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. Kolejka, M. Mikla§: The Application of Cluster Analysis in the Study
of the Geocological Landscape Structure. — Sbornik CSGS, 91, ¢. 4, s. 282—296
(1986}). — The article discusses the application of the methodical apparatus of clus-
ter analysis in order to rationalize and objectify the process of the complex physi-
co-geographical regionalization. The results obtained by the qualitative data statis-
tical proceedings concerning geology, land forms, insolation, moisture, soil and ve-
getation properties of the localities and represented by the elementary fields of the
rectangular network on the maps of the studied area of the Dyje river basin, gave
us a picture of the geoecological structure of the landscape in the model -area. By
combining the furthest neighbour method and simple matching coefficient we suc-
ceeded in setting up a hierarchical system of 12 types of geocomplexes, and a hierar-
chical system of the boundaries between them. The findings were shown on cumputer
maps. :

1. Ovod

Rozvoj moderni techniky umoZiiujici automatické pofizovani, ukl4-
dani a zpracovani tdaji o geografické sféfFe nabizi Fadu moZnosti k vy-
uZziti matematicko-statistickych metod pfi studiu krajiny. Matematizace
a s ni souvisejici automatizace se podileji na zvySeni pfesnosti a objek-
tivity zdvérl a zejména na racionalizaci vyzkumné &innosti.

Lidsky subjekt se pii komplexnim vyzkumu Kkrajiny vyznamné
uplatiiuje, nebot znacnd Cést jejich parametrli je obtiZné vyd&islitelnd
a také mnohé geografické discipliny, které pracuji pfevainé& s informaci
kvalitativniho (spiSe slovniho) charakteru, jsou k nasazeni matematic-
kych metod hiife pfipraveny. Matematizace vstupuje do nauky o kraji-
né — do komplexni fyzické geografie — postupn& od matematické in-
terpretace tradi¢nich tkold pfes jejich matematickou modifikaci-aZ po
matematickou formulaci jinak prozatim neproveditelnych idloh (Vasilev-
skij, Medvedkov 16)..S dirazem na exaktizaci a objektivizaci.je tfeba
v maximalni moZné mife davat pfednost matematickému a kartografic-
kému modelovani pfed metodami popisu geografické reality matematic-
kymi vyrazovymi prostFedky. Mezi numerickym a grafickym mode-
lovanim stoji spoletna oblast kartografického znédzorn&ni rozli¢nych
vypoclth v tzv. matematicko-kartografickém modelovani, jakoZto syste-
matickém spojeni kladd matematickych a kartografickych modeli pro
tvorbu novych map a roz3ifeni oblasti jejich vyuZiti ve védeckém vy-
zkumu (Zukov, Serbenjuk, Tikunov 17).
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Mezi nejuZivanéjSi statistické metody s moZnosti matematicko-
kartografického modelovdni patfi prostorova regrese -— trendové po-
vrehy, faktorova, komponentni, diskriminaéni a shlukova anaiyza. V né-
kterych pripadech byly tyto metody vyuZity ke studiu pfirozené pros-
torové diferenciace krajiny. P¥iklady uZiti metody trendovych povrchii
k regionalizatnim adeltim uvadi S. Polacik (9), G. Bahrenberg a E. Giese
(1), faktorové a komponentni analyzy H. Neumeister (8), L. Hautama-
ki: (4), E. Jauhiainen (5) a dalSi. Shlukovd analyza je pouZivdna pod-
stathé méné. O moZnostech jejilho vyuZiti ke studiu krajiny (ke Kklasi-
fikaci objektli) se zmifiuje V. V. Bufal a I. A. ChleboviC et al. (2], V. A.
Snytko . et al. (13) a A. Richling (11). K regionaliza¢nim uceltim na
malém experimentalnim dzemi byla shlukova analyza uZita S. Poladikem
a J. Otahelem (10). O moZnostech aplikace metody ke geologické regio-
nalizaci uvaZuje V. Sattran (12). Odkazy na pouZiti shlukové analyzy ke
komplexni fyzickogeografické regionalizaci, tj. k- identifikaci geoekolo-
gickeé struktury krajiny, jsou zcela vyjimecné.

2. Charakteristiky shlukové analyzy

Ukolem shlukové analyzy je provedeni sdruZovaci klasifikace pro
navzajem se nepfekryvajici mnoZiny objektl (Sokal, Sneath 14). Még-
Fitkem prFisluSnosti k mnoZin€ (shluku) je prostorovéd vzdalenost objek-
td (prvk@ n-rozmérného prostoru), zvand koeficientem podobnosti ob-
jekta d. Je to predpis, ktery dvéma objektiim pfirfadi redlné c¢islo — je-
jich vzdalenost. KaZzdy objekt je popsan uspofddanou n-tici ddaji a pfi
pouZiti shlukové analyzy se s témito objekty pracuje jako s prvky n-roz-
mérného prostoru. Objekty (napf. geografické tzemni jednotky) patiici
do skupin {typll) jsou v n-rozmérném prostoru hustéji pfi sobg&, na roz-
dil od objektli naleZejicich zas do jinych skupin.

Cely proces shlukovani sestava z etap (Sattran 12):

1. ,Iniciace skupin®“ — vytvofeni zdrodku skupin.
2. ;,Alokace prvkl“ — pFidruZeni dal$ich objektd.
3. ,,Faze skupin“ — sdruZovani skupin.

