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The surrounding world is being depicted with an enormous number of thematic maps, characterized by certain vari-
ability geometry and format. If these data layers are overlaid many false parameter combinations originate. The
digital landscape model (DLM) is an example of a new style of fully integrated database reducing such data errors
for efficient application in research and territory management. The DLM structure and construction principles are

presented.
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Modelovani objektti a jevil v izemi je predmétem
dlouhodobého zdjmu prakticky vSech védeckych a
technickych disciplin. Umoznuje totiz vystihnout
hlavni vlastnosti zadjmového ttvaru a demonstrovat
je uzivateli modelu tak, aby byly zfejmé a neztracely
se ve zméti ostatnich, relativné méné dilezitych pa-
rametri a soucasné vyhovovaly potifebé dostatecné
presnosti a funkcnosti. Déje se tak od nejstarsich dob
lidské kultury a mezilidské komunikace. V prabéhu
vékl kazdodenni potfeby a nakonec i touha po pozna-
ni a pfenosu védomosti vedly k vytvofeni nepreber-
ného spektra modelt rozmanité reality. Mezi takové
modely tak patfi i modely krajiny. Vzhledem k tomu,
byvajici se vlastnostmi okolniho svéta nutné vyzaduji
ucelova zjednodusSeni a formalizaci. Veskeré modely
krajiny se vSak potykaji se specifickym problémem.
Zatimco tematicky uzsi modely v ostatnich védach a
oborech lidské ¢innosti se umi nalezité abstrahovat od
prakticky neomezené rozmanitosti redlného svéta a
vypichnout a separovat klicové vlastnosti své problema-
tiky, na modely krajiny je tradi¢né kladen pozadavek
na komplexnost.

Tradic¢ni modely krajiny

Modelovanim se rozumi pfibliznd reprodukce
nejcharakteristictéjsich vlastnosti origindlu, pficemz
timto origindlem mutize byt libovolny pfedmét, pro-
ces nebo jev v redlném svété. Model je tak zjednodu-
Senym znazornénim realné skutecnosti, vytvarenym
pro nazornou piedstavu o jejich vlastnostech (Ha-
gget, 1979). Lze tedy modelovat vzhled, stavbu, stav a
diléi ¢asti zkoumaného objektu, tak libovolny proces
nebo posloupnost stavii a procesti v ném.

Podle prostredkii pouzitych k modelovani lze od-
lisit nasledujici zdkladni zptisoby modelovani:

e numerické modelovani (matematické ¢i statistic-
ké);
e grafické modelovani (symbolické).

Pri studiu krajiny pfipadaji v tvahu nasledujici
modely:

(1) Modely vlastni krajiny (2D, 3D, 4D statické, dyna-
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mické modely aj. davajici do souvislosti zjisténé
prostorové, funkcni a casové vztahy mezi pro-
ménnymi podle formalizovanych poznatk);

(2) Modely krajinnych studii (formalizované navody
na upravu, obsah, ¢lenéni studii, apravu doku-
mentace, citace pramenti, atd.);

(3) Modely krajinafského vyzkumu (ndvody pracov-
nich postupti, myslenkova schémata, rozhodova-
ci procesy, flow charts atd.).

Modely vlastni krajiny 1ze rovnéz podrobnéji kla-
sifikovat podle technologie tvorby a pouzitych vyra-
zovych prostredki:

e ikonické modely krajiny (mezi né patfi kres-
by, néaérty, malby i dokonalé ,portréty” krajiny
z tvorby umélcti, snaZici se vystihnout tu ¢ast rea-
lity, kterou umélec povazuje za dtilezitou, naopak
fotografie a jiné digitalni zdznamy pohled jiZ po-
skytuji objektivni data, kterd vSak umélec muize
nasledné modifikovat, kartografické modely maji
snahu podavat realitu s maximalné moZznou ptes-
nosti (pokud nejde o ,,okrasnou mapu”), zpravi-
dla vSak jde o dvou- a vicerozmérné zmenseniny
krajiny libovolné dimenze: profily, mapy, blo-
kdiagramy, pocitacové modely, virtualni realita;

® abstraktni modely krajiny (tyto modely s vyso-
kou mirou schemati¢nosti zdtraznuji predevsim
souvislosti mezi slozkami, prvky, procesy a jevy
v krajiné, elementy modelu jsou predstavova-
ny geometrickymi ¢i jinymi obrazci casto zcela
bez lokalizace v konkrétnim prostoru);

e symbolické modely krajiny (vlastnosti krajiny
jsou prezentovany formou matematickych vyra-
zU a operaci, tyto modely mohou byt determinis-
tické nebo stochastické).

