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J. K 0 lei k a: 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. Dvod 

Regionalni multikriterialni studie stoji vzdy pred zasadnim datoyYm pro
bIemem - analyticka geoprostorova data sice k dispozici jsou, ale lisi se me
ntkem, rozlisenim, zobrazenim, a predevsim jednotlive tematiky na sebe 
presne nelicuji. Mame dye moznosti: pracovat s nimi tak, jak jsou, anebo je
jich nesoulad minimalizovat a pak je teprve pouzit. PHtom lze vychazet z ne
kolika hypotez: 
1. Tematicke mapove podklady byly, jsou a budou poHzovany jak v zahranici, 

tak v Cesku vzajemne nezavisle. To je hlavnim znakem tematickeho mapo
vani provadeneho specialisty konkretnich obom (obr. 1) a do jiste miry za
rukou spolehlive kvality vYsledku. 

2. Bez ohledu na to, zda tato geoprostorova data jsou v analogove nebo digi
talni podobe, pH jejich vzajemnem nalozeni se vytvan ohromne mnozstvi 
nelogickych kombinaci parametm (atributu), ktere v realnem uzemi neexi
stuji (obr. 2). 

3. Podstatnou cast techto zavad lze odstranit preciznim geometrickjrn slico
varum podkladu na zaklade shodneho mentka, projekce a rozliseni, v digi
talni podobe navic formatem dat, presto mnozstvi techto zavad nadale zu
stava a ty znatelne snizuji spolehlivost vYsledku produkovanych rutinnim 
reserum konkretruch prostorovYch ukolu. 

4. Je-li vYsledkem zpracovaru model nektere udalosti, napr. odhad dosahu po
Mm, rozsahu invaznich arealu skudcu, inundacnich uzemi pH povodnich, 
erozniho ci sesuvneho postizeni uzemi apod., jeho spolehlivost stale neni 
dostacujici, nebo£ zpracovatelska procedura pracuje s jednotliyYmi datovY
mi vrstvami a nezkouma, zda jsou tyto (obvykle analyticke) vrstvy ve vza
jemnem souladu, jak je tomu v realnem uzemi. 

5. TvUrci komercruch ci nekomercnich softwarovYch baliku se timto probIe
mem obvykle nezabjvaji a spoIehaji na kvalitu vstupruch dat. Tem tedy 
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analylicke mapov~nl U) ---~ inlegrace dal lk) ~ 

Obr. 1 - Zatimco tvorba tematickych podkladu probiha analytickJ'm mapovani, vyuziti tech
noiogie GIS vyzaduje data integrovana 

z hlediska izolovaneho tematickeho hodnoceni lze malokdy co vytknout, 
ovsem ph kombinovani rozlicnych temat jejich vzajemny logicky (vecny) 
nesoulad se stava neprehlednutelnym. 
Ma-li byt dosazena co nejvyssi spolehlivost hodnoticich, vyhledavacich, va

rovnych ci jinych modelacnich postupu, nutno opet pohlednout na problema
tiku kvality vstupnich dat. Duvody jsou phblizne nasledujici: 

Potrebou vytvoreni logicky integrovane databaze prekonavajici formatory, 
geometricky (meritko, rozliseni, projekce) a logicky nesoulad disponibilnich 
dat 0 krajine, zejmena 0 jejim prirodnim pozadi, jakozto prostredi realizace 
pfirodnich i antropogennich procesu v uzemi, a take 0 antropickych vlivech na 
uzemi. 

Potrebou vytvoreni tematickych modelu lepe "napasovanych" na problema
tiku ceske krajiny a domacich datorych zdroju, rovnez ovsem potfebou pri
padneho "sblizeni" osvedcenych zahranicnich modelu a ceskych datorych 
zdroju. 

Nezbytnosti experimentaIniho overeni moznych cest tvorby integrovane da
tabaze, jejiho pouziti v ramci vlastnich i importovanych externich modelU 
a nazorne vizualizace v 2D, 3D a 4D prezentacich. 