Z hlediska techniky pouZité shlukové analyzy je moZné vyjit z ap!li-
kace bud postupu typu ,Q“, kdy jde o vytvafeni podobnostnich skupin
pozorovanych pfipadd, anebo z postupu typu ,R“, kdy je zajistovana
mira podobnosti rozliSovanych parametrdt objektl (7). Numerickym vy-
stupem je matice podobnosti, grafickym vystupem je dendrogram (graf
— rodokmen). Udéavaji vzdjemnou podobnost jedincti, skupin €i vlast-
nosti a jejich p¥ibuzenské vztahy odvozené z pi¥isludné miry podobnosti.
PouZitim dalSich metod lze vysledky obsaZené v matici podobnosti €i
dendrogramu prevést do nadzorné kartografické podoby. Vyhodou shlu-
kové analyzy je také moZnost prdce s kvalitativhimi daty bez primého
&iselného vyznamu.

3. Spojeni metody komplexni fyzickogeogratické regiondlince
s apardtem shlukové anal§zy

~ B&hem - pfirozeného vyvoje oblasti se vytvafeji charakteristické
kombinace paramefrii jednotlivych sloZek krajiny, tj. geokomponent,
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s urCitym teritoridlnim rozsahem. Vznikaji fyzickogeografické regiony,
které se spojuji v zdkonité postaveny prostorovy systém krajiny, sta-
ticky definovany jeji geoekologickou strukturou. Procesem odhaleni
a postupného studia této pfirozené teritoridlni diferenciace ulzemi je
fyzickogeografickd regionalizace. Komplexni fyzickogeografickou regio-
nalizaci libovolného tzemi je moZné provddét podle rtznych hledisek,
pFistupi, sméri a metod. KaZdd metoda nutné zahrnuje posloupnost
etap: sbéru a analyzy informace (I.), procesu uzemniho t¥idéni (II.)
a interpretace vysledkd (III.). Jednotlivé metody fyzickogeografické re-
gionalizace jsou rozli€nou mérou schopné vzijemného kombinovani
a rozdilné uzpusobeny aplikaci vypoCetni techniky vcelku nebo v jed-
notlivych etapach postupu praci.

I. etapa: Sbér a analyza podkladu

Komplexni charakter fyzickogeografické regionalizace pi‘edpoklada
pouZiti map vzdjemné srovnatelného charakteru co do meéfitka i do
obsahu od Gplného souboru sloZek krajiny. VyuZiti metod matematické
statis'iky pomoci vypocetni techniky v3ak vyZaduje nezbytnou tipravu vy-
chozi kartografické informace pro vstup do pocitace. P¥i tpravé vstup-
nich dat je vhodné uZit indexace, tj. oznaceni aredld urcité kvality cisel-
nym nebo abecednim indexem. Nejjednodu3Sim zpilsobem upravy ma-
povych podkladd je prevod jejich obsahu do podoby kartogramu zave-
denim diskrétniho prostoru pomoci pravidelné geometrické sité.

Postup zpracovani je demonstrovdn na experimentdlnim tzemi Po-
dyji, zaujimajicim plochu 180 km? v soutokové oblasti Fek Jihlava, Svrat-
ka a Dyje jiZné od Brna. K provedeni fyzickogeografické regionalizace
daného tzemi byl shromdZdén soubor 6 map méfitka 1 : 25000: geolo-
gickda a geomorfologickd mapa, mapa insolace, vihkostnich pomérd,
padnich typll a mapa potencidlniho vegetacniho krytu; jejich obsah ma
ve veétSiné piipada charakter diléi syntézy v daném oboru. Jednotlivé
mapové listy byly pfekryty pravidelnou obdélnikovou siti 75 x 75 ele-
mentl (celkem v siti 5625 obdélnikli). V kaZdém z nich byly odecditany
indexy nejCetnéji zastoupeného prvku pfislusné tematické mapy. Timto
zptisobam byla kaZdd mapa pfevedena do fetézce obsahujiciho 5625 alfa-
betickych znakl, a tak vytvofena primédrni databdze lokalniho tcelového
geografického informaéniho systému (GIS).

II. etapa: Regionalizace experimentdlniho utzemi

Charakter pfipravenych podkladd umoZiiuje vyuZit k procesu kom-
plexni fyzickogeografické regionalizace tzv. etalonizatni metodu (Ukie-
ba 15). Postup pfedpoklada vytvofeni nékolika vzori — etaloni struktu-
ry krajinnych jednotek béhem utfidovdni poznatkdl z daného teritoria.
Pro vzory jsou pak stanovovany arealy rozSifeni, coZ jsou regiony se
stejnym souborem vlastnosti struktury. Etalonem je tedy chapan vzor,
se kterym jsou srovndvény jiné objekty (zde lokality popsané svym eta-
lonem), a podle né&j zafazovany do pFislu$né podobnostni skupiny ne-
bo vyludovany. Vyloucené objekty jsou porovnavdny s dalSim vzerem,
a tak postupné jsou vSechny zkoumané objekty vélenény do elemen-
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tarnich skupin. Béhem komplexni fyzickogeografické regionalizace lze
timto zphsobem vymezit zdkladni typologické jednotky Kkrajiny.

