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23.5.13 Geografické informaéni systémy pro geografy
1 Geografické informacni systémy a geograficka informacni véda:
GISystems a GIScience

Prvni otazkou kazdé discipliny, stejné jako geografickych informacnich systémi, by mohlo byt: Proc studovat tento obor? V piipadé geografickych informaénich
studovany a (2) prostorové znalosti jsou v soucasnosti kriticky dilezité. Aplikacni oblosti jsou jednou z nejdynamictéji se rozvijejicich ¢asti studia tohoto oboru v
poslednich deseti letech. Jejich Site doklada, ze geograficka data a informace a jejich prostorova analyza jsou podstatné pro velkou ¢ast lidskych ¢innosti (vice viz
samostatnd kapitola). Namatkou Ize vybrat nékolik rychle se rozvijejicich aplikaci geografickych informaénich systému:

o Klimatické zmény a meteorologické predpoveédi,

® planovani a realizace feSeni krizovych situaci (nejen) piirodnich rizik,

® prostorové planovani pii fizeni statu, kraji, mést a obci (umisténi nemocnic, $kol, dopravni obsluznosti), geomarketing,
® pouzivani hnojiv a osiv v zemeédelstvi,

® hledani prostorovych souvislosti diikazi a stop v kriminalistice.

Geograficky informaéni systém je soubor pouzitelnych nastroju pomahajici komukoliv od védcti po praktiky v terénu fesit geografické problémy. Pouzivani GIS
(pocitaovych systémi, dat) je neziidka spojeno s otazkami etiky a bezpe¢nosti nakladani s daty a informacemi. Objevuji se otazky: Jak presnd jsou pouzita data?
Pouzili jsme vhodnou metodu analyzy? Jak presné nebo naopak nepresné az zavadéjici mohou byt zjisténé vysledky? Je pouzita spravna interpretace? Tyto a
dalsi otazky jsou feSeny samostatnym oborem, ktery v roce 1992 definoval Michal Goodchild pod nazvem GIScience.

Zakladem vSech metod prostorové analyzy, které jsou pro geografické informacni systémy a jejich aplikace kli¢ové, jsou vyuzivany z metodiky geografického vyzkumu.
Aplikovany jsou s piihlédnutim k povaze dat a zvlastnostem jednotlivych aplikacnich obort (dale viz samostatna kapitola). Zakladem fingovani GIS je tvorba datovych
modeld, které zjiednodusuji realitu prostfednictvim vybéru omezeného tématu. Prostorovy datovy model je koncept strukturovaného, pravidlim
podléhajiciho systému ukladani prostorovych dat do digitalniho formatu geografickych informacnich systému v poéitacich s clem zaznamenat znalosti
o realném svété (dale viz samostatna kapitola).

Informaéni systémy ndm pomahaji spravovat to, co o realném svété vime tim, Ze ndm pomahaiji vSe zorganizovat a ukladat, zpfistupriovat,
vyvolavat, syntetizovat, analyzovat a aplikovat pfi hledani feSeni probléma. K oznaceni toho, co vime pouzivame hierarchii pojmG Data --> Information
--> Knowledge --> Wisdom (Obr. 1). GIS je vhodny pro sdileni dat a informaci, ukazuje se ale jako malo vhodny pro sdileni znalosti — z jejich povahy
jsou hlife oddélitelné od svého ,autora".

Systém porozumeéni

DATA

snadno sdélitelna

piimé geograficka fakta — odpovédi na otazky KDE, CO, KOLIK,
KDY

INFORMACE

snadno sdélitelné

v GIS: obsah databazi kombinaci holjch faktt v
datech

DUKAZY
vysledky GIS analyz dat a informaci

ZNALOSTI
osobni znalost o mistech a jevech

MOUDROST

politiky vyvinuté na z4kladé znalosti
problému

Obr. 1 Systém porozuméni a jeho aplikace v GIScience (Zdroj: J. Smida, voln& upraceno podle Longley-Goodchild-Maguire-Rhind 2011)

Historicky vyvoj geografickych informacnich systémi za¢ina v 60. letech 20. stoleti na americkém kontinetu a je spojen s tvorbou prostorovych datovych modelit
zivotniho prostedi a prvnich pocitaovych map. Dale je mozné ve vyvoji discipliny vymezit Ctyti vyvojové etapy:

. pionyrské obdobi - pocatek 60. let azrok 1973

. prvni GISy - od roku 1973 do pocatku 80. let

. komercionalizace GISi - od roku 1982 do konce 80. let
. §iroka implementace GISi - 90. léta az do soucasnosti

B W =

Vyvoj GIS za¢ina v 60.—70. letech 20. stoleti (pionyrské obdobi) v Severni Americe na University of Washington, Department of Geography, kde byl fesen vyzkum
pokrocilych statistickych metod, zakladniho pocitacového programovani a pocitaové kartografie. V Kanadé byl vyvinut Canada Geographic Information System
(CGIS). Jinym pikladem pocatkt pocitacové kartografie je SYMAP (Synagraphic Mapping System) vytvoteny v Harvard Laboratory for Computer Graphics and
Spatial Analysis (Obr. 2). Ve stejném pocatecnim obdobi se ale rovnéz objevuji prvni soukromé iniciativy, které polozily zaklady v soucasnosti vyznamnych
nadnarodnich spole¢nosti: Environmental Science Research Institute (ESRI) — Jack Dangermond, Integraph Corporation (M&S Computing Inc.) — Jim Meadlock

a ERDAS. V roce 1974 byla potfadana prvni mezinarodni konferenci pocitacové kartogratie AUTOCARTO.