Datova podpora uzemniho managementu v GIS je znacne rozkolisana ve 
smyslu uspokojeni konkretnich potreb tematickeho ukolu. Mnohe otazky te
ritorialniho managementu, a£ jiz jde napriklad 0 tvorbu uzemnich planu, kra-
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Geologickil mapa zakryta jinnych planu, revitali
zaenf dokumentace, do
kumentace pozemkovych 
uprav, krizoveho ffzenf ei 
mnoha dalsfch, vyzadujf 
jednak velke objemy pro
storovych dat, a jednak 
samozfejme data kVl}lit
nL Obecne sice je v Ces
ku k dispozici unikatnf 
datova zakladna, jaka 
zreJme nema obdobu 
v zahranief (vyjma Slo
venska), co se tyee tema
tickeho rozsahu a po
drobnosti. Originalnfmi 
vstupnfmi daty do zpra
covatelskych procedur 
mohou byt tematicke 
analogove a digitalnf ma
py archivovane u ruz
nych institucf. Situaci 
vsak komplikuje vysoka 
tematicka, geometricka 
a formatova rozmanitost 
disponibilnfch prostoro
vYch dat (analogovych 
a digitalnfch map s pfi-

Obr. 2 - MechanickYm nalozenim digitalnich analytickych pojenymi atributy) a sa
vrstev vznika mnozstvi nesmyslnych kombinaci parametru mozfejme rovnez oddele-

ne ulozenf tematicky od
lisnych dat, vzdy u jineho spravce a v jinem mfste. Je to vysledek dffvejsf 
nekoordinovane statnf informaenf politiky v pfipade pofizovanf analogovych 
i digitalnfch prostorovYch dat z vefejnych prostfedku na jedne strane a na 
druhe strane pragmatickym chovanfm soukromych subjektu, pro ktere jsou 
prostorove informace zbozim. Za techto okolnostf je zcela nezbytne pfistoupit 
k yYvoji takovYch postupu, ktere by digitalnf analyticka (tematicka) geodata 
uvedly do vzajemnych souvislostf, jak je tomu mezi jejich parametry v pffro
de, kulturnf krajine a socialne ekonomicke sfefe. Za tfmto ueelem byl vyvinut 
digitalnf model krajiny (dale DMK) jako produkt vsestranne integrace geodat 
i jako optimalnf datovY model pro praci s technologiemi GIS a pfipadne dal
Sfch navazujfcfch softwarovych balfku, napf. expertnich systemu eili tematic
kych modelU (modulu). CHern pffspevku je nastfnit a na pffkladu demonstro
vat tvorbu i pffpadne vyuzitf DMK. 

Take v zahranief existuje snaha propojit analyticke datove vrstvy do logic
keho souboru. Relativne nejlepsich zkusenostf s mnohoatributovYmi prosto
rOvYmi modely uzemi (krajinnymi modely nelze dosavadni pfiklady nazvat, 
neboi data v nich nejsou vsestranne integrovana, ale jen geometricky slfcova
na) bylo zatim dosazeno v hydrologickem modelovanL Zde v tzv. mikromefit
ku (microscale) slouzf uzemnf jednotky homogenni z hlediska vsech sledova
nych promennych jako tzv. target areas pro aplikaci modelu. Jde 0 REA - re
lative elementary area (podle Sivapalana a Kalmy 1995), nebo HRU 
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- hydrological response unit (podle Fhigela 1995). Podobne byl vyvijen tzv. 
ekologicky bilaneni model (Haber, Schaller 1988), ktery se snazi postihnout 
vztahy mezi slozkami a prvky krajiny ve vybranem 3D vyrezu z krajiny za
jmoveho uzemi z prostoroveho i easoveho hlediska pomoci formalizovanych 
vztahu mezi nalozenymi informaenimi vrstvami. Rovnez nemecky Lands
chaftsmodel (Zolitz-Moller 2002) je reprezentovan pouze mnohovrstevnym 
souborem tematickych a topografickych map, ve. digitalniho modelu terenu. 
Tematicke mapy nejsou logicky slicovany. Je s podivem, ze tak zavazne pro
blematice je vcelku venovana zanedbatelna pozornost u nas i ve svete. 