KaZdy element sité (objekt) je popsdan uspofddanou Sestici Gidajii (po
jednom znaku z kaZdé mapy), kterd charakterizuje tzv. vertikdini struk-
turu dané lokality. Takto usporddand Sestice znakl funguje v procesu
fyzickogeografické regionalizace jako etalon a plo3ky sité, které se na-
vzajem shoduji ve vSech cClenech Sestice, tvo¥i zdkladni homogenni ty-
pologické krajinné jednotky. Nasledujici tkol spoc¢ivd v postupné in-
tegraci jednotek do hierarchicky vysSich, typologickych, avSak hetero-
gennéjSich celkd. Je-li krajina povaZovdna za systém rovnocennych
sloZek, pak se budou do vysSich celkidl spojovat lokality podle podilu
shodnych Clenli Sestic, které je popisuji. V dal3im postupu fyzickogeo-
grafické regionalizace smérem ,zdola nahoru® tak etaloniza&ni metoda
postupné preroste ve srovndvaci fyzickogeografickou metodu (Fedina
3). Je vyhodné za postupného slucovani relativné homogennich areald
do heterogennéijSich celkli soucasné numericky provadét klasifikaci vy-
mezenych typhi jednotek a jejich zarazovani do mistniho taxonomického
systému pFirozenych krajinnych regiond. Ukol postupného sjednocovani
jcdnotek a jejich klasifikaci je moZné feSit vyuZitim metodického apa-
titu shlukové analyzy a pouZitim vypocetni techniky. V tomto pfipadé
tedy ptlijde o vyuZiti vyhradné hierarchické verze shlukové analyzy. Po-
¢itadové zpracovani vyZaduje sestaveni banky metod — programového
vybaveni GIS. Ustfedni procedurou matematicko-statistického Fe3eni tiko-
lu je provedeni shiukové analyzy programem NCLAS (Jedli¢ka, Muci-
na 6). Obsahuje podprogramy pro nasazeni nékteré z osmi metod shlu-
kové analyzy v kombinaci s jednim z 21 koeficienti podobnosti. Hlavni
program zajiStuje naCteni parametrli analyzy, Fidi nacitdni matice dat,
vypoCet matice podobnosti, priibéh shlukové analyzy zvoleného postu-
pu a tisk vysledkii, NCLAS vyZaduje pfibliZzn& 4 (n? + 3n) bitd operadni
paméti na manipulaci s daty (n... pocet objekti). Tomuto faktu nut-
neo prizplsobit z hlediska kvantity vstupni data, aby analyzu bylo moZ-
né provést na pocitaci EC 1032 s opera¢ni paméti 768 kB, coZ umoZiiuje
zpracovani informace cca o 410 objektech.

Kvalitativni charakter dat omezuje vybér pouZitelnych shlukova-
cich metod predevSim na osvéd¢enou metodu nejvzdalenéjSiho souse-
da, metodu skupinového praméru, flexibilni metodu Lanceho a William-
se a na Wardovu metodu shlukovani. Pro vstup do programu NCLAS
bylo nutno vytvorit v sekundarni databizi matici vstupnich dat, akcep-
tujici omezeni dané kapacitou operacni paméti pouZitého poéitace.

Vychozi matice dat tvaru 5625 x 6 obsahuje tplny soubor (Ng =
= 5625) vSech vyskytujicich se i opakujicich se kombinaci rozli¢nych
prvkli geokomponent. Celkové bylo rozliSovdno podle legend pro -tyto
ucely generalizovanych geokomponentnich map 57 prvkill. (geologické
poméry — 12, geomorfologické poméry — 10, insolace — 4, vlhkostni
poméry — 11, padni typy — 8, potencidlni vegetacni spolefenstva —
12}. Sestice s Cetnosti vy33i neZ 1 by se v procesu shhikové analyzy spo-
jovaly do-skupin jiZ v prvnim cyklu sdruZovani a zbytetn& by zats-
Zovaly pameét zaFizeni. Na vstup do pocitaCe tedy postaci jiZ v této fazi
jeden exemplaf z kaZdé takové zcela homogenni skupiny. Uvedenych
57 prvkd vytvaki v daném tzemi spolu Ni = 624 typl objektil; tj. real-
né se vyskytupmch kombmam s Cetnosti alespoii v jednom exempléfi.
Tento soubor zna¢n& pfevysuje kapacitu operaéni paméti.. Z dalsiho zpra-
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covani byly tedy jeSté vypuStény objekty s Cetnosti m = 1, tj. celkem
297 objektd ,vyskytujicich se“ v daném tzemi (v souboru 5625 objekti)
pouze v jednom exempléfi. Vysledny soubor {N;} priib&Zné ocislovanych
327 objektd s cCetnosti m =z 2 tvoFil zdkladni vstup do programu
NCLAS. :

Negativni strdnkou shlukové analyzy, vedle néarofnosti na vnitfni
pamét pocitace, je také polymorfnost vysledkili, coZ znamend, Ze miiZe
nastat situace, kdy za pouZiti riznych metod s odliSné definovanymi
vzdalenostmi pii totoZnych datech se 1iSi alespoii v nékolika bodech
tvary vyslednych dendrogramti. Pak je zapotfebi pracovat s tou meto-
dou, kterd dava vysledky blizké dosavadnim znalostem o FeSené pro-
blematice (Sattran 12). Z metodického hlediska v3ak nejsou s vyuZitim
shlukové analyzy ke komplexni fyzickogeografické regionalizaci zatlm
k chspozml relevantni zkuSenosti.

