oblast chce vygenerovat vysledny PDF georeport. Vybér tizemi je umoznén
pomoci mapové aplikace, ktera je implementovana pomoci Javascript API do pravé c¢asti
HTML stranky. Uzivatel si oblast vybere pomoci vybéru uzivatelského tizemi a kliknutim
na pfislusny c¢tverecek reprezentujici danou oblast, ktery se nasledné zvyrazni ¢ervenou
barvou. Lze zvolit i nékolik oblasti najednou a pokud si rozmysli sviij vybér pfed odeslanim
formulafe, je mozné oblast odznacit opétovnym kliknutim. Zvoleni témat je uzivateli
umoznéno pomoci jednoduchych zaskrtavacich boxt v levé ¢asti stranky, kdy je vytvorena
i navaznost nadfazenych témat s podfazenymi pro jednodussi praci. Po dokonceni vybéru
je potfeba pro vygenerovani georeportu stisknout tlacitko Odeslat, diky kterému se spusti
dalsi koédy (PHP, Python) odesilajici pozadavky do databaze a zpracovavajici data.

39



Georeport Formular Zpet na hlawn stranu

Vybér uzemi +
O Celé tizemi el
® Uzivatelské uzemi

Vyberte tzemi pomoci kliknuti na
Jednotlivé étverce

Vybér tématu

0

Néachylnost Gizemi k degradaci
Hodnoty
Grafy
Mapy

FunkZnost krajiny
Hodnoty
Grafy
Mapy

Odolnost krajiny
Hodnoty
Grafy
Mapy

[ Syntézarlokalizace prioritnich X
opatfeni
] Hodnoty
[ Grafy
[1 Mapy

Typizace prioritnich opatfeni
Hodnoty
Grafy
Mapy

- IR
Qaesht Map data ©

=

TR
Powered by Esri

Obrdzek 10 Ndhled stranky formuldre

5.3 Georeport

Posledni a hlavni ¢asti je georeport, ktery poskytuje uzivateli podrobnéjsi pohled do dané
problematiky. Pfed samotnym vygenerovanim PDF souboru je potfeba, po stisknuti
tlacitka Odeslat, pfenést uzivatelem zvoleny vybér tizemi a tématu. V této diplomové praci
je feSeno PHP souborem, ktery nasledné vybér predava do Python kédu a spousti ho.
Funkci Python kédu je na zakladé uzivatelského vybéru se dotazat do prostorové databaze,
ve které jsou obsazena data, se kterymi dale pracuje. Pro ukladani dat je zvolena prostorova
databaze implementovana pomoci PostgreSQL ve verzi 14 s nadstavbou PostGIS obsahujici
tfi entity: dvé tabulky s prostorovymi daty a jednu tabulku s informacemi o zdrojich dat
s nasledujici strukturou (viz Pfiloha 2 Struktura aplikaéni logiky a tabulek databaze). Tato
data se vyuzivaji pro tvorbu map, grafii a dosazuji se do textovych a tabulkovych casti
georeportu. Dalsi funkci Python kédu je nadefinovani funkci pro praci s daty a pro tvorbu
jednotlivych komponent georeportu (unikatni a ¢asové znacky, grafy, mapy, tabulky,
pfifazovani kategorii aj.). Tyto komponenty se dale dosazuji do HTML Sablony, ktera je také
obsahem Python kédu, definujici, jak bude vypadat vysledny georeport. A v posledni fadé
Python kéd obsahuje pfevod HTML Sablony do vysledného PDF, které se vygeneruje
a otevre.
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Nazev reportu: Zranitelnost krajiny

Lokalita: Zemépisna Sitka: 49.359821, Zemé&pisna délka: 14.972277
Souradnice: (-717927.506000, 1132838 880000) - (-710324.163000,
-1123688.801000)

Datum a ¢as generovani: 28-04-2025 005129

Unikatni identifikator: 2681 f786b-23ba-11f0-878e-36fc986e2fal

Krok I: Nachylnost krajiny k degradaci

ESAI je nastro] k hodnoceni nachylnosti Gzemi k degradaci ve smyslu ztraty produkéni
schopnosti Uzemi. Byl wyvinut v ramci projektu MEDALUS, cileného na boj s
desertifikaci v Mediteranni oblasti a pfizpisoben pro podminky CR. Diky tomu, Ze je
zamé&feny na drivery degradace, umoZiuje vytipovani zranitelnych Gzemi diive, ne? se
pln& projevi ztratou produkéni funkce.

