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J. Kolejka: Digital landscape model — a tool for research and application. — Geografie
— Sbornik CGS, 110, 4, pp. 286-299 (2005). — An enormous thematic, geometric and format
geodata variability as well as its storage in different distant databases are typical for the
situation in Czechia. If these data layers are overlaid, many false parameter combinations
originate. The digital landscape model (DLM) is an example of a new database tool reducing
such data errors for an efficient application in research and territory management. The
DLM structure and construction are presented.
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1. Uvod

Regionalni multikritéridlni studie stoji vZdy pfed zdsadnim datovym pro-
blémem — analyticka geoprostorova data sice k dispozici jsou, ale lisi se mé-
fitkem, rozliSenim, zobrazenim, a pfedeviim jednotlivé tematiky na sebe
piesné nelicuji. Mame dvé mozZnosti: pracovat s nimi tak, jak jsou, anebo je-
jich nesoulad minimalizovat a pak je teprve pouzit. P¥itom lze vychazet z né-
kolika hypotéz:

1. Tematické mapové podklady byly, jsou a budou porizovany jak v zahraniéi,
tak v Cesku vzdjemné nezdvisle. To je hlavnim znakem tematického mapo-
véni provadéného specialisty konkrétnich obort (obr. 1) a do jisté miry za-
rukou spolehlivé kvality vysledkd.

2. Bez ohledu na to, zda tato geoprostorova data jsou v analogové nebo digi-
talni podobé, p¥i jejich vzdjemném naloZeni se vytvari ohromné mnozstvi
nelogickych kombinaci parametri (atributt), které v redlném tizemi neexi-
stuji (obr. 2).

3. Podstatnou éast téchto zdvad lze odstranit preciznim geometrickym slico-
véanim podkladt na zdkladé shodného mé¥itka, projekce a rozliSeni, v digi-
tdlni podobé navic formatem dat, pFesto mnozZstvi téchto zdvad nadéle zu-
stdava a ty znatelné snizuji spolehlivost vysledkt produkovanych rutinnim
feSenim konkrétnich prostorovych ikold.

4. Je-li vysledkem zpracovani model nékteré udalosti, nap¥. odhad dosaht po-
%ard, rozsahu invaznich aredld §kadci, inundaénich dzemi p¥i povodnich,
erozniho ¢i sesuvného postizeni dzemi apod., jeho spolehlivost stdle neni
dostadujici, nebot zpracovatelsk4 procedura pracuje s jednotlivymi datovy-
mi vrstvami a nezkoum4, zda jsou tyto (obvykle analytické) vrstvy ve vza-
jemném souladu, jak je tomu v redlném vzemi.

5. Tviirci komerénich ¢ nekomerénich softwarovych balika se timto problé-
mem obvykle nezabyvaji a spoléhaji na kvalitu vstupnich dat. Tém tedy
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Obr. 1 — Zatimco tvorba tematickych podkladi probihd analytickym mapovani, vyuziti tech-
nologie GIS vyzaduje data integrovana

z hlediska izolovaného tematického hodnoceni lze malokdy co vytknout,
ovSem pii kombinovani rozliénych témat jejich vzdjemny logicky (vécny)
nesoulad se stava neptrehlédnutelnym.

Ma-li byt dosazena co nejvyssi spolehlivost hodnoticich, vyhledavacich, va-
rovnych ¢ jinych modelaénich postupi, nutno opét pohlédnout na problema-
tiku kvality vstupnich dat. Davody jsou ptiblizné nasledujici:

Potiebou vytvoreni logicky integrované databaze prekonavajici formatovy,
geometricky (mé¥itko, rozliSeni, projekce) a logicky nesoulad disponibilnich
dat o krajiné, zejména o jejim p¥irodnim pozadi, jakoZto prostitedi realizace
ptirodnich i antropogennich procesa v izemi, a také o antropickych vlivech na
uzemi.

Potiebou vytvoreni tematickych modelt lépe ,napasovanych“ na problema-
tiku Ceské krajiny a domadcich datovych zdroji, rovnéz ovSem potiebou pii-
padného ,sblizeni“ osvédéenych zahrani¢nich modeld a ceskych datovych
zdroja.

Nezbytnosti experimentdlniho ovéfeni moznych cest tvorby integrované da-
tabaze, jejiho pouziti v rdmci vlastnich i importovanych externich modela
a nazorné vizualizace v 2D, 3D a 4D prezentacich.