K feSeni dko!u fyzickogeografické regionalizace experimentdlni ob-
iasti Podyji byly pouZity uvedené C¢tyfi metody v kombinacich s rliz-
nymi Kkoeficienty podobnosti. Nejpriznivéjsi vysledky pro interpretaci
dala metoda nejvzdilen&jSiho souseda (FURTHEST NEIGHBOUR) s koe-
ficientem prosté shody (SIMPLE MATCHING COEFFICIENT — S), je-
hoZ hodnoty odpovidaji poméru shodnych dvojic odpovidajicich si po-
loZek dvou porovndvanych Sestic k celkovému poCtu poloZek (v tom-
to pifipadé 57, nebot pro bezprostfedni zpracovéni je Sestice v bmar-
nim tvaru rozvmuta na padesatisedmici).

Cili Den [A,B] = max {st [O, O]]}

Oi EA
Oj SB

DFN [A)A} = o’

kde D:y je mnoZinova funkce Fidici tvorbu shlukli metodou nejvzdéalenéj-
§iho souseda, A s« B jsou shluky rozkladu Q a dbps =»%je koeficientem

podobnosti, odpovidajici koeficientu prosté shody, kde a je pocCet shad-
nych dvojic odpovidajicich si poloZek (¢lenti) pfisluSného objektu n-tice
au (u = nj je polet poloZek (viz 7).

Vypodlet a tisk vysledkli k této metodé (matice podobnosn a den-
drogramu) si na pocitaci EC 1032 vyZadal cca 20 minut strojového Casu.
Dendrogram (obr. 1) vznikal postupné v jednotlivych cyklech shlu-
kovéni, pficemZ zformované skupiny vytvafely spojeni ve 12 trovnich
podobnosti. Pro ucely regionalizace s dostatetnou podrobnosti je uspo-
kojujici spojeni na poslednich pé&ti hladindch podobnosti. Pod témito
hladinami byly provedeny fezy, které pietnuly vétve dendrogramu. Za-
kladni Fez ¢. 1 protnul dendrogram pod hladinou podobnosti ¢. 8 (¢isio-
vdno 1 aZ 12) a vzniklo celkem 21 vétvi a 3 déale nerozleiiované hete-
rogenni bloky (zesilené Cary v obr. 1) pFi hodnoté koeficientu prosté

-

Obr.1 — Vy¢fez z dendrogramu vysledkd shlukové analyzy (poslednich 5 hladin podob-

nosti) pFi pouZitf metody nejvzdédlen&jSiho souseda (S — koeficient prosté

shody, a — d&isla fezii, b — d&fsla hladin podobnosti, zesflené v&tve = hete-
rogenni bloky). . : - S : ’
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shody S = 0,8596. Pro usnadnéni interpretace a na zdklad& chovani t&ch-
to blokhi pFi pouZiti jiné shlukovaci metody, kde se formovaly vZdy
v témZe rozsahu na podstatné& niZ$i trovni podobnosti, byly povaZovany
dale za kompaktni skupiny reprezentované po jedné vétvi. Vychozich
24 (21 + 3) skupin se spojilo postupné na 9., 10., 11. a 12. drovni do
jednoho celku. Jednotlivym skupindm byly pfFidéleny znaky abecedy
a podle dendrogramu urcena posloupnost jejich sluCovani. V sekundéar-
ni databdzi tak bylo vSech 327 typl objektli s Cetnosti m = 2 rozdéleno
do 24 skupin popsanych po jednom pismenu. Chybé&jicim 297 objektim
{s m = 1) byl pridélen znak “.“. Abecedni oznaceni typt (skupin) Ses-
tic se preneslo automaticky i na vSechny Sestice skupinou zahrnované,
vCetné opakujicich se jedincid, a vznikly soubor 5625 znak® byl vytis-
tén jako matice 75 x 75 elementd, tj. ve formé& kartogramu 4. faze fy-
zickogeografické regionalizace Podyji (obr. 2).

III. etapa: Interpretace vysledkua

Prvnim interpretaCnim problémem je doplnéni znakili pro onéch
2897 objektd vypuSténych z procesu analyzy. Ze srovndni kartogramu 4.
faze fyzickogeografické regionalizace Podyji s kartogramy jednotlivych
geokomponent vyplyva, Ze nejvyS3i miru shody vykazuji vymezené kom-
plexni celky s aredly vlhkostnich charakteristik a ptidnich typd, v fa-
deé pripadd i s aredly potencidlnich vegetacnich spoleCenstev. Podle
areallt uvedenych geokomponent byly do regionalizatniho kartogramu
dopinény znaky pro chybéjici Sestice. V néasledujicich fazich regionaliza-
ce s nimi bylo manipulovano jako s ostatnimi znaky.

Zv1astni pozornost je tfeba vénovat interpretaci dendrogramu shlu-
kové analyzy. Pfi pouZiti této klasifikacni metody je zapotfebi mit pfed-
stavu o zdkladnich rysech pfirozeného tfidéni zkoumaného souboru ob-
jekti. V momentu, kdy se vysledky rozchdzeji s ov&fenymi znalostmi
o geoekologické struktufe teritoria, nutno zdsahem subjektu provést ko-
rekturu, zd@vodnit ji a pokusit se o vysvétleni pfiCin vzniku tohoto ne-
dostatku bé&hem strojné pocetniho zpracovani. Analyzovand Cdast den-
drogramu na poslednich péti drovnich podobnosti postihuje nejvy3si
hladiny hierarchického usporddani typi geokomplexi. Nedilnou sou-
tasti shlukové analyzy je v tomto pripadé i kartografické zn&zornéni
jednotlivych etap shlukovani v kartogramech fyzickogeografické regio-
nalizace, a proto je nutné interpretaci vysledkli i korektury provadét
v tzkém kontextu s vymezovanymi geokomplexy. Zminénych pét Grovni
podobnosti vytvafi vrchol dendrogramu mezi hodnotami koeficientu
prosté shody S = 0,8596 aZ 0,7895. V poslednim cyklu spojovdni do$lo
k fazi skupin oznacenych pismeny T a G pfi S = 0,7895. V pfedposled-
nim (—1.) cyklu p¥i stejné trovni podobnosti se sloutily skupiny F,
G a H, v pfedeSlém (—2.) cyklu se spojila skupina A s F. Rozbor shluko-
vani lze zaloZit na kartografickém zndzorné&ni jevu. Hranici mezi regio-
ny typu T a G je bezpecné okraj nivy. To znamend, Ze jednotky typu T