Obecné modely krajiny umoznuji nahradit kom-
plikovanou realitu urcitou zjednodusSenou zkratkou.
Déje se tak sice na tkor dokonalé pfesnosti, avsak
s moznosti velice efektivniho opakovatelného vy-
uzivani, obzvlasté u digitalnich modelt. Z hlediska
nazornosti jsou nejpfijatelnéjsimi ikonické modely, at
jiz v jejich pozadi stoji ¢i nestoji formalizované (mate-
maticky abstrahované) poznatky. Je zfejmé, ze k dosa-
zenli stavu komplexnosti véem modeltim néco, ¢i velmi
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mnoho chybi. Digitalni geoinformacni technologie
vSak davaji jistou nadéji se postupné blizit k jinak
stale vzdalenému ideadlnimu stavu, co se tyce jak da-
tovych zdrojii, tak nastrojii konstrukce a manipulace
s modelem.

Vychodiska k tvorbé plné integrované databaze
0 tzemi

Védni a technické discipliny, pracujici v kraji-
né (Gzemi), pofizuji data potfebna pro rozhodovani
ve svém oboru. VétSina disciplin pfistupuje k tze-
mi z ryze analytického hlediska, ¢ili specializuje se
na relativné uizkou problematiku. Analyticky pfistup
dovoluje jit do zna¢né hloubky a podrobnosti studia
specificky analyzou vymezeného predmétu. Zce-
la béZné se stavd, ze podklady z produkce rtiznych,
napi. ptirodovédnych disciplin, se teritorialné nesho-
duji (nelicuji), byt mapujl tfeba tentyz objekt. Obrysy
téhoz objektu podle vidéni riiznych disciplin se tak
nekryji a v pfipadé naloZeni analytickych tematickych
map rtizného ptuvodu pak vznikda ohromné mnozstvi
neredlnych kombinaci, jaké v pfirodé€ a ani v humanni
nadstavbé krajiny nemohou existovat. Je jasné, Ze po-
kud takova data vstupuji do zpracovatelského systé-
mu, ktery se opird o udaje spektra rtiznych disciplin,
je tfeba realné pocitat s tim, Ze jiz od pocatku bude
vysledek poznamenan nemalou chybou vyplyvajici
pravé z nesouladu dat.

Bohuzel hojné pouzivané moduly (softwarové ba-
liky orientované na feSeni rozmanitych tikold — eroze,
odtok apod. — za vyuziti multiparametrické informa-
ce) v GIS se kvalitou dat nijak nezabyvaji, jde pouze
o naplnéni jejich datovych pozadavkii. Komplexnéji
pojimané a jednajici discipliny, majici mj. otazku syn-
tézy poznatkt v naplni prace (napf. nauka o krajiné,
geoekologie, krajinna ekologie, environmentalistika),
nemohou jit do takové hloubky znalosti, jak to délaji
analytické védy. Ve své praci se opiraji i o takové zna-
losti, ale zobecnuji je a davaji do vécného a tizemniho
souladu, jak je tomu v redlné krajiné.