Datova podpora tzemniho managementu v GIS je znaéné rozkolisana ve
smyslu uspokojeni konkrétnich potieb tematického tikolu. Mnohé otazky te-
ritoridlniho managementu, at jiZz jde napt¥iklad o tvorbu tizemnich pland, kra-
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Obr. 2 — Mechanickym naloZenim digitalnich analytickych POJ€NYmM1 atrlblvl‘fy ) a Rd=
vrstev vznikd mnozstvi nesmyslnych kombinaci parametra  Moziejmé rovnéz oddéle-
né ulozeni tematicky od-

lisnych dat, vzdy u jiného spravce a v jiném misté. Je to vysledek diivéjsi
nekoordinované statni informacéni politiky v ptipadé potizovani analogovych
i digitalnich prostorovych dat z vefejnych prostfedkt na jedné strané a na
druhé strané pragmatickym chovanim soukromych subjekti, pro které jsou
prostorové informace zbozim. Za téchto okolnosti je zcela nezbytné piistoupit
k vyvoji takovych postupt, které by digitalni analytick4d (tematicka) geodata
uvedly do vzdjemnych souvislosti, jak je tomu mezi jejich parametry v p¥iro-
dé, kulturni krajiné a socidlné ekonomické sfére. Za timto iéelem byl vyvinut
digitalni model krajiny (ddle DMK) jako produkt vSestranné integrace geodat
i jako optimélni datovy model pro praci s technologiemi GIS a ptipadné dal-
§ich navazujicich softwarovych balikd, napt. expertnich systémau ¢ili tematic-
kych modeld (modula). Cilem piispévku je nastinit a na p¥ikladu demonstro-
vat tvorbu i ptipadné vyuziti DMK.

Také v zahranic¢i existuje snaha propojit analytické datové vrstvy do logic-
kého souboru. Relativné nejlepsich zkuSenosti s mnohoatributovymi prosto-
rovymi modely dzemi (krajinnymi modely nelze dosavadni ptiklady nazvat,
nebot data v nich nejsou viestranné integrovana, ale jen geometricky slicova-
na) bylo zatim dosazeno v hydrologickém modelovani. Zde v tzv. mikromé¥it-
ku (microscale) slouzi izemni jednotky homogenni z hlediska vSech sledova-
nych proménnych jako tzv. target areas pro aplikaci modelu. Jde o REA — re-
lative elementary area (podle Sivapalana a Kalmy 1995), nebo HRU
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— hydrological response unit (podle Fligela 1995). Podobné byl vyvijen tzv.
ekologicky bilan¢ni model (Haber, Schaller 1988), ktery se snazi postihnout
vztahy mezi slozkami a prvky krajiny ve vybraném 3D vytezu z krajiny za-
jmového dzemi z prostorového i ¢asového hlediska pomoci formalizovanych
vztahd mezi naloZenymi informaénimi vrstvami. Rovnéz némecky Lands-
chaftsmodel (Zolitz-Moller 2002) je reprezentovan pouze mnohovrstevnym
souborem tematickych a topografickych map, v¢. digitdlntho modelu terénu.
Tematické mapy nejsou logicky slicovany. Je s podivem, Ze tak zavazné pro-
blematice je vcelku vénovana zanedbatelnd pozornost u nés i ve svété.

2. Pojem digitalniho modelu krajiny

Digitalnim modelem krajiny rozumime minimé&lné t¥i- az ¢tyfrozmérné, po-
¢itatem generované schéma vybraného segmentu krajinné sféry Zemé zachy-
cujici ve zjednodusSené, avsak integrované podobé jeho zakladni strukturni
a v optimalnim piipadé také dynamické rysy. Prvni tii rozméry modelu (pro-
storové souradnice) popisuji strukturni aspekt modelu, zatimco ¢tvrty rozmér
podchycuje aspekt ¢asovy. Jinymi slovy: DMK reprezentuje komplexni mapu
soucasné krajiny ve 3D ¢i 4D. Digitalni model krajiny je tedy produktem vse-
stranné integrace dat do limitovaného souboru mnohoatributovych informac-
nich vrstev umoznujiciho rozmanité statické a dynamické modela¢ni proce-
dury a prezentace respektujici skute¢né vztahy mezi proménnymi v tzemi.
Ucelova manipulace s timto modelem se déje na zakladé pokynu uzivatele in-
tegrované databazi prostfednictvim standardnich nastroja SW GIS a/nebo po-
kyny z poznatkové zakladny ¢i metodiky.

Digitalni model krajiny tvoii z formalniho hlediska logicky (tedy nejen mé-
titkem, formatem, projekei ¢i rozlisenim) integrované datové vrstvy simuluji-
ci nové koncipovanou databazi pro GIS, v niZ misto znaé¢ného mnozstvi nalo-
zenych monotematickych (analytickych) datovych vrstev se nachazi nizky po-
¢et (1-3) mnohoatributové (polytematickych) vrstev a digitdlni model terénu
(obr. 3).

