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Tijekom 2013. god. u suradnji izmedu djelatnika Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta i
Fakulteta za elektrotehniku i raCunarstvo SveuciliSta u Zagrebu razvijena su dva nova modula pri
Flora Croatica bazi podataka (http://hirc.botanic.hr/fcd/): (1) Prostorni profil svojti i (2) Analiza
bioraznolikosti.

(1) Prostorni profil svojti

Modul Prostorni profil svojti namijenjen je analizi prostorne razdiobe nalaza pojedine svojte
ili svojti, a temelji se na svim akumuliranim i geokodiranim lokalitetima porijeklom iz herbara,
opazanja, literature ili geokodiranih fotografija. Rezultat pokazuje razdiobu nalaza na odabranom
prostornom sadrzZaju.

Modul se mozZe pokrenuti za veéi broj svojti i veci broj prostornih podloga istovremeno.
Rezultati se uvijek izraCunavaju na temelju trenutnog stanja podataka, tj. nisu prethodno
pohranjeni. Sukladno ovome, svaki novi geokodirani podatak o nalazu neposredno utje€e u manjoj
ili veCoj mjeri i na rezultate. PodeSavanje analiza je jednostavno i interaktivno. Rezultati se uz
prosjeCne brzine internetskih veza dobivaju za desetak sekundi. Prostorni profil svojti je javno
dostupan modul FCD-a.

Prostorni profil svojti omogucuje dva tipa analiza: (a) U&estalost nalaza i (b) Ekolo3ki profil.
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Analiza (a) U€estalosti nalaza pruza uvid u stanje istrazenosti, tj. u prostornu razdiobu svih
poznatih nalaza neke svojte u odabranim prostornim jedinicama prema odabiru korisnika -
Zupanijama, opc¢inama, zasticenim podrucjima, MTB poljima ili poljima drugadijih mreza, i sl. Modul
omogucuje sagledavanje prostorne i vremenske dinamike istraZivanja neke ili nekih svojti u svrhu
planiranja daljnjih istrazivackih djelatnosti, uvid u distribuciju broja nalaza s obzirom na preciznost
geokodiranja, uvid u stanje podataka kao utjecajnog Cimbenika u donoSenju fitogeografskih
zakljucaka i sl. (SI. 1).
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2 B 3123-Conyza canadensis (L.) Cronquist

Slika 1. Primjeri analize uCestalosti nalaza: 1/ histogram ucestalosti nalaza jele (Abies alba Mill.) po Zupanijama
i karta nalaza prema kojima je izraden, 2/ ucestalost nalaza invazivne kanadske hudoljetnice (Conyza
canadensis (L.) Cronquist) u zastiéenim podrucjima.

Analiza (b) Ekoloski profil, pruza uvid u ovisnost rasprostranjenosti neke svojte o abiotskim ili
biotskim &imbenicima u okoliSu, a koji mogu biti od utjecaja na areal neke svojte. Takvi su podaci
npr. nadmorska visina, nagib terena, godiSnja prosjeCna koli¢ina oborina, godiSnja prosje€na
temperatura, tip tla, tip staniSta i sl. Modul omogucuje stvaranje ekoloskog profila svojte s obzirom
na sadrzaj odabrane prostorne teme. Ono $to ée FCD utvrditi na temelju ovakvog upita je ukupan
broj odredenih prostornih jedinica odabrane teme s pozitivhim nalazima jedne ili viSe odabranih
svojti (SI. 2).

Npr., ekoloSki profil s obzirom na nadmorsku visinu pojavljivanja temelji se, s jedne strane
na podacima porijeklom iz digitalnog modela terena (DEM), tj. prosje¢nim nadmorskim visinama za
svaki kvadratni kilometar nacionalnog teritorija, a s druge strane na svim poznatim nalazima
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odabrane svojte. Npr. planinski kotrljan (Eryngium alpinum L.) se sa 56,6 % svih svojih poznatih
nalaza pojavljuje u visinskom rasponu 1200 - 1500 m n. m (Sl. 2/1). Nalik ovom primjeru je i
ekoloSki profil s obzirom na prosjeCnu godiSnju temperaturu prema BIOCLIM podacima za
podrucje Hrvatske (WorldClim - Global Climate Data, Free climate data for ecological modeling
and GIS http://www.worldclim.org/) na takoder referentnoj mrezi 1 x 1 km (Sl. 2/2) iz kojega je
vidljivo da se planinski kotrljan s gotovo 70% svih nalaza pojavljuje u podrudjima gdje godisSnja
prosje¢na temperatura ne prelazi 6°C.
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Slika 2. Primjer analize pojavljivanja odredene svojte s obzirom na 1/ nadmorsku visinu (m) i 2/ prosje¢nu
godisnju temperaturu (°C) za planinski kotrljan (Eryngium alpinum L.), obi€nu borovicu (Juniperus communis L.)
i brnistru (Spartium junceum L.).
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Slika 3. Primjer analize ekoloSkog profila bukve (Fagus sylvatica L.) s obzirom na pojavljivanje u odredenom
tipu stanista sukladno NKS klasifikaciji i osnovna karta nalazista.