Ceska republika (a podobné i Slovensko) pat¥i mezi
staty, které disponuji tematicky velice Sirokou a pfitom
dostatecné podrobnou izemni mapovou dokumentaci.
Prakticky o vSech slozkach piirody (u ekonomickych
a socidlnich parametri krajiny jsou naopak jisté rezer-
vy) byly v minulosti sestaveny v pribéhu jednotlivych
mapovacich akci kvalitni mapy. Na vstup do tematic-
kych zpracovatelskych modult v GIS je vSak zapotfebi
komponentni data plné integrovat. Plna integrace tak
zahrnuje nejen sladéni vSech potfebnych tematickych
vrstev (tematickych map) do jednoho méfitka, forma-
tu, zobrazeni a soufadnicového systému, ale také jejich
tematického obsahu do vzajemného vécného souladu.
Zatimco geometrické upravy lze fesit béZnymi néstroji
GIS, pro plnou logickou (vécnou) integraci dat je za-
pottebi poznatkovd zakladna krajinare. Vysledkem
integrace se tak stava jednovrstevna multitematicka
digitalni mapa se siti homogennich aredld (polygonti).
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Obr. 1. Zavislostni pyramida pfirodnich sloZek krajiny
jako navod pro postupnou integraci dat

prvotni datové soubory

integrace soubor integrovanych dat

Obr. 2. Schéma postupné integrace dat v GIS s pribéz-
nym cisténim dvojice integrovanych map predstavujici
referencni vrstvu pro integraci s dalsi analytickou mapou

Kazdy polygon je pak popsan vektorem, ktery ma tolik
soufadnic, kolik analytickych vrstev prodélalo pfi jeji
tvorbé logickou integraci. V pfipadé pfirodni krajiny
tak jde o vytvoreni syntetické digitalni mapy pfirodni
krajiny se siti homogennich pfirodnich krajinnych jed-
notek — pfirodnich geosystémut. Jednotlivé soufadnice
vektoru pak budou popisovat jen takové vlastnosti jed-
notlivych pfirodnich komponent krajiny, jez jsou v da-
ném polygonu redlné.

Vlastni logickou integraci komponentnich dat je
vhodné organizovat postupné po jednotlivych krocich,
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at jiz jde o manualni sjednoceni analytickych vrstev
s naslednou digitalizaci (a vektorizaci) dat, nebo se-
mi-automaticky on-screen, tedy podobnym zptisobem,
avsak na obrazovce pocitace, nebo zcela automatizo-
vaneé fizenou ¢i nefizenou klasifikaci (napf. pravdépo-
dobnostnim poctem ¢i shlukovanim). Integracni sché-
ma lze opfit o tzv. zavislostni pyramidu pfirodnich
slozek krajiny (pfi integraci dat o pfirodnich slozkach
krajiny), ktera (obr. 1) muze byt pouzita ke stanoveni
referenéni vrstvy pro kazdy dalsi krok (obr. 2).

Postupnou integraci dat jsou vytvareny multipa-
rametrické digitalni vrstvy, které reprezentuji jednot-
livé prostorové struktury soucasné krajiny: prirodni,
ekonomickou (land use a navdzané udaje na parcely)
a humanni (prostorové rozmisténi zajmti a omezeni).
K humanni struktufe 1ze provizorné radit tdaje o spi-
ritualni struktufe krajiny (izemné diferencované per-
cepci ploch a objektti v krajiné).

Také v zahranici se pracuje na plném propojeni
analytickych datovych vrstev do logického souboru.
Relativné nejlepsich bylo zatim dosazeno v hydro-
logickém modelovani, kde se pouZivaji homogenni
uzemni jednotky REA — Relative Elementary Area (Siva-
palan, Kalma, 1995) nebo HRU — Hydrological Response
Unit (Fliigel, 1995). Podobné byl vyvijen tzv. ekolo-
gicky bilanéni model (Haber, Schaller, 1988), ktery se
snazi postihnout vztahy mezi slozkami a prvky kraji-
ny. Némecky Landschaftsmodel (Z6litz-Moller, 2002) je
naproti tomu reprezentovan pouze mnohovrstevnym,
logicky vSak neslicovanym souborem tematickych a
topografickych map, v¢. digitalniho modelu terénu.