Integrovana vrstva ,piirodni pozadi“ (tzv. ,primarni struktura dzemi®) si-
muluje roli mnohovrstevné databaze popisujici piirodni slozky uzemi (obr. 4).
Vznikd naloZenim a logickou (vécnou) integraci komponentnich (analytic-
kych) tematickych map o jednotlivych ptirodnich slozkach prostiedi, tj. o ge-
ologické stavbé, reliéfu, klimatu, pudnich a vldhovych pomérech a bioté (po-

integrovana databaze
PRIRODNI POZADI

d

operacni ucelova nadstavba
EXPERTNI SYSTEM

b
integrovana databaze
VLIVY CLOVEKA

integrovana databaze
ROZVOJOVE LIMITY

zdro; dat a nosna vrstva
DIGITALNI MODEL TERENU

e

Obr. 3 — Zakladni stavebni bloky digitdlniho modelu krajiny
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Obr. 4 — Piiklad polykomponentni integrované datové vrstvy ,prirodni pozadi (kazdy po-
lygon je popsan idajem o geologické stavbé, topoklimatu, padach, vldhovych pomérech a po-
tencialni vegetaci)

tencidlni ¢i rekonstruované v nasich pomérech). Jde v podstaté o digitalni pti-
rodni krajinnou mapu, ktera znazornuje prostorové rozmisténi homogennich
prirodnich krajinnych jednotek, jakozto referenénich arealti popsanych vlast-
nostmi vySe uvedenych slozek.

Integrovana vrstva ,antropické ptasobeni® (tzv. ,sekundarni struktura uze-
mi“) prezentuje prostorové rozmisténi lidskych aktivit v dzemi a jejich pro-
dukty (obr. 5). Jednotlivé funkéni aredly jsou zpravidla predstavovany homo-
gennimi funkénimi plochami v dzemi, ¢ili arealy jednotlivych forem vyuziti
ploch, v zavislosti na rozliSovaci drovni digitalniho modelu krajiny az homo-
gennimi plochami na udrovni jednotlivych katastralnich dzemi. K témto za-
kladnim jednotkam jsou vztahovany dalsi ekonomické, socialni a demografic-
ké atributy (napt. ekologickou hodnotou ploch pocinaje, vékovou strukturou
obyvatelstva konce). Referen¢ni jednotkou, k niz jsou vztazeny udaje, je par-
cela az ¢ast parcely, na vyssich urovnich homogenni funkéni plocha az katas-
tr, na regionalni drovni vy$si izemné spravni celek (od ,,malych okresi“ pres
kraj po stat).

Integrovana vrstva ,rozvojové limity“ (tzv. ,terciérni struktura tzemi®)
predstavuje souhrn znamych prostorovych zdjmu, pidni a omezeni ptsobicich
v uzemi, at jiz jde o chrdanéna uzemi piirody a krajiny, geologickych zdrojt,
povrchovych a podzemnich vod, architektury a urbanismu, inzenyrskych siti
a jinych objektt vyplyvajici z legislativni dpravy, nebo o zdjmy a omezeni da-
na véenymi bifemeny az rozvojovymi plany (nap¥. stavebnimi uzavérami). Re-
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Obr. 5 — Ptiklad polykomponentni integrované datové vrstvy ,antropické pusobeni“ (kazdy
polygon je popsdn ddajem o formé vyuzivani, kvalité vyuzivani plochy)

Obr. 6 — Integrovana vrstva ,piirodni pozadi“ je nalozena na DMR v 3D pohledu

feren¢ni aredly rozmérové kolisaji od parcely az subparcely lokalni urovni
pres katastr a vyssi administrativni jednotky az po stat na drovni regionalni.

L<Kostrou“ digitalntho modelu krajiny je digitalni model terénu (DMT), kte-
ry je ,nosnou plochou® (obr. 6), na které (nebo nad/pod kterou) probiha static-
ké hodnoceni situaci a simulace dynamickych jevi (napf. na jedné strané hod-
noceni vhodnosti, rizik, inosnosti atd., na druhé strané postup odtoku, zne-
¢isténi, vzdusného proudéni, morfogenetickych pochodu, letu atd.), a také
3D a 4D prezentace dat, vysledkt, resp. projekénich produktia. DMT je jedina
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Obr. 7 — Integrovanou vrstvu ,p¥irodni pozadi“ 1ze rozlozit na vSestranné slicované analy-
tické vrstvy

univerzdlni vztazna plocha. Na ni nalozené uvedené integrované datové vrst-
vy jiz funguji z tohoto hlediska jako lokalizujici vztazné plochy zaiadujici sle-
dovany ¢i modelovany jev ¢i proces do souvislosti s parametry tzemi. Vzhle-
dem k tomu, Ze ptuvodni krajinou byla krajina ptirodni a vSechny ostatni kra-
jiny — tedy krajiny kulturni (historické, soucasné a budouci) — jsou od ni
odvozeny, za digitalni model krajiny lze oznacit jiz takou integrovanou data-
bazi, ktera obsahuje integrovanou vrstvu ,pfirodniho pozadi“ a digitalni mo-
del reliéfu. Bez vrstvy ,p¥irodniho pozadi“ jsou ostatni analytické i integrova-
né datové vrstvy a jejich kombinace vzdy netiplné a za digitalni model kraji-
ny je nelze oznadit.
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Mnohoatributové vrstvy v DMK zahrnuji vzdjemné logicky (tematicky) sli-
covanou multiparametrickou informaci (o v8ech slozkach pi#irody, aspektech
antropického ptisobeni a rozvojovych zajmu € limith). V ptipadé potteby lze
kazdou mnohoatributovou vrstvu rozlozit na analytické vrstvy (obr. 7), oviem
tentokrat jiz vzdjemné sladéné, v detailech se lisici od ptivodnich — neslicova-
nych vrstev geodat.