2. Pojem digitaIniho modelu krajiny 

Digitalnim modelem krajiny rozumime minimalne tfi- az etyi"rozmerne, po
eitaeem generovane schema vybraneho segmentu krajinne sfery Zeme zachy
cujici ve zjednodusene, avsak integrovane podobe jeho zakladni strukturni 
a v optimalnim pripade take dynamicke rysy. Prvni tfi rozmery modelu (pro
storove souradnice) popisuji strukturni aspekt modelu, zatimco etvrty rozmer 
podchycuje aspekt easovy. Jinymi slovy: DMK reprezentuje komplexni mapu 
soueasne krajiny ve 3D ei 4D. Digitalni model krajiny je tedy produktem vse
stranne integrace dat do limitovaneho souboru mnohoatributovych informae
nich vrstev umoznujiciho rozmanite staticke a dynamicke modelaeni proce
qury a prezentace respektujici skuteene vztahy mezi promennymi v uzemi. 
Ueelova manipulace s timto modelem se deje na zaklade pokynu uzivatele in
tegrovane databazi prostrednictvim standardnich nastroju SW GIS alnebo po
kyny z poznatkove zakladny Ci metodiky. 

Digitalni model krajiny tvori z formalniho hlediska logicky (tedy nejen me
ritkem, formatem, projekci ei rozlisenim) integrovane datove vrstvy simuluji
ci nove koncipovanou databazi pro GIS, v niz misto znaeneho mnozstvi nalo
zenych monotematickych (analytickych) datovych vrstev se nachazi nizky po
eet (1-3) mnohoatributove (polytematickych) vrstev a digitalni model terenu 
(obr. 3). 

Integrovana vrstva "pfirodni pozadi" (tzv. "primarni struktura uzemi") si
muluje roli mnohovrstevne databaze popisujici pfirodni slozky uzemi (obr. 4). 
Vznika nalozenim a logickou (vecnou) integraci komponentnich (analytic
kych) tematickych map 0 jednotlivych pfirodnich slozkach prostredi, tj. 0 ge
ologicke stavbe, reliefu, klimatu, pudnich a vlahovych pomerech a biote (po-

a 

b 
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e 

Obr. 3 - 2akladni stavebni bloky digitalniho modelu krajiny 

d 

operacni ucelova nadstavba 

EXPERTNISYSTEM 
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Obr. 4 - Priklad polykomponentni integrovane datove vrstvy "prirodni pozadi" (kazdy po
lygonje pops an udajem 0 geologicke stavbe, topoklimatu, pudach, vlahovych pomerech a po
tencialni vegetaci) 

tencialni ci rekonstruovane v nasich pomerech). Jde v podstate 0 digitalni p:fi
rodni krajinnou mapu, ktera znazoriiuje prostorove rozmisteni homogennich 
prirodnich krajinnych jednotek, jakozto referencnich arealu popsanych vlast
nostmi vyse uvedenych slozek. 

Integrovana vrstva "antropicke pusobeni" (tzv. "sekundarni struktura uze
mi") prezentuje prostorove rozmisteni lidskych aktivit v uzemi a jejich pro
dukty (obr. 5). Jednotlive funkcni arealy jsou zpravidla predstavovany homo
gennimi funkcnimi ploch ami v uzemi, cili arealy jednotlirych forem vyuziti 
ploch, v zavislosti na rozlisovaci urovni digitalniho modelu krajiny az homo
gennimi plochami na urovni jednotlivych katastralnich uzemi. K temto za
kladnim jednotkam jsou vztahovany dalSi ekonomicke, socialni a demografic
ke atributy (napr. ekologickou hodnotou ploch pocinaje, vekovou strukturou 
obyvatelstva konce). Referencni jednotkou, k niz jsou vztazeny udaje, je par
cela az cast parcely, na vyssich urovnich homogenni funkcni plocha az katas
tr, na regionalni urovni vysSi uzemne spravni celek (od "malych okresu" pres 
kraj po stat). 

Integrovana vrstva "rozvojove limity" (tzv. "tercierni struktura uzemi") 
predstavuje souhrn znamych prostorovych zajmu, prani a omezeni pusobicich 
v uzemi, a£ jiz jde 0 chranena uzemi prirody a krajiny, geologickych zdroju, 
povrchovych a podzemnich vod, architektury a urbanismu, inzenyrskych siti 
a jinych objektu vyplYvajici z legislativni upravy, nebo 0 zajmy a omezeni da
na vecnymi bremeny az rozvojovymi plany (napr. stavebnimi uzaverami). Re-
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Obr. 5 - Pi"iklad polykomponentni integrovane datove vrstvy "antropicke pusobeni" (kazdy 
polygon je popsan udajem 0 forme vyuzivani, kvalite vyuzivani plochy) 

Obr. 6 - Integrovana vrstva "prirodni pozadi" je nalozena na DMR v 3D pohledu 

ferencni arealy rozmerove kolisaji od parcely az subparcely lokalni urovni 
pres katastr a vysSi administrativni jednotky az po stat na urovni regionalni. 