-l
Y

Obr. 2 — Podftatovy tisk kartogramu 4. fdze fyzickogeografické regionalizace experi-
mentdlntho tGzem! Podyji (oznaceni typl geokomplexli odpovidd oznaceni
vétvi dendrogramu na obr. 1).
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jsou ,hydromorfnimi“ geokomplexy a typu G ,terestrickymi“. Skupinu
G tvori regiony typu F, G a H. Vyjma skupiny H jde o heterogenni bloky,
do jejichZ struktury nutno zasdhnout. Skupinu H reprezentuji plochy,
kde Cast z mapovanych geokomponent je postiZena antropogenni trans-
formaci. ProtoZe v ramci fyzickogeografické regionalizace nelze uvaZo-
vat o antropickém vlivu na pfFirozenou prostorovou diferenciaci krajiny,
nutno tuto vyraznou skupinu eliminovat jiZ opravou dat ve vychozich
kartogramech. Blok G sestavd ze dvou zdkladnich skupin diametralné
odliSnych: geokomplexli na vatych a terasovych piscich a skupiny geo-
komplexti na dnech podma&acenych udoli. VnéjSim zdsahem je nutno je
oddélit, coZ se nikterak nepfi¢i struktufe dendrogramu, kde blok G vy-
kazuje vysoky stupeil heterogenity (spojeni pfi S = 0,8246). Oddélené
skupiny tvofi typ ,pisitych geokomplexi“ — P a typ ,geokomplexii
vlhkych adoli* — W. PFi¢inu ptivodniho spojeni lze hledat ve vlastnos-
tech metody nejvzdéalenéjSiho souseda, kdy doSlo ke spojeni velmi od-
liSnych shluk® na nizké hladiné podobnosti. Blok F vznikd aZ na turov-
ni S = 0,7895, ale jiZ na poCatku shlukovani. Z kartografického zndazor-
néni je zfejmé, Ze jde o regiony vazané predevSim na Clenitéjsi reliéf,
kde z hlediska nékterych charakteristik, zejména insolace a v!hkosti,
jsou patrny vyrazné diference proti okoli. Porovndme-li diference ozateni
a vlhkosti, jako zfejmé zdkladni kritéria vymezeni tohoto typu regiont
analyzou shluki, vytvoFi se uvnitf bloku opét dvé skupiny geokomplexti
znacné odliSnych vlastnosti vétSiny stavebnich geokomponent (i substra-
tu, reliéfu a pad), tj. typ ,rendzinovych geokomplexi“ — Z a typ tzv.
»stinnych geokomplexd“ — F.

Jednotky typu A lze na urovni tfidéni, dané hodnotou S = 0,7895,
popsat jako Cernozemni geokomplexy s primérnym a nadprimérnym
ozafenim. Na nizs8i urovni shlukovéani, ale p¥i vySSi hladin& podobnosti
(S = 0,8246) se skupina A ¢leni na typ ,fernozemnich geokomplexiti“

1266

— A, ,Gpatnich geokomplexi“ — D a ,geokomplexii vysychavych tdoii

Vymezeni skupiny regiondi typu T pfesné koreluje s okrajem nivy
(S = 0,7895). Pozoruhodné je pripojeni skupiny O k tomuto typu, pies-
toZe jde o bradla Pavlovskych vrchii. Tento logicky nonsens vznikl jiZ
na Grovni S = 0,8246 a lze jej pFifist pouZité metod® shlukovani, kdy
doSlo k prFipojeni nepocCetné osamocené skupiny ploSek, reprezentova-
nych jedinou Sestici, k rozsdhlé, pomérné homogenni grupé& zcela ji-
ného charakteru. Oddé&leni skupiny O — tzv. ,bradlovych geokomplext*
od skupiny T, resp. jiZ od jeji podskupiny ] a pfidruZeni k ,terestric-
kym geokomplex@m® je jedinym vaZnym, avSak nezbytnym zdsahem do
vypolteného dendrogramu béhem interpretace vysledkd shlukové ana-
lyzy. P¥i kartografickém zndzornéni tohoto jevu je geografickd nesmysl-
nost pivodniho spojeni zcela zrFetelna. Nivni regiony se ostfe cleni na
skupinu ,geokomplexdi vnitfni nivy“ — T a skupinu jednotek vnéjsi ni-
vy, kde lze odliSit dalsi typy regioni. Kromé extrakce geokomplexd ty-
pu O zistdva dendrogram v podstaté v plivodni podobé a ¢lené&ni hetero-
gennich blokl jej neru$i. Pro Gcel dalSiho zpracovani (hodnoceni zmén
krajiny z hlediska Zivotniho prostfedi) vSak byl zdlraznén vyznam
regiondi typu B ve skupiné ,Cernozemnich geokomplexi“ (jde o tzv.
»terasové geokomplexy“ — B piepsano na R) a typu K ve skupin& ,geo-
komplexd vngj§i nivy“ (zdiraznény jsou tzv. ,vyvySeniny vné&jsi nivy“
— K proti ,depresim vngjsi nivy“ — J), nebot patfi k charakteristic-
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kym krajinnym celkiim experimentdlni oblasti Podyji a vzhledem ke

specifickému hospodafskému vyuZiti pfirodnich predpokladd vznikaji

v nich odliSné poruchy v systému Zivotniho prostiedi.