Npr., ekoloski profil s obzirom na staniSta u kojima se svojta pojavljuje, temelji se, s jedne
strane na podacima porijeklom iz digitalne Karte staniSta Republike Hrvatske (www.dzzp.hr), te
svim poznatim nalazima odabrane svojte. Npr. ekoloski profil za bukvu (Fagus sylvatica L.) (SI.
3), pokazuje najveéu ucestalost pojavljivanja u prostornim poligonima za koje su definirani
stanisni tipovi E.3.1. MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume, E.4.5. Mezofilne i
neutrofilne Ciste bukove Sume, E.5.2. Dinarske bukovo-jelove Sume itd. Naravno, ovo je primjer
odabran radi slikovitosti i s o€ekivanim rezultatima.

Sukladno ovim primjerima, korisnik moze izraditi ekoloski profil bilo koje svojte s obzirom
na bilo koju pohranjenu prostornu temu - godiSnje prosje¢ne koli€ine oborina, godiSnju prosje¢nu
temperaturu, tip tla i dr. Takoder, korisnik moze dodati vlastitu prostornu temu od interesa radi
sasvim specifi€ne analize za bilo koje podrucje, upotrebom modula Prostorni podaci (NIKOLIC i
sur., ovaj broj Glasnika).

Zbog osnovne fleksibilnosti sustava, korisnik moze odabrati i temu koja nema smisla u
kontekstu ekoloskog profiliranja vrsta (npr. administrativne prostorne jedinice), $to treba imati na
umu. Takoder, samo potpuno poznat areal vrste moze dati i cjeloviti uvid u odnos s odabranim
prostornim sadrzajem, tj. kvaliteta rezultata neposredno ovisi o koli€ini i disperziji poznatih
nalaziSta. Drugim rije€ima, kvaliteta rezultata ovisi o poznavanju areala svojte, kao i preciznosti
prostorne teme.

Kako je vidljivo (SI. 2, 3), rezultati se prikazuju u grafickom obliku histogramom, ali i
tablicom priredenom za preuzimanje u xls formatu sa svim vrijednostima nuznim za daljnju
lokalnu obradu i upotrebu. Broj razreda histograma, kao i graniéne vrijednosti pojedinog razreda,
apsolutne ili relativne vrijednosti na y osi, moguce je mijenjati neposredno na web stranicama
prema vlastitom nahodenju.

(2) Analiza bioraznolikosti
Analiza bioraznolikosti je trenutno najkompleksniji analiticki modul FCD-a. Omogucéuije:

1. utvrdivanje prostorne razdiobe a-diverziteta vaskularne flore, shvacenog kao prikaz ukupnog
broja razli¢itih svojti na jedinici povrSine. Drugim rije€ima ovaj ¢e modul na temelju
geokodiranih nalaza izraCunati a-diverzitet za npr. svako polje odabrane mreze, svaki tip
stanista ili tip biljnog pokrova, visinski sloj, zasti¢eno podrucje ili administrativhu jedinicu, {j.
sukladno sadrzaju odabrane prostorne teme;

2. utvrdivanje intenziteta istrazenosti s prikazom ukupnog broja nalaza, tipovima nalaza,
najstarijim i najrecentnijim nalazom s poveznicama na izvor ovih informacija;

3. prikaz ekoloskih indeksa za sve svojte. Ekolo$ki su indeksi pri tome izgradeni kao FCD indeksi
za sve svojte za koje su isti bili dostupni (45-90%, ovisno o indeksu);

gradnju trenutnog popisa flore za odabranu prostornu temu ili jedinicu;
5. preuzimanje rezultata u formatima prilagodenim daljnjoj GIS upotrebi i analizi (shp) i/ili
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tablicnom obliku (xIs).

Korisniku je omoguceno da odabire (1) izvor podataka za analizu (literatura, opaZanje,
herbar, geokodirane fotografije), (2) preciznost geokodiranja (nivoi 1 - 11, za npr. uklanjanja
nedovoljno preciznih navoda), (3) vremensko razdoblje tijekom kojega su podaci sabrani (godina
nalaza od - do), (4) pojedinacne svoijte ili viSe njih istovremeno i (5) predefinirane skupine svojti (po
1 - tipovima endema, po 2 - kategorijama ugrozenosti, 3 - zakonskoj zastiti, 4 - invazivnosti), te
naravno (6) prostornu temu na koju se analiza odnosi. Korisnik moze birati bilo koju kombinaciju
od pet skupina ponudenih rezultata: a-diverzitet, intenzitet istrazenosti, ekoloSke indekse, check-
listu tj. popis flore, te proSirenu prostornu temu - GIS oblik rezultata (shp format) s pripadnim
podacima (prosireni dbf). Naime, ovaj posljednji oblik analize, rezultat je spajanja floristi¢kih
podataka s prostornim temama na temelju polozaja u prostoru i njihova uzajamna odnosa.