Digitalni model krajiny

Z nastinéné problematiky vychazi konstrukce di-
gitalniho modelu krajiny. Digitdlnim modelem kraji-
ny (DMK) rozumime minimalné tfi- az ¢tyfrozmérné,
pocitacem generované schéma vybraného segmentu
krajinné sféry Zemé zachycujici ve zjednodusené,

integrovana databaze
PRIRODNI POZADI

avSak integrované podobé jeho zakladni strukturni
a v optimalnim pfipadé také dynamické rysy. Prvni
tfi rozméry modelu (prostorové soufadnice) popisu-
ji strukturni aspekt modelu, zatimco ¢tvrty rozmér
podchycuje aspekt casovy. Digitalni model krajiny
je tedy produktem vSestranné integrace pocetného
souboru analytickych dat do limitovaného mnozstvi
mnohoatributovych informacnich vrstev umoZznujici-
ho rozmanité statické a dynamické modela¢ni proce-
dury a prezentace respektujici skute¢né vztahy mezi
proménnymi v tzemi. Udelova manipulace s timto
modelem se déje na zdkladé pokynti uzivatele inte-
grované databaze prostfednictvim standardnich na-
stroji SW GIS a/nebo pokyny z poznatkové zdkladny
¢i metodiky.

Pro plnéni zékladni tlohy DMK, tj. datové podpo-
ry mnoha prostorovych analyz a syntéz kladenych na
procedury GIS, postacuji tyto mnohoatributové vrst-
vy a digitalni model terénu (obr. 3):

(1) Integrovand vrstva pfirodni pozadi (tzv. pfirodni
struktura krajiny) — simuluje roli mnohovrstev-
né databdzy popisujici soubor pfirodnich slozek
tzemi. Vznikd logickou integraci analytickych
map o jednotlivych pfirodnich slozkach prostre-
di, tj. o geologické stavbé, reliéfu, klimatu, ptid-
nich a vldhovych pomérech a bioté (potencidlni
¢i rekonstruované v nasich pomeérech). Jde v pod-
staté o digitdlni pfirodni krajinnou mapu. Refe-
rencni jednotkou, k niz jsou tidaje vztahovany, je
pfirodni geosystém na pfislusné arovni diferenci-
ace krajiny (rozliSovaci urovni).

(2) Integrovand vrstva vlivy clovéka (tzv. ekonomic-
ka struktura krajiny) - prezentuje prostorové
rozmisténi lidskych aktivit v tizemi. Jednotlivé
funkéni aredly jsou zpravidla pfedstavovany ho-
mogennimi funkénimi plochami v tizemi ¢ili are-
aly jednotlivych forem vyuziti ploch, v zavislosti
na rozliSovaci drovni digitdlniho modelu krajiny
az homogennimi plochami (parcelami) na turov-

(4D)

integrovana databaze
VLIVY CLOVEKA

zdroj dat a nosna vrstva
DIGIIALNI' MODEL TERENU

operacni ucelova nadstavba
EXPERTNI SYSTEM

integrovana databaze
ROZVOJOVE LIMITY

Obr. 3. Blokové schéma digitalniho modelu krajiny
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Obr. 4. Integrované vrstvy (databaze) pfirodni pozadi (a) a lidské vlivy (b) nalozené na digitalni model reliéfu
v rtiznych pohledech pro povodi ficky Harasky ve Stfedomoravskych Karpatech

Vysvétlivky: Vrstva piirodni pozadi znazornuje integrovana data o pfirodnich slozkach krajiny v podobé sité piirodnich geosystémt,
vrstva lidské vlivy predstavuje formy vyuziti ploch s uvedenim miry pfeménéni krajiny ¢lovékem pomoci tzv. koeficientu ekologické
stability.
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Obr. 5. Pfiklad rozkladu integrované vrstvy (databaze) pfirodni pozadi na analytické tematické mapy o jednotlivych
pfirodnich slozkach krajiny pro povodi ficky Harasky
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ni jednotlivych katastrdlnich tizemi. Referenc¢ni
jednotkou, k niz jsou vztazeny tdaje, je parcela
az cast parcely, na vys$sich trovnich homogenni
funkéni plocha az katastr, na regionalni trovni
vyssi uzemné spravni celek (od okresti pres kraj
po stat).

(3) Integrovana vrstva rozvojové limity (tzv. humanni
struktura krajiny) — pfedstavuje souhrn znamych
prostorovych zajmi, ochrany, pfani a omezeni
pusobicich v izemi. Vyznam omezeni se pohy-
buje od deklarovanych osobnich a skupinovych
z4jmt k pozemkim aZ po zajmy nadndrodni.
Referencni aredly rozmérové kolisaji od parcely
az subparcely lokalni drovni pres katastr a vys-
§1 administrativni jednotky az po stat na arovni
regiondlni.