3. Moznosti vystavby digitdlniho modelu krajiny v Cesku

Ceska republika pat¥i mezi malo zemi svéta, které si vybudovaly kvalitni
a velice podrobnou dzemni dokumentaci. Pomineme-li dtivody, které vedly ke
sbéru podrobnych dat o iizemi, faktem zustava, Ze nase statni vizemi je vcelku
kvalitné zdokumentovano jak v oblasti ptirodniho prostiedi, tak socioekono-
mické sféry, byt samoztejmé jde o nikdy neuzavieny proces. Zejména v oblas-
ti ptirodnich sloZek prostiedi (geologické stavby, terénu, ptidniho pokryvu, ve-
getaéniho krytu, vodstva a klimatu) je naSe tizemi pokryto analytickymi te-
matickymi mapami v métitku 1 : 5 000 (napi. mapy bonitovanych ptdné
ekologickych jednotek — BPEJ), 1 : 10 000 (pudni typy, druhy, hloubky a po-
§kozeni v mapach komplexniho prizkumu zemédélskych pad & v lesnickych
typologickych mapach) ¢ 1 : 25 000 (obvykle tzv. zakryté geologické mapy zna-
zornyjici nejen starsi horniny a zeminy, ale rovnéz také kvartérni pokryv). Ty-
to mapy byly z pochopitelnych divodu pofizovany mapovanim v terénu prova-
dénym specialisty v jednotlivych oborech. Produktem té&chto tematickych ma-
povani jsou analytické (tematické) mapy jednotlivych slozek p¥irody. Aékoliv
v pfirodé jsou parametry zndzortiovanych slozek piirody vidy ve vzidjemném
souladu, uzivatel analytickych map se miZe snadno presvédéit p¥i nalozeni
téchto map na sebe, Ze ofekdvany soulad tematickych vrstev je iluzérni. Za
normaélnich okolnosti 1ze pfedpokladat, Ze na konkrétnim geologickém sub-
straté se za danych vlhkostnich a klimatickych (energetickych) podminek bu-
de vyvijet konkrétni ptda s piislusnym vegetaénim krytem. Nalozenim tema-
tickych map na sebe vSak obvykle vznik4 mnoZstvi kombinaci jednotlivych pa-
rametrt, jaké v piirodé je nemozné. Tyto zavady lze odstranit logickou
integraci dat p¥i konstrukeci syntetické mapy p#irodni krajiny. V ni jsou pak jiz
obsazZeny jen homogenni mnohoparametrické arealy jako typologické ptirodni
krajinné jednotky s vzdjemné spravné kombinovanymi vlastnostmi p¥irody.

Podobnym nesouladem disponuji podklady sesbirané pro projevy antropic-
kého piisobeni na piirodu (vyuziti ploch, kvalita biotopt, osevni plochy, tce-
lové plochy aj.). Také v jejich pfipadé pii vzdjemném naloZeni vznikaji ¢asto
nesmyslné kombinace proménnych. Rovnéz zde je proto logick4 integrace ana-
lytickych dat nezbytnd, maji-li se véci dostat do vzdjemného souladu, jak je to-
mu v realném svété. Elementarni referenéni plochou, ke které lze vztahnout
vSechny proménné muze byt (v zavislosti na mé¥itku a rozliSeni) tieba parce-
la evidovana v katastru nemovitosti.

Nejmarkantnéj§im fyziognomickym (pozorovatelnym) prvkem nasi krajiny
je terén. Projevuje uzky vztah k ostatnim pf¥irodnim slozkdam krajiny, at jiZ je
jimi determinovan (nap¥. geologickou stavbou), nebo naopak ty prostorové
rozruziuje jako mistni diferencia¢ni ¢initel (expozi¢ni a vy8kové zmény kli-
matu, pad a vegetace, organizace odtoku). Clovék ptsobi v krajiné selektivné
a pro své potieby si vybira plochy s nejlepsimi hodnotami relevantnich para-
metra, takze i vyuzZiti ploch reflektuje nejen ostatni slozky p¥irodni krajiny,
ale reliéf (terén) predevsim.
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Z téchto poznatkd jiz plyne jednoznaéna piedstava o potiebé mit k dispozi-
ci nejen dostateéné mnozstvi analytickych dat o vzemi v potfebné kvalité, ale
tato kvalita a kvantita musi byt solidné provdzdna s maximalnim ohledem na
jejich vzdjemné souvislosti v redlném svété. Modelem, ktery mj. tuto stranku
ddaji o okolnim prostiedi zabezpeduje, je pravé digitalni model krajiny.