"Kostrou" digitalniho modelu krajiny je digitalni model terenu (DMT), kte
ry je "nosnou plochou" (obr. 6), na ktere (nebo nad/pod kterou) probiha static
ke hodnoceni situaci a simulace dynamickychjevu (napr. najedne strane hod
noceni vhodnosti, rizik, unosnosti atd., na druhe strane postup odtoku, zne
cisteni, vzdusneho proudeni, morfogenetickych pochodu, letu atd.), a take 
3D a 4D prezentace dat, vysledku, resp. projekcnich produktu. DMT je jedina 
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Obr. 7 - Integrovanou vrstvu "pr irodni pozadi" lze rozlozit na vsestranne slieovane analy
tieM vr stvy 

univerzalni vztazna plocha. N a ni nalozene uvedene integrovane datove vrst
vy jiz funguji z tohoto hlediska jako lokalizujici vztazne plochy zafad'ujici sle
dovany ci modelovany jev ci proces do souvislosti s parametry uzemi. Vzhle
dem k tomu, ze puvodni krajinou byla krajina pfirodni a vsechny ostatni kra
jiny - tedy krajiny kulturni (historicke, soucasne 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 reliefu. Bez vrstvy "pfirodniho pozadi" jsou ostatni analyticke i integrova
ne datove vrstvy a jejich kombinace vzdy neuplne a za digitalni model kraji
ny je nelze oznacit. 
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Mnohoatributove vrstvy v DMK zahrnuji vzajemne logicky (tematicky) sli
covanou multiparametrickou informaci (0 vsech slozkach pfirody, aspektech 
antropickeho pusobeni a rozvojovych zajmu ci limitu). V pfipade potfeby lze 
kazdou mnohoatributovou vrstvu rozlozit na analyticke vrstvy (obr. 7), ovsem 
tentokrat jiz vzajemne sladene, v detailech se lisici od puvodnich - neslicova
nych vrstev geodat. 

3. Moznosti vystavby digibilniho modelu krajiny v Cesku 

Ceska republika patfi mezi malo zemi sveta, ktere si vybudovaly kvalitni 
a velice podrobnou uzemni dokumentaci. Pomineme-li duvody, ktere vedly ke 
sberu podrobnych dat 0 uzemi, faktem zustava, ze nase statni uzemi je vcelku 
kvalitne zdokumentovano jak v oblasti pfirodniho prostfedi, tak socioekono
micke sfery, byt samozfejme jde 0 nikdy neuzavreny proces. Zejmena v oblas
ti pfirodnich slozek prostfedi (geologicke stavby, terenu, pudniho pokryvu, ve
getacniho krytu, vodstva a klimatu) je nase uzemi pokryto analytickymi te
matickymi mapami v mefitku 1 : 5 000 (napf. mapy bonitovanych pudne 
ekologickych jednotek - BPEJ), 1 : 10 000 (pudni typy, druhy, hloubky a po
skozeni v mapach komplexniho pruzkumu zemedelskych pud ci v lesnickych 
typologickych mapach) ci 1 : 25 000 (obvykle tzv. zakryte geologicke mapy zna
zornujici nejen starsi horniny a zeminy, ale rovnez take kvarterni pokryv). Ty
to mapy byly z pochopitelnych duvodu pofizovany mapovanim v terenu prova
denYm specialisty v jednotlivYch oborech. Produktem techto tematickych ma
povani jsou analyticke (tematicke) mapy jednotlivYch slozek pfirody. Ackoliv 
v pfirode jsou parametry znazornovanych slozek pfirody vzdy ve vzajemnem 
souladu, uzivatel analytickych map se muze snadno pfesvedcit pfi nalozeni 
techto map na sebe, ze ocekavany soulad tematickych vrstev je iluz6rni. Za 
normalnich okolnosti lze pfedpokladat, ze na konkretnim geologickem sub
strate se za danych vlhkostnich a klimatickych (energetickych) podminek bu
de vyvijet konkretni puda s pfislusnYm vegetacnim krytem. Nalozenim tema
tickych map na sebe vsak obvykle vznika mnozstvi kombinacijednotlivYch pa
rametru, jake v pfirode je nemozne. Tyto zavady lze odstranit logickou 
integraci dat pfi konstrukci synteticke mapy pfirodni krajiny. V nijsou pakjiz 
obsazeny jen homogenni mnohoparametricke arealy jako typologicke pfirodni 
krajinne jednotky s vzajemne spravne kombinovanymi vlastnostmi pfirody. 