Evo primjera analize sa sljedeéim ulaznim postavkama: samo invazivne svojte, po prostornoj
temi Zupanije, na temelju svih tipova geokodiranih nalaza (literatura, opaZanja, herbar, fotografije),
za period od 1950. do 2014. g., s razinama preciznosti geokodiranja nalaza koji su > 6 nivo (Tab. 1
- 3). U trenu provedbe, analiza je ukljucila ukupno 7163 nalaza na ukupno 3219 razliCitih lokaliteta.
Rezultat izraCuna a-diverziteta, intenziteta istrazenosti, ekoloSki indeksi i selektivni popisi flore
sadrzani su u ponudenoj Excel tablici.

Iz Tablica 1. vidljivo je da je najveci broj invazivnih vrsta zabiljezen u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji (ALPHAD_MAX = 44), no najveci je broj nalaza u Gradu Zagrebu (FINDINGCNT = 1483),
dominantno na temelju opaZanja na terenu (OBSERV_TOT = 1448) na ukupno 407 lokaliteta
(OBSERV).

Tablica 1. Isjecak tablice s rezultatima analize raznolikosti (sortirano po najveéem broju vrsta u prostornoj
jedinici - Zupanija).

iupanija ALPHAD_MIN [ALPHAD_MAX |FINDINGCNT |HERBARIUMS |ULT |LIT_TOTALJOBSERV |OBSERV_TOT [PHOTOS

Splitsko-dalmatinska Zupanija 44 44 701 0] 0 0 253 701 0
Primorsko-goranska Zupanija 43 43 186 of o 0 69 186 0
Sisacko-moslavacka Zupanija 41 41 570 0] 0 0 50 570 0
Grad Zagreb 40 40 1483 121 1 18 407 1448 5
Zadarska zZupanija 39 39 443 ol o 0 176 442 1
Zagrebacka Zupanija 38 38 535 3] 1 5 122 516 11
Dubrovacko-neretvanska Zupanija 38 38 292 1] 0 0 113 287 4
Krapinsko-zagorska Zupanija 35 35 675 of o 0 463 593 82
Sibensko-kninska Zupanija 35 35 225 0ol O 0 101 225 0
Licko-senjska Zupanija 34 34 422 of o 0 244 421 1
Varazdinska Zupanija 32 32 317 1 0 0 66 300 16
Viroviticko-podravska Zupanija 32 32 180 of o 0 94 180 0
PoZesko-slavonska Zupanija 32 32 155 0] 0 0 69 155 0
Karlovacka Zupanija 20 20 306 o] 0 0 243 302 4
Medimurska Zupanija 19 19 164 of o 0 42 164 0
Osjecko-baranjska Zupanija 12 12 18 0] 0 0 9 18 0
Istarska Zupanija 11 11 67 of o 0 49 67 0
Brodsko-posavska Zupanija 10 10 17 ol o 0 6 17 0
Koprivnicko-krizevacka Zupanija 9 9 23 of o 0 10 23 0
Vukovarsko-srijemska Zupanija 5 5 22 ol o 0 21 22 0
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija 2 2 2 of o 0 1 2 0

Tablica 2. sadrZi popise invazivnih vrsta za svaku Zupaniju posebno, tako da je uz vrstu
zabiljeZzen i ukupan broj nalaza. Drugim rijeCima popis invazivne flore svake Zupanije sastoji se od
svih svojti s ovim vrijednostima > 0.

Tablica 3. sadrzi razliCite podatke o nalazima za svaku pojedinu svojtu godini prvog nalaza
(GodPrvogNal), godini poslijednjeg nalaza (GodZadnjegN), te poveznicama na izvor podatka
(IdPrvogNal, ldZadnjegNa), te o tipu informacije, tj. da li prvi, tj. posljednji nalaz potjeCe iz
literature, opaZanja ili zbirke. |z tablice je vidljivo da je npr. Abutilon theophrasti prvi puta zabiljeZen
1915. g. i to u radu HIRCA (1915): Floristicka izu¢avanja u isto¢nim krajevima Istre Il. Ucka gora i
njezina okolina. Rad JAZU (210): 6-92. (IdPrvogNal = 81). Ova je vrsta posljednji je puta
zabiljezena 2013. u opazanju D. Sinceka u dolini rijeke Bednje (IdZadnjegNa = 11011). Ista tablica
u nastavku sadrzZi brojne dodatne podatke - status invazivnosti, ekoloSke indekse, podatke u
uporabi, ugrozenosti, zastiti i sl. (izvan prikaza).
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Tablica 2. IsjeCak tablice s popisima invazivne flore po Zupanijama s brojem nalaza (popis flore pojedine

Zupanije grade sve svojte s brojem nalaza >0).