4. Logicka integrace dat jako zakladni princip konstrukce DMK

Logicka integrace dat spociva v identifikaci homogennich prostorovych jed-
notek — topické az regionalni dimenze — registrovanych v polykomponentnich
(viceatributovych) informaénich vrstvach v databazi GIS cestou integrované-
ho krajinného ¢i socioekonomického mapovani v terénu, podle dat dalkového
prizkumu Zemé ¢i syntézou archivnich dat. V zasadé jde o opak tematického
(analytického) mapovéni, nebot jeho jednoparametrové (monokomponentni)
vysledky jsou nyni skldddny do modelu odpovidajiciho integralni realité.
U homogennich prostorovych jednotek se predpokldadd stejnorodd odezva na
hodnocené, resp. simulované vnéjsi vlivy s moZnosti diferenciace odpovédi
podle pozice v izemi. Vymezenim homogennich jednotek s logicky provazany-
mi atributy jsou vstupni analytickd (komponentni) data logicky integrovdana
a nikoliv pouze na sebe mechanicky nalozena.

Tvorbu integrovanych datovych vrstev a digitdlniho modelu krajiny lze
optit o tii zdkladni metodologické postupy:

a) manudlni integraci analytickych vrstev nad vstupnimi daty v analogové po-
dobé a analogovym integrovanym vystupem s posteriorni digitalizaci

b) semiautomatickou integraci digitalnich analytickych podkladt praci on-li-
ne na obrazovce po formalni forméatové, projekéni a méritkové integraci dat,
piipadné po procedurach snapovani (nalicovani odpovidajicich si éar v jed-
notlivych skladanych vrstvach)

¢) automatickou integraci digitdlnich analytickych dat v pfedpfipravené a ne-
upravené podobé pouZzitim metod vy$si statistiky, nap¥. klasifikaci auto-
matizované vytvorenych polykomponentnich aredld (polygont) pomoci né-
které statistické metody, kuptikladu shlukové analyzy s ndslednymi auto-
matickymi korekturami atributd ve ,$patnych“ kombinacich parametria
uzemi.

Jako piiklad l1ze uvést integraci analytickych vrstev o jednotlivych pi¥irod-
nich slozkach krajiny do integrované datové vrstvy ,pfirodni pozadi“. Vycha-
zi z nalozeni disponibilnich analogovych & digitdalnich analytickych dat. Me-
todickym vychodiskem je krajinna syntéza respektujici miru rozliSeni danou
méfitkem podkladovych materiald pro vybrané modelové tizemi a véelem fi-
ndlniho digitdlniho modelu krajiny.

5. Konstrukce DMK povodi Harasky

Postup tvorby DMK byl ovéfovédn na p¥ikladu nevelkého vizemi (cca 55 km?)
asi 30 km na vychod od Brna v ramci fe$eni projektu GACR ,Digitalni model
krajiny jako perspektivni nédstroj véd o Zemi“ v letech 2000-2002. Jednotlivé
slozky p¥irodniho pozadi byly dokumentovdny pro experiment4lni vizemi povo-
di Harasky ve Stiedomoravskych Karpatech zptisobem uvedenym v tabulce 1).

Vlastni postup integrace geodat probéhl ve dvou verzich: analogové (manu-
alné s naslednou digitalizaci) a digitdlni (semiautomatickd on-screen integra-
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Tab. 1 — Piehled dat pouzitych k tvorbé integrované vrstvy ,ptirodni pozadi“

Proménna | Oznaceni zdroje Méritko/ Forma
rozliseni P o p T2
analogova digitalni
(format)
geologie Zakladni geologickd mapa CR 1:25000 X
Zakladni geologicka mapa CR 1:50 000 X X (prograf)
rukopisna geologickd mapa 1:25 000 X
puada KPZP (pro zemédélské pudy) 1:10 000 X
BPEJ (pro zemédeélské pudy) 1:5000 X X (shape)
lesnicka Typologicka mapa 1:10000 X X (topol)
reliéf Zakladni mapa CR 1:10 000 X
DMR (TIN a GRID) 1:10 000 X (shape)
digitalizované vrstevnice 1:10 000 X (prograf)
voda Zékladni mapa CR 1:10 000 X
éernobilé letecké snimky 1999 1:5000 X
barevna ortofotomapa 2000 1:5 000 X (tif)
vldhové KPZP (pro zemédélské pudy) 1:10 000 X
pomeéry BPEJ (pro zemédélské pudy) 1:5000 X X (shape)
lesnicka Typologicka mapa 1:10 000 X X (topol)
geologické mapy pro zastavéné 1:25000- X X (prograf)
plochy 1:50 000
klima BPEJ (pro zemédélské pudy) 1:5000 X X (shape)
(potencidlni)| lesnicka Typologickd mapa 1:10 000 X X (topol)
biota lesnicka Typologicka mapa 1:10 000 X (topol)
(potencialni)