Z hlediska zaneseni korektur dendrogramu z NCLAS do regionali-
zacnich kartogramt bylo zapotifebi sestavit tzv. pracovni dendrogram
shlukovani a jemu odpovidajici tzv. pracovni verzi fyzickogeografické
regionalizace Podyji, které respektuji jak vysledky shlukovani prove-
deného metodou nejvzddlenéjSiho souseda s mirou podobnosti — koefi-
cientem prosté shody, tak korektury vychazejici z popsanych interpre-
tacnich rozbor a potfeb generalizace kartografické (slouceni jednotek
s Cetnosti 3 a méné elementii sité s okolim). Celkové se korektury do-
tkly pfibliZzng 10 % elementd sitd. Vedkeré kartografické vystupy z po-
¢itafe, koncipované jako matice 75 x 75 elementii, p¥edstavuji kartogra-
my méfitka 1 : 50 000. KaZzdy znak tiskdrny zastupuje jednu obdélniko-
vou ploSku ze sité pokryvajici vychozi mapy geokomponent méfitka 1 ku
25 000. .

Prevedenim obsahu pocitacového kartogramu pracovni verze fyzic-
kogeografické regionalizace Podyji do tradi¢ni kartografické podoby
v poméru 1 : 1 lze ziskat prehled o prostorové organizaci krajiny ex-
perimentdiniho tGzemi v Kkartogramu Geoekologickd struktura Kkrajiny
Podyji (obr. 3), ktery rozliSuje a zndzoriiuje 12 identifikovanych typt
geokomplext@i. Hranice riizného taxonomického vyznamu odpovidaji fe-
zim v sestaveném pracovnim dendrogramu. N&azvoslovi typl geokom-
plexti sleduje zd@raznéni toho parametru prostfedi, ktery patrné rozho-
dujicim zplsobem prispél k vymezeni typu b&hem shlukové analyzy. Vy-
sledky je vhodné dokumentovat kratkym pfehledem dominantnich struk-
turnich prvkll jednotlivych typd regiont v poradi: geologicky substrat,
geomorfologické parametry, ozareni, vlhkostni poméry, pldni pokryv
a potencidlni vegetacni spolecenstva.

T — geokomplexy vnitfni nivy: pisCité nivni uloZeniny, agradacni va-
ly a navazujici vyS$Si terén, primérné divky zareni, hladina pod-
zemni vody stfedné hluboko — pravidelné inundace kratkodobé,
vegy moddalni a oglejené, topolojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta
populi).

] — geokomplexy depresi vné&jSi nivy: jilovité nivni sedimenty, sedi-
mentarni panve a byvald koryta, primérné davky zafeni, hladina
podzemni vody na povrchu nebo v jeho blizkosti — dlouhodobé
inundace, amfigleje a gleje, dubové jaseniny (Querceta roboris-

~ fraxineta).

K — geokomplexy vyvySenin vnéjSi nivy: hlinité aZ hlinitopis¢ité nivni

_uloZeniny, nizké terasy a nédplavové kuZely, primérné davky za-

" feni, hladina podzemni vody relativné hluboko — epizodické inun-
. dace, cernice, habrojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta carpini}.
P — pis¢ité geokomplexy: pokryvy a presypy vatych piskli a piscité

Fiéni terasy, plochy akumulacni reliéf fi¢nich teras a pisetnych
pokryvii a zvinény reliéf neaktivnich presypti, primeérné davky
zafeni, siln& vysychavy povrch, regosoly aZ arenické Cernozeme,
vysychavé doubravy (Querceta petraeae).

R — terasové geokomplexy: terasové Stérkopisky, nezaplavované tera-
sové ploSiny, primérné davky zéfeni, povrch teras vysychavy —
baze trvale nebo sezonné zvodnéld, cernozemé lehciho typu, dou-
bravy s ptatim zobem (Ligustri-querceta].
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Obr. 3 — Kartogram Geoekologickd struktura krajiny Podyji. Typy geokomplext: T —
vniténi niva, ] — deprese vn&jsf nivy, K — vyvySeniny vné&jsi nivy, P — pis-
gité, R — terasové, A — &ernozemni, F — stinné, D — upatni, E — vysy-
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4 — Fady hranic. .



A — cCernozemni geokomplexy: pelitické — misty aZ psamitické -zvé-
traliny paleogennich, neogennich a kvartérnich materidli, rovina-
ty aZ clenity reliéf erozné denudacnich svahi, kryopediment,
ipadl a spraSovych pokryvii, primérné a vyS$$i davky zareni, ko-
lisavé vldhové pomeéry zavislé na atmosférickych sraZzkach, fernoze-
meé, doubravy s pta¢im zobem (Ligustri-querceta).

F — stmne geokomplexy: geologické a geomorfologické poméry ]ako
u typu A, podrimérnd ddvka zafeni, sniZeny vypar, illimerizované
C‘ernozemé, hnédozemé a illimerizované ptidy, bukové - doubravy
(Fagi-querceta), lipobukové doubravy (Fagi-querceta tiliae).