Podobnym nesouladem disponuji podklady sesbirane pro projevy antropic
keho pusobeni na pfirodu (vyuziti ploch, kvalita biotopu, osevni plochy, uce
love plochy aj.). Take v jejich pfipade pfi vzajemnem nalozeni vznikaji casto 
nesmyslne kombinace promennych. Rovnez zde je proto 10gicka integrace ana
lytickych dat nezbytna, maji-li se veci dostat do vzajemneho souladu,jakje to
mu v realnem svete. Elementarni referencni plochou, ke ktere lze vztahnout 
vsechny promenne muze bYt (v zavislosti na meritku a rozliSeni) tfeba parce
la evidovana v katastru nemovitosti. 

Nejmarkantnejsim fyziognomickym (pozorovatelnym) prvkem nasi krajiny 
je teren. Projevuje uzky vztah k ostatnim pfirodnim slozkam krajiny, a£ jiz je 
jimi determinovan (napf. geologickou stavbou), nebo naopak ty prostorove 
rozruznuje jako mistni diferenciacni cinite! (expozicni a vyskove zmeny kli
matu, pud a vegetace, organizace odtoku). Clovek pus obi v krajine selektivne 
a pro sve potfeby si vybira plochy s nejlepsimi hodnotami relevantnich para
metru, takze i vyuziti ploch refiektuje nejen ostatni slozky pfirodni krajiny, 
ale relief (teren) pfedevsim. 
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Z techto poznatku jiz plyne jednoznacna predstava 0 potrebe mit k dispozi
ci nejen dostatecne mnozstvi analytickych dat 0 uzemi v potrebne kvalite, ale 
tato kvalita a kvantita musi byt solidne provazana s maximalnim ohledem na 
jejich vzajemne souvislosti v realnem svete. Modelem, ktery mj. tuto stranku 
udaju 0 okolnim prostredi zabezpecuje, je prave digitalni model krajiny. 

4. Logicka integrace dat jako zakladni princip konstrukce DMK 

Logicka integrace dat spociva v identifikaci homogennich prostorovjch jed
notek - topicke az regionalni dimenze - registrovanych v polykomponentnich 
(viceatributovych) informacnich vrstvach v databazi GIS cestou integrovane
ho krajinneho ci socioekonomickeho mapovani v terenu, podle dat dalkoveho 
pruzkumu Zeme ci syntezou archivnich dat. V zasade jde 0 opak tematickeho 
(analytickeho) mapovani, nebof jeho jednoparametrove (monokomponentni) 
vjsledky jsou nyni skladany do modelu odpovidajiciho integralni realite. 
U homogennich prostorovjch jednotek se predpoklada stejnoroda odezva na 
hodnocene, resp. simulovane vnejsi vlivy s moznosti diferenciace odpovedi 
podle pozice v uzemi. Vymezenim homogennich jednotek s logicky provazany
mi atributy jsou vstupni analyticka (komponentni) data logicky integrovana 
a nikoliv pouze na sebe mechanicky nalozena. 

Tvorbu integrovanych datovjch vrstev a digitalniho modelu krajiny lze 
opfit 0 tfi zakladni metodologicke postupy: 
a) manualni integraci analytickych vrstev nad vstupnimi daty v analogove po

dobe a analogovjm integrovanym vystupem s posteriorni digitalizaci 
b) semiautomatickou integraci digitalnich analytickych podkladu praci on-li

ne na obrazovce po formalni formatove, projekcni a mefitkove integraci dat, 
pfipadne po procedurach snapovani (nalicovani odpovidajicich si car v jed
notlivjch skladanych vrstvach) 

c) automatickou integraci digitalnich analytickych dat v predpfipravene a ne
upravene podobe pouzitim metod vyssi statistiky, napr. klasifikaci auto
matizovane vytvorenych polykomponentnich areahl (polygonu) pomoci ne
ktere statisticke metody, kuph1dadu shlukove analyzy s naslednjrni auto
matickymi korekturami atributu ve "spatnych" kombinacich parametru 
uzemi. 
J ako ph1dad lze uvest integraci analytickych vrstev 0 jednotlivjch pfirod

nich slozkach krajiny do integrovane datove vrstvy "pfirodni pozadi". Vycha
zi z nalozeni disponibilnich analogovjch Ci digitalnich analytickych dat. Me
todickjrn vjchodiskem je krajinna synteza respektujici miru rozliseni danou 
mefitkem podkladovjch materialu pro vybrane modelove uzemi a ucelem fi
nalniho digitalniho modelu krajiny. 