Zdroj: Ceska geologicka sluzba, Lesprojekt, Lesy CR, VUMOP, Geodis Brno

ce) s pouzitim nastroju SW GIS ArcView v. 3 pii kli¢ové roli tzv. geoproces-
singu. Oba postupy vychdzely z principu postupného skladani informaci do lo-
gick)’rch kombinaci, jak se vyskytuji v daném tuzemi. V obou pfipadech byly

nejprve vytvoreny monotématické vrstvy pokryva31c1 celé zajmové tzemi

_ phdy. BPEJ shapefle

Obr. 8 — Ukazka tvorby monotématické digitalni vrstvy
spojenim dvou odli$nych soubora — pady z dat BPEJ (for-
mat shapefile) a lesnické typologické mapy (format TopoL)

(obr. 8), nebot s vyjimkou
geologické stavby a relié-
fu geodata byla rozdrobe-
na do vice datovych sou-
boru odlisné pojatych.
Za referené¢ni tématic-
kou vrstvu byla vybrana
geologicka stavba jako
stabilni a dobte prozkou-
manda proménna, piesto-
ze vykazovala niz8i rozli-
Seni nez ostatni slozky.
Tu bylo nejprve zapotie-
bi ,napasovat“ na reliéf
reprezentovany siti vrs-
tevnic a také vodni dre-
nazni siti, oboji ve vys-
§im rozliSeni. Predevs$im
se to tykalo geologickych
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objekti na  tddolnich
dnech a dalsich vyraz-
nych terénnich hranach
(tento proces neni karto-
graficky zcela korektni,
- o ale vyrazné snizuje chybu
[SMER INTEGRACE UDAJU ] RELIEF vychozich podklada). Na
< takto upravenou vrstvu
/ ZVETRALINY ! \ geologie byly pak postup-
/  VIDUCH (PODNEBI) '\ né nakladany a pripojo-
/  GEOLOGICKASTAVBA  \ | vény monotématické
vrstvy dalsi. Jako schéma
postupu byla pouzita tzv.
yzavislostni pyramida
Obr. 9 — Zavislostni pyramida ptirodnich slozek krajiny ja- piirodnich slozek kraji-
ko navod pro postupnou integraci analytickych vrstev ny“ (obr. 9), reprezentuji-
o ptirodnich slozkach krajiny 2 SNE 2
ci mozny piipad vzdjem-
né souvislosti (a zavislos-
ti) prirodnich slozek krajiny. Pouze vrstva klimatu byla vlozena az nakonec,
nebot 1ze samoziejmé predpoklddat, Ze klimatické hranice jsou pti daném vy-
sokém rozliseni konvencni, Ze jsou indikovany diferenciaci ostatnich slozek
krajiny, zejména ptidami a potencidlni biotou (pokud se Ize na podklady spo-
lehnout).

Skldadanim uvedenych vrstev na zakladé znalosti jejich realnych souvislos-
ti byla vytvoirena analogova mapa prirodni krajiny s homogennimi jednotka-
mi popsanymi parametry jednotlivych vstupnich analytickych souborua a na-
sledné digitalizovana (v SW GIS ArcView) s rozliSenim odpovidajicim pouzi-
tému mapovému méritku 1 : 10 000. V piipojené databazi byl uveden jak
sumarni kéd pro kazdy typ piirodni krajinné jednotky, tak kédy pro hodnoty
jednotlivych komponent (proménnych).

Digitalni mapa piirodni krajiny s analogickymi homogennimi jednotkami
vznikala podobné s tim, ze kazda nasledujici vrstva byla na piedchozi ,¢as-
tecné integrovanou” (podle poctu jiz spojenych vrstev s vrstvou geologie) nej-
prve ,nalicovana“ (v SW GIS ArcView), tj. blizko sebe pi¥iblizné paralelné pro-
bihajici ¢ary polygont byly ztotoznény, aby se predeslo vzniku plosné malych,
avSak protahlych, tzv. ,zbytkovych polygoni“ s nesmyslnym obsahem. Data-
baze pak obsahovala pouze kédy jednotlivych proménnych.

Integrovanou vrstvu ,piirodni pozadi“ 1ze v obou piipadech opét rozlozit na
analytické vrstvy, avsak nyni jsou jiz aredly a parametry v redlnych vécnych
souvislostech (napt. na konkrétnim geologickém substratu je za daného topo-
klimatu a vlahovych pomérua jeden ptudni taxon s adekvatnim potencidalnim
vegetaénim pokryvem).