(4) Kostrou digitalniho modelu krajiny je digital-
ni model terénu (DMT), ktery je nosnou plochou,
na které (nebo nad/pod kterou) probiha staticka
prezentace a hodnoceni situaci a také simulace
dynamickych jevii. Na ni nalozené uvedené inte-
grované datové vrstvy jiz funguji z tohoto hledis-
ka jako lokalizujici vztazné plochy zafadujici sle-
dovany ¢i modelovany jev ¢i proces do souvislosti
s parametry tzemi.

Vzhledem k tomu, Ze ptavodni krajinou byla
krajina pfirodni a vSechny ostatni krajiny - tedy
krajiny kulturni (historické, soucasné a budouci) -
jsou od ni odvozeny, za digitdlni model krajiny Ize
oznacit jiz takou integrovanou databdzi, kterd obsa-
huje integrovanou vrstvu pfirodniho pozadi a digital-
ni model reliéfu (obr. 4). Bez této vrstvy jsou ostatni
analytické i integrované datové vrstvy a jejich kom-
binace vzdy neuplné a za digitdlni model krajiny je
nelze oznacit.

Mnohoatributové vrstvy v DMK zahrnuji vzajem-
nélogicky (tematicky) slicovanou multiparametrickou
informaci (o vSech slozkach pfirody, aspektech antro-
pického ptlisobeni a rozvojovych zajmech ¢i limitech
v konkrétni krajiné). V. piipadé potieby lze kazdou
mnohoatributovou vrstvu rozlozit na analytické vrst-
vy (obr. 5), ovSem tentokrat jiz vzajemné zesouladé-
né, v detailech se lisici od ptivodnich — neslicovanych
vrstev geodat. Navic tento pocet, limitovany soubor
digitdlnich multiparametrickych map, je otevienym
systémem map homogennich jednotek. To znamena,
Ze pocet atributd reprezentujicich kazdy polygon lze
neustale rozsifovat o dalsi proménné. Z vécného hle-
diska nezatiZeného dogmatem principti kartografické
generalizace (Ze to nejde naopak) probiha procedura
zvana nesting, coz je postup zkvalitfiovani obecnéjsich
podkladt pomoci podrobnéjsich, byt tematicky odlis-
nych podkladd.

Integrované vrstvy tvofici digitalni model kra-
jiny maji perspektivné Siroké pouziti pro prakticky
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neomezené spektrum nasazeni, pocinaje rozmanity-
mi analyzami tizemi (cestou mapové algebry), pres
tcelova hodnoceni a vyhledavani a statistické ope-
raci s geodaty, konce vstupy do externich expertnich
systémi, rtiznych modeld/modulti. DMK obsahuje
vSestranné sladéna data — dana do takovych souvis-
losti, v jakych se nachazeji v redlném svété ve vSech
dotéenych krajinnych strukturdch. To je vyjimecéné
dobra prilezitost pro jejich vSestranné vyuziti. Diky
vzdjemnému souladu mohou bez problému vstupo-
vat do procesti prace nad tizemnimi daty vSude tam,
kde budou zapotiebi témata zakomponovana do inte-
grovanych vrstev. Soulad mezi daty bude znamenat
na minimum snizené riziko pofizeni chybnych vy-
sledkit mnohoodvétvového zpracovani dat. Lze také
ocekavat, Ze kvalita integrovanych dat bude vyssi,
nez byla u jednotlivych analytickych soubort, nebot
v pribéhu integrace jednotlivé analytické soubory
prodélaly vzajemnou kontrolu a upfesnéni. Digitalni
model krajiny tak pfedstavuje vzorek kvalitni doku-
mentace kulturni krajiny pro vSestranné vyuziti a dal-
§1 rozsifeni.

Vysledky uvedené v ptispévku, byly ziskiny pti feseni
projektu ¢. GA205/00/0782 Digitdlni model krajiny — per-
spektivni ndstroj véd o Zemi podporovaného Grantovou
agenturou Ceské republiky.
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