5. Konstrukce DMK povodi Harasky 

Postup tvorby DMK byl overovan na phKladu nevelkehq, uzemi (cca 55 km2) 

asi 30 km na vjchod od Brna v ramci reseni projektu GACR "Digitalni model 
krajiny jako perspektivni nastroj ved 0 Zemi" v letech 2000-2002. Jednotlive 
slozky pfirodniho pozadi byly dokumentovany pro experimentalni uzemi povo
di Harasky ve Stfedomoravskych Karpatech zpusobem uvedenjrn v tabulce 1). 

Vlastni postup integrace geodat probehl ve dvou verzich: analogove (manu
alne s naslednou digitalizaci) a digitalni (semiautomaticka on-screen integra-
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Tab. 1 - Prehled dat pouzitych k tvorbe integrovane vrstvy "prirodni pozadi" 

Promenna Oznaceni zdroje Mefitko! Forma 
rozliseni analogova digitalni 

(format) 

geologie Zakladni geologicka mapa ¢R 1: 25 000 X 
Zakladni geologicka mapa CR 1 : 50 000 X X (prograf) 
rukopisna geologicka mapa 1: 25 000 X 

puda KPZP (pro zemedelske pudy) 1 : 10 000 X 
BPEJ (pro zemedelske pudy) 1: 5 000 X X (shape) 
lesnicka Typologicka mapa 1 : 10 000 X X (topol) 

relief Zakladni mapa CR 1 : 10 000 X 
DMR (TIN a GRID) 1: 10 000 X (shape) 
digitalizovane vrstevnice 1: 10 000 X (prograf) 

voda Zakladni mapa CR 1: 10 000 X 
cernobile letecke snimky 1999 1: 5 000 X 
barevna ortofotomapa 2000 1:5 000 X (tif) 

vlahove KPZP (pro zemedelske pudy) 1: 10 000 X 
pomery BPEJ (pro zemedelske pudy) 1 : 5 000 X X (shape) 

lesnicka Typologicka mapa 1: 10 000 X X (topol) 
geologicke mapy pro zastavene 1: 25 000- X X (prograf) 
plochy 1: 50 000 

klima BPEJ (pro zemedelske pudy) 1: 5 000 X X (shape) 
(potencialni) lesnicka Typologicka mapa 1: 10 000 X X (topol) 

biota lesnicka Typologicka mapa 1: 10 000 X X (topol) 
(potencialni) 

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

ce) s pouzitim nastroju SW GIS ArcView v. 3 pfi klicove roli tzv. geoproces
singu. Oba postupy vychaze1y z principu postupneho sk1adani informaci do 10-
gickych kombinaci, jak se vyskytuji v danem uzemi. V obou pfipadech by1y 
nejprve vytvoreny monotematicke vrstvy pokrfyajici ce1e zajmove uzemi 

Cobr. 8), nebo£ s vyjimkou 
geo10gicke stavby a relie
fu geodata by1a rozdrobe
na do vice datovych sou
boru odlisne pojatych. 

Za referencni tematic
kou vrstvu by1a vybrana 
geo10gicka stavba jako 
stabi1ni a dobre prozkou
mana promenna, presto
ze vykazova1a nizsi rozli
seni nez ostatni slozky. 
Tu by10 nejprve zapotre
bi "napasovat" na relief 
reprezentovany siti vrs
tevnic a take vodni dre-

Obr. 8 - Ukazka tvorby monotematicke digitalni vrstvy nazni siti, oboji ve vys
spojenim dvou odlisnych souboru - pudy z dat BPEJ (for- sim rozliseni. PredevSim 
mat shapefile) a lesnicke typologicke mapy (format TopoL) se to tyka10 geo10gickych 
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ne jzavisle jsf slozka indikalor 

ZVETRALINY 

VZDUCH (PODNEBi) 