Pro tvorbu integrovanych vrstev ,antropické ptsobeni“ a ,rozvojové limity“
bylo pouzito terénni mapovani, historické i aktualni letecké snimky, informa-
ce ze zemédélskych podnikt, izemnich plant, genereli USES atd.

Referenc¢ni plochou pro tyto dvé integrované vrstvy se stala barevna orto-
fotomapa slicovana s kladem listt SMO 5. Méritkem, projekci a formatem by-
ly s touto referenéni datovou vrstvou sjednoceny dostupné dalsi podklady. Or-
tofotomapa z produkce spole¢nosti GEODIS BRNO, diky spolehlivému nali-
covani na SMO 5 a bohatému obsahu, poskytujicimu mnozstvi orientac¢nich
a vlicovacich bodt, fungovala jako prostfedek uvedeni fady tematickych map
do déle pouzivané souradnicové sité.

nejzavislejsi slozka  indikator

nejnezavislejsi slozka pozadi
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6. Zavérecné hodnoceni postupu integrace a vysledného digitalniho
modelu krajiny

Analogovou i digitalni cestou byly ziskany v zasadé shodné elaboraty. Ana-
logovy produkt byl v§ak ptrece jen obsahové bohatsi (vice logickych kombinaci
proménnych — o 5, vice polygona — o 15 %) a lépe ,napasovany”“ na poméry
v daném uzemi. Lze si to mj. vysvétlit tim, Ze pfece jen jista formalizace po-
stupu ,,on-screen” redukuje prilezitosti k zamysleni nad charakterem geodat
a jejich vzdjemnymi vztahy. Pti praci s analogovymi podklady (ktera je éaso-
vé naopak narocnéjsi) je mozné vzajemné lépe porovnavat jednotlivé analy-
tické vrstvy a dopliovat v nich (pravdépodobné) chybéjici idaje, napt. podle
padni mapy lze doplnit ddaje do mapy geologické, podle geologické do vlh-
kostni, podle geologické do pudni, podle ptdni do klimatické apod. P¥i praci
na obrazovce je potiebny rozhled prece jen omezen. Vysledny produkt vSak
dava v kazdém piipadé zaruku, Ze jednotlivé komponentni tidaje jsou ve vza-
jemném souladu, jak je tomu mezi slozkami krajiny v redlném prostredi.
Otazkou vsak vzdy zistava, zda treba referencni vrstva integrace neobsaho-
vala zédsadni chybu, které se pak prizptisobila proménna pivodné spravna.
Castecéné lze tyto pripady identifikovat geografickou analyzou souvislosti me-
zi jednotlivymi proménnymi v disponibilni sadé podkladi. Jinak je nutno se
spolehnout na kvalitu prace odbornikt potizujicich analytické podklady. Ex-
perimentovani s plné automatizovanou integraci analytickych (originalnich,

po spojeni do
heterogennéjsi
skupiny
nasleduje
korektura
"Spatné"
souradnice
podle vzoru
nejéetnéjsiho
vektoru

/
a azaer!é
Vi

Geologickd mapa zakrytd Pidni mapa Topokiir

B

]

sif éar vznikla nalozenim piwvodnich map na sebe otiSténa sif’ éar pro viechny pouzité vrstry

Obr. 10 — Vytvareni podobnostnich skupin polygont je cestou k integraci dat a eliminaci ne-
spravnych kombinaci pouzitych parametrt. Vlevo: sitf éar vznikla nalozenim ptivodnich
map na sebe, vpravo: o¢isténa sif éar pro vSechny pouzité vrstvy. Po spojeni do heterogen-
néjsi skupiny nasleduje korektura ,spatné“ souradnice podle vzoru nejéetnéjsiho vektoru
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nijak neupravovanych) vrstev pomoci metod vyssi statistiky, nap¥. shlukovou
analyzou (obr. 10) se jevi jako perspektivni. Odstrafiovani vadnych kombina-
ci parametri, pfes pokrok ve formalizaci a automatizaci tohoto procesu, zi-
stava v8ak stale éasové naroéné;jsi.