Jedna se o kompozitni index, zahrnujici 15 parametrl — driverl degradace Uzemi,
seskupenych do &tyT zakladnich témat: a) intenzita lidské éinnosti, b) stav plady, c) stav
vegetace a d) stav klimatu. Pro kaZdy parametr je wvytvofena vrstva v GIS
nachylnost k degradaci). Geometfrickym primérem se vypocéita nejprve hodnota indexi
pro jednofliva témata a nasledné celkovy index ESAI, ktery je zafazen do jednotlivych
kategorii nachylnosti Uzemi.

Ve zvoleném Uzemi dosahuje vysledna hodnota nachylnost k degradaci hodnoty 1.335
a je klasifikovana jako

Téma Hodnota | Kategorie

Stav vegetace 1555 Fgg;émné vysoka nachylnost k degradaci
Stav piady 1.366

Stav klimatu 1.265

Intenzita lidskeé 1200 Valmi nizk# nachvinnst k daaradaei (P)

Obrdzek 11 Ndhled é.1 na georeport
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6 DISKUZE

Diplomova prace se zabyvala vyvojem aplikacni logiky pro generovani georeportu
z prostorovych dat. Béhem vyvoje se vyskytla fada omezeni, problémt a otazek, které
ovlivnily tvorbu samotné aplikace a jeji finalni stav. Cilem této diskuze je kriticky zhodnotit
jednotlivé vysledky, okomentovat vzniklé problémy, dovysvétlit volbu jednotlivych feSeni
a navrhnout zmény pro budouci vyvoj.

V praci bylo vyuzivano jazyka Python zejména pro samotné generovani PDF souboru, tento
programovaci jazyk byl zvolen pro svoji jednoduchost a komplexnost (Python Knihovny pro
Kazdého | ENGETO Academy, 2025). U tohoto programovaciho jazyku byla potfeba si dat
pozor na jednotlivé verze, jelikoz nékteré knihovny funguji jenom s urcitymi verzemi a na
jinych mohou zptisobovat problémy (Pip - How to Know What Python Version a Package Is
Compatible with - Stack Overflow, 2021). Dalsi problém v ramci jazyka Python a PHP nastal
pfi pokusu nasazeni na produkéni prostfedi, kdy jak uz bylo zminéno aplika¢ni logika
potfebuje pro spravny chod urcitou verzi (Python Environment a Balickovaci Systémy |
Python Programdator, n.d.). Na produkénim prostredi jiz existovaly nékteré projekty a bylo
potfeba zajistit, aby zména verzi a pfipadné nasazeni logiky nepos§kodilo a neovlivnilo
fungovani danych projektu.

Pti navrhu uzivatelského rozhrani pro vizualizaci a interakci s prostorovymi daty na hlavni
strance a formulafi bylo zvoleno vyuziti ArcGIS Instant Apps, i pfesto ze finalni prezentace
probiha v kontextu HTML (jako iframe a JavaScript API). Hlavni motivaci tohoto feSeni bylo
pouziti jiz pfeddefinovanych funkcionalit ArcGIS jako je stylovani, seskupovani a sprava
vrstev a automatické generovani interaktivnich vyskakovacich oken (pop-up) na zakladé
atributovych dat. V porovnani s alternativnim pfistupem, napfiklad s vyuzitim knihovny
Leaflet, se toto feSeni ukazalo jako casové méné narocné, jelikoz u knihovny Leaflet by bylo
nutné pokrocilé funkce implementovat a stylovat individualné. (ArcGIS vs Leaflet | What
Are the Differences?, n.d.; Leaflet vs ArcGIS API vs ArcGIS Online : R/ Gis, n.d.)

Vytvofena aplikaéni logika zahrnuje duplicitni ulozeni klicovych dat pro vrstvy tvofené
Ctvercovou siti, jak v platformé ArcGIS, tak v databazi PostgreSQL. Tato redundance
s sebou nese zvySenou slozitost spravy a aktualizace dat vyzadujici synchronizaci mezi
obéma systémy, ale byla zavedena z nékolika dtivodti. Ulozeni dat v ArcGIS ekosystému
umoznuje plné vyuziti daného prostfedi a pokrocilych vizualizaci a soucasné ulozeni dat
v PostgreSQL poskytuje snadnéjsi a flexibilnéjsi dotazovani a manipulaci s daty do Python
kodu, a tedy i vysledného georeportu. Je dulezité poznamenat, Zze v obou prostredich jsou
zaroven i vrstvy, které nejsou duplikovany v tom druhém, konkrétnéji v PostgreSQL
databazi se jedna o metadatové informace a v prostfedi ArcGIS se jedna o prostorové vrstvy,
které nejsou usporadany ve ctvercové siti. Duplicitni uloZeni nékterych dat v obou
systémech vSak muize slouzit i jako potencialni mechanismus zalohovani dat v pfipadé
vypadku nebo nedostupnosti jednoho ze systémui.