D — uapatni geokomplexy: geologické a geomorfologické poméry jako
u typu A, primérné davky zareni, zvySend vlhkost podminénad ku-
mulaci podpovrchového odtoku ze svahii, ¢ernozemé&, bukové dou-
bravy (Fagi-querceta).

E — geokomplexy vysychavych udoli: fluvidlni a deluviofluvialni se-
dimenty a naplavové kuZely, neprotékana tdolni dna a kuZely, prii-
meérné davky zareni, sezonni zvlhceni uloZenin akumulovanou via-
hou, ¢ernozemé se sklonem k oglejeni, lipové doubravy (Tili-quer-
ceta roboris).

W — geokomplexy vlhkych udoli: pelitické terciérni horniny a kvar-
térni, vétSinou preplavené spraSe, rozeviend protékand udoli s mir-
nymi erozné denudacnimi svahy a spraSovymi pokryvy, primérné
davky zafeni, intenzivni sezoénni zvlhéeni na nepropustné bazi
a kapildrnim zdvihem 2z . hlubokoleZici hladiny podzemni vody,
Cernicové cernozemé, lipové doubravy (Tili-querceta roboris).

O — bradlové geokomplexy: jurské vépence, skalni vychozy v Kkraso-
vém reliéfu, extrémné mistné promeénlivé insolacni poméry, extrém-
ni rozdily ve vlhkostnim reZimu, lithosoly a rendziny, dealpinské
bory (Pineta dealpina), Sipdkové doubravy s diinem (Corni-quer-
ceta pubescentis), lipobukové doubravy (Fagi-querceta tiliae), li-
pové javoriny (Tili-acereta).

Z — rendzinové geokomplexy: vapence a svahoviny s vidpencovym detri-
tem, erozné denudacni povrchy na vapencich a koluvia, vyrazna
expozi¢ni asymetrie s odrazem v insola¢nich a ve vlhkostnich po-
meérech, modalni a vyluhované rendziny, $ipdkové doubravy s -dii-
nem (Corni querceta pubescentis), bukové doubravy (Fagi-querce-
ta), lipobukové doubravy s javorem (Fagi-querceta tiliae /aceris/).

Provedend regionalizace krajiny experimentdlniho uzemi Podyiji je
tedy vicestupiiovd, typologicka a prob&hla smérem ,zdola nahoru“. Vy-
mezené typy geokomplexi nevytvareji jediné kompaktni aredly, ale
mozaiku izemné nesouvisejicich jednotek téhoZ typu.

4. Zavér

Aplikace metodického apardtu shlukové analyzy do zna¢né miry
usnadiiuje a objektivizuje klasifikaci p¥irodnich objektd a lze ji vyuZit
k procesu komplexni fyzickogeografické regionalizace. Znatnou vyhodou
této metody je, Ze jako jeden z mala matematicko-statistickych postu-
pad pracuje s kvalitativnimi daty, kterd tvoFi znaCnou Cast informace
o tizemi. Na druhé strané nelze zakryt nékteré jeji dosavadni nedostatky,
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predev3im z aspektu nédrocnosti na vykonnou vypocetni techniku a ta-
ké z hlediska potFeby zasahu subjektu pFi interpretaci vysledkd.

PrvoFadym problémem je rozdilnost vystupli pfi pouZiti riznych
metod shlukové analyzy. JestliZe v pFedchozich fazich zpracovani byl
vliv subjektivniho faktoru relativné potlacen, zde nabyv4d opét na vy-
znamu. Zpravidla sice porovnanim vysledkli nékolika metod nebo kom-
binaci metod s koeficienty podobnosti jsou zcela nepouZitelné vystupy
vylouCeny, avSak vZdy zlistdvd na subjektu zpracovatele vybér nejvhod-
néjsich metod v pripad& ,vozumnych“ vysledkf. P¥i zpracovani kvalita-
tivnich tdaji je tfeba brat v tivahu skute¢nost, Ze mira podobnosti pre-
zentovand dendrogramem jako mira pfibuznosti srovndvanych objektd,
je stanovovana mechanicky vypoctem podle podilu shodnych parametri.
Tak se miZe stat, Ze v nejvy38ich stadiich statisticky odvozeného hie-
rarchického systému se do nové vytvdfené skupiny dostdvaji velmi odlis-
né jednotky. Rozborem dendrogramu a kartografického znazornéni je-
ho obsahu 1ze zdvady odhalit, vysvétlit a odstranit.

PouZiti programii shlukové analyzy je omezovdno kapacitou ope-
racni paméti pouZité techniky, co se tyfe kvantity vstupnich dat. V kom-
plexni fyzické geografii se vSak pFi regionalizaci rozsdhlejSich terito-
rii nelze znacnému mnoZstvi tdajli vyhnout. Namisto drastické kvan-
titativni i kvalitativni redukce informace je vhodné pouZit pocitace s vel-
kou kapacitou operacni paméti nebo problém lze FeSit i programy,
které sniZuji ndroky na pamét vypocetniho systému.
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Zusammenfassung

ANWENDUNG DER CLUSTER-ANALYSE IN DER FORSCHUNG DER GEOOKOLOGISCHEN
LANDSCHAFTSSTRUKTUR

Die vorliegende Arbeit bietet einen Beispiel von der Anwendung der multivarian-
ten statistischen Cluster-Analyse zur Durchfithrung der mehrstufigen physisch-geo-
graphischen Regionalisation und zur Bildung des Klassifikationssystems von Regionen.
Der methodische Apparat der Cluster-Analyse stellt im vorliegenden Beispiel eine
mathematisch-statistische Form der kombinierten etalonisation-vergleichenden Metho-
de der komplexen physisch-geographischen Regionalisation dar.