Integrované vrstvy tvorici digitalni model krajiny maji perspektivné Siroké
pouziti pro prakticky neomezené spektrum nasazeni, poéinaje rozmanitymi
analyzami udzemi (cestou mapové algebry), pies iéelova hodnoceni a vyhleda-
véani a statistické operaci s geodaty, konée vstupy do externich expertnich
systémi, ruznych y,modelt“ (modult). Zcela jedineénou vyhodnou integrova-
nych vrstev je, Ze predstavuji sité homogennich referenénich ploch, které 1ze
tematicky ,obohatit“ vloZenim dalsiho prakticky libovolného parametru (éas-
to jen pFipojenim sloupce v datab4zi), nebot lze pfedpokladat, Ze ptidana pro-
meénnd bude mit homogenni distribuci v rdmci dané homogenni prostorové
jednotky. Pokud tomu tak (ve vyjimeénych ptipadech) nebude, 1ze dotéenou
homogenni referenéni jednotku rozdélit na diléi. V p¥ipadé pouziti pocetné sé-
rie analytickych map je vZdy problematické, ke které z nich nové vkladanou
proménnou bez ¢asto pfesného zakresu vztdhnout. DMK tak ptredstavuje vel-
mi vhodny datovy néstroj pro vyzkumné i praktické aplikace v vzemi a jako
takovy byl jiz efektivné vyuzit nap¥. v planovaci praxi (Kolejka 2003) & hod-
noceni erozniho rizika (Svatoriova, Vranka 2005).
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Summary
DIGITAL LANDSCAPE MODEL - A TOOL FOR RESEARCH AND APPLICATION

The digital landscape model (DLM) is a multidimensional computer generated scheme
of selected landscape segments representing its basic structural and dynamic features in
a simplified form. The model manipulation is controlled by user’s commands submitted
to the integrated database through the GIS tools. It consists of four basic components.
Analytic data on the nature are integrated into the (1) “natural background” layer
(digital primary landscape structure), information on human activities in the landscape
forms the (2) “human impacts” layer (secondary landscape structure), and the area
interests, wishes and restrictions form the (3) “development limits” layer (tertiary
landscape structure). The (4) digital elevation model serves as the “skeleton” of the
landscape model, provides various terrain data and it is a useful presentation tool. It is
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also the carrying surface for processes running above and/or below it during the
simulation of dynamic phenomena.

Three data integration methods (manual, semiautomatic, and automatic) were
developed to compile a DLM. Brief descriptions of the two first ones are presented on an
example of the Haraska River catchment in Southern Moravia (app. 55 sq kms).

The scientific and every day practice benefits can be found in many areas, e.g. landscape
analysis, landscape evaluation, territorial decision making, geostatistics, fully logically
integrated data set as inputs into commercial and free ware models (erosion, non-point
source pollution, mass movement, etc.) and in other multiple applications.

Fig. 1 — While thematic mapping provides analytic data, GIS applications require
integrated data. a — landscape, b — local climate, ¢ — biotas, d — drainage network,
e — relief forms, f — carrying surface of relief phenomena, g — humidity, h — soils,
i — geological underlayer, j — analytic mapping, k — data integration.

Fig. 2 — Number of wrong parameter combinations originates when using mechanical data
layer overlay. from the left: covered geological map, soil map, topoclimatic map.

Fig. 3 — Basic structural blocks of a digital landscape model. a — integrated database
“natural background“, b — integrated database “human impacts®, ¢ — data sources
and carrying surface “digital terrain model”, d — operational purpose structure
“ expert system” e — integrated database “development limits”.

Fig. 4 — Example of a multiparametric integrated data layer ,natural background“.

Fig. 5 — Example of a multiparametric integrated data layer ,human impacts“: a — waters,
b — forests, ¢ — bushes, d — meadows, e — orchards, f — vineyards, g — production
built-up areas, h — service built-up areas, i — residential built-up areas, j — private
plots, k — gardens, 1 — arable land, m — refuse sites, n — roads.

Fig. 6 — 3D view of DEM overlaid with the integrated data layer ,natural background®.

Fig. 7 — Disintegration of an integrated data layer ,natural background“ into fully
registered analytic layers. Up left — topoclimate (moderately warm, warm, very
warm), down left — humidity conditions (drying, normal, fresh, wet, waterlogged),
up right — soil types (chernozem, black earth, luvisoil, pararendzina, fluvisoil,
brown earth, lithosoil), middle right — geological structure (alluvial deposits, water
splash deposits, alluvial cones, deluvia, slides, loess, flysch claystones and
sandstones), down right — soil types (clayey, clayey-loamy, loamy, sandy-loamy,
loamy-sandy soils).

Fig. 8 — Example of a union of two different data sets — soils from BPEJ set (shape) and
soils from forestry map (Topol) — into one analytic data layer.

Fig. 9 — Dependence pyramid of natural landscape components as a guideline for
a consequent analytic data integration and for elimination of wrong combinations
of parameters. Down — the less dependent component, background; upwards
— direction of data integration; up — the most dependent component, indicator.
Components in the pyramid (from down upwards): geological structure, air
(climate), weatherings, relief, water, soil, biotas.

Fig. 10 —Identification of polygon similarity clusters represents the way to automatic data
integration and elimination of wrong parameter combinations. Left: network of
lines formed by overlaying original maps, right: cleaned-up network of lines for all
used layers. After unifying into a more heterogeneous group correction of the “bad”
coordinate according to the most frequent vector.

(Pracovisté autora: katedra geografie, Pedagogickd fakulta MU, PoFiéi 7, 626 00 Brno;
e-mail kolejka@ped.muni.cz.)
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