Mezi jeden ze zasadnich nedostatkt je rychlost kédu pro generovani georeportu. V ramci
dalsiho vyvoje je klicova optimalizace kédu, ktera by vedla ke zminénému zrychleni
a k vétsi efektivité kodu. Tohoto 1ze docilit pomoci odstranéni nékterych ¢asti, které slouzily
pro ucely testovani funkénosti jednotlivych ¢asti kédu napf. vypis nékterych proménnych
a dalsi, kdy pro produkéni nasazeni jiz nepredstavuji pfidanou hodnotu a vedou k zatizeni
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systému. K promazani téchto proménnych prozatim nedoS$lo, jelikoz skripty nebyly
dostateéné otestovany na produkénim serveru. Dalsi vyvoj této prace by smeéfoval
k otestovani jiz fungujicich kédu, doladéni pribéhu celé aplikacni logiky, optimalizaci
kod1, a tim i zrychleni celkového nacitani, a zkompletovani obsahu Sablony georeportu.
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7 ZAVER
Obsahem této diplomové prace je vyvoj aplikacni logiky pro generovani georeportt
z prostorovych dat na posuzovani zranitelnosti krajiny. Cilem prace bylo navrhnout

serverovou logiku, kterda na zakladé uzivatelského dotazu vygeneruje strukturovany
georeport ve formatu PDF, obsahujici informace o zranitelnosti krajiny.

Pro dosazeni tohoto cile bylo zvoleno pouziti jazyka Python, jako hlavni programovaci jazyk,
ktery komunikuje s prostorovou databazi PostgreSQL/PostGIS, zpracovava uzivatelské
dotazy a generuje vystupni georeport pomoci knihovny weasyprint. KliCovym prvkem
vyvoje bylo vytvofeni dynamické HTML Sablony, ktera se plni daty na zakladé uzivatelskych
dotazi a s informacemi o vérohodnosti dat, a PHP skriptu, ktery pfenasi informace
o vybéru uzivatele z mapové aplikace a formulare do Python skriptu.

Vysledkem prace je prototyp aplikace, ktery umoznuje uzivatelim zadavat dotazy na
zranitelnost krajiny a ziskavat strukturovany georeport ve formatu PDF. Mezi hlavni
vystupy celé aplika¢ni logiky patfi:

- Hlavni uzivatelské rozhrani: HTML stranka s mapovou aplikaci slouzici pro
ziskani zakladniho povédomi o zranitelnosti krajiny.

- Formula¥: Stranka tvofend mapovym oknem a zaSkrtavacimi boxy zachycuje
uzivatelsky vybér a dotazy, které nasledné pomoci PHP skriptu zasila do Python
skriptu.

- Generovany PDF soubor: Georeport, ktery obsahuje textové shrnuti, tabulky, grafy
a mapové vizualizace klicovych ukazatell zranitelnosti a hodnoceni vérohodnosti
pouzitych vstupnich dat.

Hlavni pfinosem této prace je vytvofeni uceleného nastroje pro automatické generovani
dynamické georeportu jakozto PDF souboru, ktery slouzi k rozSifeni povédomi
o zranitelnosti krajiny a usnadnéni rozhodovani v oblasti ochrany pfirody a tzemniho
planovani i pro uzivatele, ktefi nejsou znali geoinformacénich systému.

Zavérem lze konstatovat, ze cile prace byly naplnény a vytvofena logika predstavuje nastroj,
ktery ma velky potencial vyuziti a dalSiho rozvoje. Mezi jednu z moznosti rozvoje je rozsifeni
obsahové stranky georeportu o dalsi informace, analyzy, funkcionality a datové zdroje. Tato
prace predstavuje perspektivni feSeni pro Sirokou §kalu uzivateld od odbornikti az po
vefejnost s vyuzitim nejen v oblasti zranitelnosti krajiny, ochrany zivotniho prostfedi
a tizemnim planovani.
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Priloha 1 Tabulka zdroji dat ESAI