Methodik der Arbeit ist in die drei Etappen gegliedert:

I. Sammlung und Analyse der Angaben.
II. Prozess der Territorialgliederung.
II1. Resultateninterpretation.

In jeder Etappe ist es mdglich, die automatische Rechnentechnik in den unter-
schiedlichen Formen auszunutzen, was die Rationalisation und Effektivitdt der Ar-
beit sehr erhght.

Realisation der I. Etappe setzt eine Sammlung von den relativ homogenen Kar-
tenmaterial von einem kompletten Geokomponentensatz aus dem untersuchten Terri-
torium voraus. Autore des Artikels geben der Serie von 6 Landkarten, die in den meisten
Fallen ein Charakter der Teilsynthese auszeigen, dem Vorzug und das sind: die geo-
logische und geomorphologische Karten, die Karte der Insolation und Karte der Be-
feuchtungsbedingungen, die Bodentypenkarte und die Karte der potentialen Vegeta-
tion, alle in gleichem Mafstab (1 : 25000) vom Modellgebiet ,Podyji“ (180 gkm)
siidlich von Brno (Méhren). Inhalt aller diesen Karten war im regelmdfigen ortho-
gonalen Rasternetz digitalisiert und jede unter diesen als eine Reihe von 5625 Ele-
menten war ins lokalen geographischen Informationssystem (GIS) gelegt.

In der zweiten Etappe wurden aus den oben genannten sechs monothematischen
Informationsreihen die 6-Koordinatenvektore gebildet. Es war nétig, in dem Zusammen-
hang zur eingeschrédnkten Ged&chtniskapazitdit der Rechnenmaschine EC 1032 die
von den 5625 Vektoren dargestellte Datenbasis zu reduzieren. Input ins NCLAS-Pro-
gramm = Programm der Cluster-Analyse bestand aus 327 6-Koordinatenvektorentypen,
die eine Matrix mit 327 x 6 Elementen schufen. Befriedigende Resultate der Agglo-
meration mit ,Q“-Procedure gab die Methode ,FURTHEST NEIGHBOUR® in der Kom-
bination mit dem ,SIMPLE MATCHING COEFFICIENT".

Zur Interpretation dienten die Schnitte unter den fiinf héchsten Niveaus (von
S = 0,8586 bis S = 0,7895) der Ahnlichkeit des ausgerechneten Dendrogramms (Abb.
1), dessen Inhalt in die anschauliche kartographische Form — ins Kartogramm als
eine Matrix 75 x 75 Elementen im Mafistab 1 : 50 000 transformiert wurde (Abb. 2).
Es zeigte sich bei der Interpretation notwendig, einige Korrekturen in die Struk-
tur des Dendrogramms einzutragen und die berichtigten Resultate neu in die karto-
graphische Form zu transformieren. Die Korrekturen griffen cca 10 % von den Ele-
menten des orthogonalen Netzes ein und am ersten Niveau wurden 12 Typen der
geookologischen Einheiten des Modellgebiets definiert, die zusammen ein hierarchi-
sches Ordnungssystem bilden. Die Territorialgliederung des untersuchten Gebiets ,Po-
dyji“ in die zwolf Grundtypen von natiirlichen Einheiten stellt ein Kartogramm dar
(Abb. 3). Die komplexe physisch-geographische Regionalisation von ,Podyji“ ist
typologisch, mehrstufig und ,von unten nach oben“ durchgefiihrt.

Im SchluBwort sind einige positive und negative Momente von der Anwendung
der Cluster-Analyse in der Landschaftslehre behandelt.
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Abbildungen:

Abb.1 — Auschnitt aus dem Dendrogramm der Cluster-Analyseresultaten (letzte fiinf
Niveaus der Ahnlichkeit) bei der Nutzung der Furthest Neighbour-Methode
(S — Werte des Simple Matching-Koeffizients, a — No. des Schnittes, b —
No des Ahnlichkeitsniveaus, verstirkte Aste = heterogene Bldcke).

Abb. 2 — Rechnenmaschinendruck des Kartogramms der 4. Phase der physxsch geogra-
phischen Regionalisation vom experimentellen Gebiet ,Podyji“ (Bezeichnung
der Geokomplextypen stimmt mit der Bezeichnung der Dendrogramméste im

Abb. 1).

Abb. 3 — Kartogramm ,Die geotkologische Landschaftsstruktur von ,Podyji“. Geokom-
plextypen: T — innere Aue, ] — Depressionen der #uferen Aue, K — Ele-
vationen der duferen Aue, P — sandige G, R — Terassengeokomplexe, D —
Basisgeokomplexe, E — Geokomplexe der vertrocknungsfdhigen Tédler, W —
Geokomplexe der naBen Tdler, O — Felsklippengeokomplexe, Z — Rendzina-
-Geokomplexe; 1, 2, 3, 4 — Bedeutungsniveaus der Grenzen.

(Adresa autorid: |. Kolejka — Geograficky dstav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82 Brno,
M. Miklas — Vyskumng ustav jadrovych elektrdrni, 919 31 Jaslovské Bohunice.)
Do3lo do redakce 16. 4. 1984.
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