GEOLOGICKA STAVBA 

ne jnezavisle jsf slozka pozadf 

Obr. 9 - Zavislostni pyramida pfirodnich slozek krajiny ja
ko navod pro postupnou integraci analytickych vrstev 
o pfirodnich slozkach krajiny 

objektu na udolnich 
dnech a dalsich vyraz
nych terennich hranach 
(tento proces neni karto
graficky zcela korektni, 
ale vyrazne snizuje chybu 
vychozich podkladu). N a 
takto upravenou vrstvu 
geologie byly pak postup
ne nakladany a phpojo
vany monotematicke 
vrstvy daISi. J ako schema 
postupu byla pouzita tzv. 
"zavislostni pyramida 
pfirodnich slozek kraji
ny" (obr. 9), reprezentuji
ci mozny pfipad vzajem-
ne souvislosti (a zavislos

ti) pfirodnich slozek krajiny. Pouze vrstva klimatu byla vlozena az nakonec, 
nebo£ lze samozfejme pfedpokladat, ze klimaticke hranice jsou ph dan em vy
sokem rozliseni konvencni, ze jsou indikovany diferenciaci ostatnich slozek 
krajiny, zejmena pudami a potencialni biotou (pokud se lze na podklady spo
lehnout). 

Skladanim uvedenych vrstev na zaklade znalosti jejich realnych souvislos
ti byla vytvofena analogova mapa pfirodni krajiny s homogennimi jednotka
mi popsanymi parametry jednotlivych vstupnich analytickych souboru a na
sledne digitalizovana (v SW GIS ArcView) s rozlisenim odpovidajicim pouzi
temu mapovemu mefitku 1 : 10 000. V phpojene databazi byl uveden jak 
sumarni k6d pro kazdy typ pfirodni krajinne jednotky, tak k6dy pro hodnoty 
jednotlivych komponent (promennych). 

Digitalni mapa pfirodni krajiny s analogickymi homogennimi jednotkami 
vznikala podobne s tim, ze kazda nasledujici vrstva byla na pfedchozi "cas
tecne integrovanou" (podle poctu jiz spojenych vrstev s vrstvou geologie) nej
prve "nalicovana" (v SW GIS ArcView), tj . blizko sebe phblizne paralelne pro
bihajici cary polygonu byly ztotozneny, aby se pfedeslo vzniku plosne malych, 
avsak protahlych, tzv. "zbytkovych polygonu" s nesmyslnym obsahem. Data
baze pak obsahovala pouze k6dy jednotlivych promennych. 

Integrovanou vrstvu "pfirodni pozadi" lze v obou pfipadech opet rozlozit na 
analyticke vrstvy, avsak nyni jsou jiz arealy a parametry v realnych vecnych 
souvislostech (napf. na konkretnim geologickem substratu je za daneho topo
klimatu a vlahovych pomeru jeden pudni taxon s adekvatnim potencialnim 
vegetacnim pokryvem). 

Pro tvorbu integrovanych vrstev "antropicke pusobeni" a "rozvojove limity" 
bylo pouzito terenni mapovani, historicke i aktualni letec~e snimky, inform a
ce ze zemedelskych podniku, uzemnich planu, generelu USES atd. 

Referencni plochou pro tyto dye integrovane vrstvy se stala barevna orto
fotomapa slicovana s kladem listu SMO 5. Mefitkem, projekci a formatem by
ly s touto referencni datovou vrstvou sjednoceny dostupne dalM podklady. Or
tofotomapa z produkce spolecnosti GEODIS BRNO, diky spolehlivemu nali
covani na SMO 5 a bohatemu obsahu, poskytujicimu mnozstvi orientacnich 
a vlicovacich bodu, fungovala jako prostfedek uvedeni fady tematickych map 
do dale pouzivane soufadnicove site. 
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6. Zaverecne hodnoceni postupu integrace a vysledneho digitalniho 
modelu krajiny 

Analogovou i digitalni cestou byly ziskany v zasade shodne elaboraty. Ana
logovy produkt byl vsak pfece jen obsahove bohatSi (vice logickych kombinaci 
promennych - a 5, vice polygonu - a 15 %) a lepe "napasovanY" na pomery 
v danem uzemi. Lze si to mj. vysvetlit tim, ze pfece jen jista formalizace po
stupu "on-screen" redukuje pfilezitosti k zamysleni nad charakterem geodat 
a jejich vzajemnymi vztahy. Pri praci s analogovymi podklady (ktera je cas 0-