Tabulka 1 Zdroje dat ESAI

Indikator Zdroj dat Garant dat Ro.k Méritko Tematicka skupina
aktualizace
Textura BPEJ, OPRL VUMOP, UHUL 2018 1:10 000 Stav pudy
Hloubka pudy BPEJ, OPRL VUMOP, UHUL 2018 1:10 000  Stav puady
Skeletovitost BPEJ, OPRL VUMOP, UHUL 2018 1:10 000 Stav pudy
Matec¢na hornina Geologicka mapa CR Ceska geologicka sluzba 2019 1:100 000  Stav ptudy
Propustnost BPEJ, OPRL VUMOP, UHUL 2018 1:10 000 Stav pudy
Sklonitost svahu DMR 5G CUZK 2016 5m/px Stav ptidy
Primeérny roéni thrn srazek Climate data CzechGlobe 2019 100m/px Stav klimatu
Index sucha Climate data CzechGlobe 2019 100m/px Stav klimatu
Orientace svahu DMR 5G CUZK 2016 Sm/px Stav klimatu
Sf;?pnOSt vegetace branit Kombinovana vrstva biotopt1 (DKV) CzechGlobe, UPOL 2019 1:10 000 Stav vegetace
Sj:}llrlllost vegetace vucl Kombinovana vrstva biotopt (DKV) CzechGlobe, UPOL 2019 1:10 000 Stav vegetace
Pokryvnost vegetace E%nﬁblnovana vrstva biotopu (DKV), CzechGlobe, UPOL, ESA 2019 1:10 000 Stav vegetace
Hustota populace ArcCR ArcData Praha, CSU 2016 1:10 000  [ntenzta HEsle
cinnosti
Populaéni rust ArcCR ArcData Praha, CSU 2016 1:10000  |ntenzitalidske
cinnosti
Intenzita vyuziti pudy CZ_GLOBIO:MSA_LU CzechGlobe, UPOL 2018 OO0 e

cinnosti




Pfiloha 2 Struktura aplikacni logiky a tabulek databaze
Priloha 2.1 Struktura aplikaéni logiky

hlavni.html

N

formular.html

N
generate_report_2.php

katedra_logo.png
% /

spousteni_georeportu.py < logo_echglobepng
N ‘K config.ini
index.html
N
index. pdf

Obrdzek 12 Struktura aplikaéni logiky



Priloha 2.2 Struktura tabulek databaze

V databazi se nachazeni 3 tabulky (metadata_dat, cernovice_esai_na_ctverec, cernovice_opatreni_250_cz) bez vzajemné provazanosti.

indikator text
zkratka character varying(3)

indikator_cz text
source dat text
last_update smallint
meritko text
zkratka _txt text
datovy_zdroj text

dbdiagram.io

Obrdazek 13 Tabulka metadata_dat s jejimi sloupci a datovymi typy



cernovice_opatreni_250 cz

id 2 bigint NN
geom public.geometry
fid_cCerno bigint
fid_cer_1 bigint
fid_g cern bigint
shape_leng doubleprecision
fid500 doubleprecision
ef_gm doubleprecision
dd_n doubleprecision
hh_n doubleprecision
hc_n doubleprecision
lu_p character varying(10)
ef gm_n doubleprecision
rp_gm_n doubleprecision
cchr_n doubleprecision
rp_ok_gm doubleprecision
shape_le_1 doubleprecision
5hi500 doubleprecision
shis00 _n doubleprecision
ef_rp_cch doubleprecision
opatreni character varying(150)
urgency doubleprecision
ef st doubleprecision
rp_st doubleprecision
cchr s rev doubleprecision
cchr st doubleprecision
e ¢ _hb doubleprecision
ef_opatr character varying(20)
ef_opatr_u doubleprecision
dd_hh_hc doubleprecision
rp_opat character varying(10)
r_opat_urc doubleprecision
shape_le_2 doubleprecision
shape_area doubleprecision
opatreni_c character varying(254)

dbdiagram.io

Obrdzek 14 Tabulka cernovice_opatreni_250_cz s jejimi sloupci a datovymi typy



cernovice_esal

a_ctverec

id2
geom
shape_leng
fids00
shape_le_1
shape_area
id_1
dra_w
par_w
dep w
fra_w
tex w
slo_w
den w
Brw_w
intw
w_rai
arid_w
asp_w
dry w
ero_w
plaw
w_soil
w_mgm
w_clim
w_veget
w_esai
kat_soil
kat_mgm
kat_clim
kat_veget
kat_esai
evap_m
c_zbove
c_below
c_dead
c_total_m
hb_m
kat_evap_v
kat_ctot_v
kat_hb_vyp
evap_n
ctot_n
hb_n

vl

v2

vz_n
stav_zmén
d2n_mean_n
d2n_mean_1
dd_ok
dd_ok_n
edge250
ed250_n
edges00
edge500_n
viil

v21

vZ vl
vi_n

vz _ni
v2vln
msi500
msiS00_n
msi250
msi250_n
shdi250
shdi250_n
shdis00
shdis00_n
Im_gm
Im_gm_n
hh_gm
hh_gm_n
rp_gm
rp_gm_n

ef_ gm

bigint NN
public.geometry
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
character varying(254)
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doubleprecision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision
doublepredision

doublepredision

dbdiagram.io

Obrdazek 15 Tabulka cernovice_esai_na_ctverec s jejimi sloupci a datovymi typy
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