2(1)

2014.

Svojta Zagrebacka | Krapinsko- Sisacko- Karlovacka | Varazdins | Koprivni¢ko- | Bjelovarsko- | Primorsko-
Zupanija zagorska | moslavacka | Zupanija ka krizevacka | bilogorska | goranska
Zupanija Zupanija Zupanija Zupanija Zupanija Zupanija
271-Acer negundo L. 0 5 32 0 2 0 0 0
1352-Artemisia verlotiorum Lamotte 1 0 33 9 1 0 0 2
6844-Oenothera biennis L. 0 5 3 0 1 1 0 1
8449-Reynoutria japonica Houtt. 35 1 27 1 2 0 0 1
10361-Sorghum halepense (L.) Pers. 10 4 32 0 1 0 0 0
11486-Veronica persica Poir. 77 23 27 11 8 0 0 5
5397-Impatiens parviflora DC. 3 3 2 0 0 2 0 1
3756-Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray 7 1 14 0 3 0 0 3
3968-Erigeron annuus (L.) Pers. 57 70 38 75 47 4 0 44
1749-Bidens frondosa L. 5 0 0 0 5 1 0 1
3518-Datura stramonium L. 2 7 1 1 0 0 0 1
5549-Juncus tenuis Willd. 9 7 6 4 0 0 8
3123-Conyza canadensis (L.) Cronquist 19 13 32 3 10 0 0 16
895-Ambrosia artemisiifolia L. 162 10 40 13 145 5 0 8
8604-Robinia pseudoacacia L. 32 403 28 162 31 4 1 12
10289-Solidago canadensisL. 4 3 16 7 4 0 0 3

Tablica 3. IsjeCak tablice s popisom invazivnih vrsta i podacima o godinama prvog i posljednjeg nalaza, tipu i
citatu nalaza, te ekoloSkim indeksima (u nastavku tablice izvan podrucja prikaza).

Svojta GodPrvogNal | IdPrvogNal | TipPrvogNal | GodZadnjegN | IdZadnjegNa | TipZadnjegN | Arheofit | Neofit
265-Abutilon theophrasti Medik. 1915 81 Literatura 2013 17011 Opazanja 0 0
9259-Rudbeckia laciniata L. 1985 540 Literatura 2013 17325 Opazanja 0 0
6519-Mesembryanthemum crystallinum L. 1979 163 Literatura 2010 11528 Literatura 0 0
4554-Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake 1974 3395 Literatura 2011 8812 Opazanja 0 1
8449-Reynoutria japonica Houtt. 1978 1890 Literatura 2013 16886 Opazanja 0 1
5393-Impatiens balfourii Hooker f. 1994 5050 Literatura 2013 17166 Opazanja 0 0
4555-Galinsoga parviflora Cav. 1954 11546 Literatura 2013 16910 Opazanja 0 1
873-Amaranthus hybridus L. 1965 331 Literatura 2013 47656 Slike 0 1
4127-Euphorbia maculata L. 1957 295 Literatura 2013 17097 Opazanja 0 0
3756-Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray 1956 290 Literatura 2014 17337 Opazanja 0 1
3971-Erigeron annuus (L.) Pers. ssp. strigosus 1970 401 Literatura 2006 8433 Literatura 0 1
(Muhlenb. ex Willd.) Wagenitz
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Slika 4. Karta nastala iz priredene GIS teme (proSirena prostorna tema), kao dijela rezultata analize raznolikosti:
1/ broj invazivnih vrsta po jedinicnom MTB 1/4 polju, 2/ broj ugroZenih svojti (kategorija ugrozenosti VU) po

administrativnim jedinicama (opcine).
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Rezultati analize omoguéuju jedinstven uvid u nacionalni prostor, geografsku razdiobu
floristickog bogatstva koje je od znacCenja, kako za znanost, tako i za struku i prakticnu primjenu.
Primjera radi na Sl. 4/1, prikazan je broj invazivnih vrsta na jedinici povrSine (MTB 1/4), a na Sl. 4/2
broj ugrozenih vrsta (kategorija VU) u administrativnim jedinicama (op¢ine). Oba su prikaza nastala
iz podataka pohranjenih u proizvedenoj prosirenoj prostornoj temi (shp datoteka) modula Analiza
bioraznolikosti daljnjom lokalnom primjenom GIS alata. Analiza bioraznolikosti je modul dostupan uz
zahtjev registriranim korisnicima FCD-a.
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