ve naopak narocnejsi) je mozne vzajemne lepe porovnavat jednotlive analy
ticke vrstvy a doplnovat v nich (pravdepodobne) chybejici udaje, napf. podle 
pudni mapy lze doplnit udaje do mapy geologicke, podle geologicke do vlh
kostni, podle geologicke do pudni, podle pudni do klimaticke apod. Pfi praci 
na obrazovce je potfebny rozhled pfece jen omezen. Vysledny produkt vsak 
dava v kazdem pfipade zaruku, ze jednotlive komponentni udaje jsou ve vza
jemnem souladu, jak je tomu mezi slozkami krajiny v realnem prostfedi. 
Otazkou vsak vzdy zustava, zda tfeba referencni vrstva integrace neobsaho
,[ala zasadni chybu, ktere se pak pfizpusobila promenna puvodne spravna. 
Castecne lze tyto pfipady identifikovat geografickou analyzou souvislosti me
zi jednotlivymi promennymi v disponibilni sade podkladu. Jinak je nutno se 
spolehnout na kvalitu prace odborniku pofizujicich analyticke podklady. Ex
perimentovani spIne automatizovanou integraci analytickych (originalnich, 

b2 b4 

~ P2 P4 b j po spojeni do 
~ WI p j 

heterogenni')jsi b1 r2 b3 r4 w,. 
skupiny P1 P3 Z4 b5 Ii Z2 v1 v2 V3 v4 I.'s VI mis/eduje w1 k2 ~ k4 P5 Zj 

r., 
g2 r3 g4 W5 k j b1 b2 b3 b4 b5 b j korektura 

Z1 Z3 rs gj P1 P2 P3 P4 P5 p j "spatne" 
k1 k3 Z5 w1 ~ ~ WI W5 w,. souiadnice 
g1 g3 k5 r., r2 r3 r4 r5 r,. pod/e vzoru 

g5 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Zj 
nej cetnejsiho k1 k2 k3 k4 k5 k j 

g1 g2 g3 g4 g5 gj vektoru 

ociStini sit' car pro vSedtJly pouiiti vrstry 

Obr. 10 - Vytvareni podobnostnich skupin polygonuje cestou k integraci dat a eliminaci ne
spravnych kombinaci pouzitych parametru. Vlevo: sit car vznikla nalozenim puvodnich 
map na sebe, vpravo: ocistena sit car pro vsechny pouzite vrstvy. Po spojeni do heterogen
nejsi skupiny nasleduje korektura "spatne" souradnice podle vzoru nejcetnejsiho vektoru 
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nijak neupravovanych) vrstev pomoci metod vyssi statistiky, napf. shlukovou 
analyzou (obr. 10) se jevi jako perspektivni. Odstranovani vadnych kombina
ci parametnl, pfes pokrok ve formalizaci a automatizaci tohoto procesu, zu
stava vsak stale casove narocnejsi. 

Integrovane vrstvy tvofici digitalni model krajiny maji perspektivne siroke 
pouziti pro prakticky neomezene spektrum nasazeni, pocinaje rozmanitjmi 
analyzami uzemi (cestou mapove algebry), pfes ucelova hodnoceni a vyhleda
vani a statisticke operaci s geodaty, konce vstupy do externich expertnich 
systemu, ruznych "modelu" (modulu). Zcela jedinecnou vjhodnou integrova
nych vrstev je, ze pfedstavuji site homogennich referencnich ploch, ktere lze 
tematicky "obohatit" vlozenim dalsiho prakticky libovolneho parametru (cas
to jen pfipojenim sloupce v databazi), nebof lze pfedpokladat, ze pfidana pro
menna bude mit homogenni distribuci v ramci dane homogenni prostorove 
jednotky. Pokud tomu tak (ve vY,iimecnych pfipadech) nebude, lze dotcenou 
homogenni referencni jednotku rozdelit na dilcl. V pfipade pouziti pocetne se
rie analytickych map je vzdy problematicke, ke ktere z nich nove vkladanou 
promennou bez casto pfesneho zakresu vztahnout. DMK tak pfedstavuje vel
mi vhodny datovj nastroj pro vjzkumne i prakticke aplikace v uzemi a jako 
takovj byl jiz efektivne vyuzit napf. v planovaci praxi (Kolejka 2003) ci hod
noceni erozniho rizika (Svatonova, 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, c - 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", c - 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, c - 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, I - 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. Mter unifYing into a more heterogeneous group correction of the "bad" 
coordinate according to the most frequent vector. 
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