https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/tool/print/index php?id=2838 3/45


https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/view.php?id=2838&chapterid=16
https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/view.php?id=2838&chapterid=11
https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/view.php?id=2838&chapterid=8

23.5.13

Geografické informaéni systémy pro geografy

PER CAPITA INCOME,
1974

Obr. 2 SYMAP (Zdroj: http//www.geog.ucsb.edw~kclarke/G128/symap.jpg)
V nasledujicim obdobi sledujeme vyvoj smérem od definovani metod sbéru a digitalizace data a tvorby pocitaGovych vystupt k analytickym funkcim. Experti se
zabyvaji vyvojem uzivatelského prostiedi (GUI — Grafical User Interface). V prvnich programech GIS jiz uzivatel mize data tfidit, vybirat, reklasifikovat, zobrazovat na
zakladé topologickych a statistickych kritérii. Rozviji se aplikace v oborech ekologie a hydrologie. V roce 1982 je na trh uvolnén prvni produkt spole¢nosti ESRI pod
nazvem ARC/INFO 1.0. V nekomeréni sféfe se pokladaji zaklady vyvoje GIS GRASS (Geographic Resources Analysis Support System, 1982).
V nasledujicich 80. letech 20. stoleti postupuje vyvoj smérem k dalsim komerénim systémiim a jejich posouvani smérem od velkych pracovnich stanic k osobnim
pocitaéim. Vyviji se uzivatelského prostiedi spoleéné s pikazovym fadkem. Od 90. let se rychle rozsituje mnozstvi aplikaci GIS, spole¢né s rychle vzristajici poptavkou
po programech GIS klesa jejich cena a zvySuje se jejich dostupnost. Experti fesi i vyuziti dalsiho fenoménu, kterym se stala sluzba www a ve spolupraci s kartografy
vyviji prvni prototypy webovych map (1993, PARC — prvni webova interaktivni mapa, Obr. 3). V 90. letech se formalizuji prvni vyznanmé nadnarodni zajmova uskupeni
(Open GIS Consortium, 1994) a prosazuje se myslenka tvorby narodnich prostorovych datovych infrastruktur (National Spatial Data Infrastructure, NSDI).
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Select a point on the map to zoom in (by 2), or select an option below. Please read About the Map
Viewer, FAQ and Details. To find a U.5. location by name, mee the Geographic Nawe Serves.

Options:

Zoom In: (2), (5), (I0), (25); Zoow Out: (1/2), (1/5), (1/10), (1/25)
Features: Default, All; +horders, trivers
Display: color; Projection: elliptical, rectangular, sinusoidal; Narrow, Square
Change Database to USA only (more detail )
Hide Map Image, Retrieve Map Imege Only, No Zoom on Select,
Flace wark at (0.00N 0.00E), Reset All Options

Obr. 3 Xerox Palo Alto Research Center (PARC) Map Viewer, 1993 (Zdroj: httpss//www.e-education.psu.edw/geog863/resources/I3_p3.html)
Dalsi vyvoj internetovych aplikaci pro sdileni prostorovych dat je znaéné dynamicky a sleduje obecné trandy ve vyvoji vyuzivani internetu a www. Zpocatku statické
mapy urcené pouze k prohlizeni dostavaji nové interaktivni nastroje a stavaji se i dynamickymi. V roce 1997 se dostavajik vefejnosti dva produkty umoziujici tvorbu
mapovych sluzeb na internetu: MapServer 1.0 (University of Minesota) a ESRI Internet Map Server (IMS). Zatimco prvni je volné ¢ifen v licenci open source, druhy je
komerénim nastrojem spolecnosti ESRI. Oba slouzi pro publikovani dat cestou Internetu. Vyvoj mapovych aplikaci a sdilenych webovych GIS sluzeb pokracuje do
soucasnosti.
Zacatek nového tisicileti v oboru GIS je spojen s pojmy: mobilni aplikace, distribuovany GIS, od sbéru dat a vizualizace k analyzam, rozsifovani aplikaénich
oblasti, (narodni) datové prostorové infrastruktury, INSPIRE: INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe.
Cely vyvoj geografickych informacnich systémii od 60. let 20. stoleti az do pocatku 21. stoleti Ize jest¢ popsat prostfednictvim jeho uzivateli (Obr. 4). Zatimco prvni
etapy (60. a 70. léta) jsou ve znameni tizce profilovanych expertli tzv. GIS vyvojafi (GIS Developers), v dalsich obdobich sledujeme narist uzivatelt a stale $ir$i zapojeni
wzivatelil bez specialnich znalosti vyvojatit aplikaci.

s w00
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Systems Applications
—
General GIS System Data GIS General  Public
Programmers Developers Managers Providers Specialists Users Users

1970s - a few hundred innovators establishing the
foundation of geotechnology

" 1980s - a few thousand pacesetters applying the

technology to a small set of disciplines (RS, GIS)

1990s - hundreds of thousands GIS specialists and general users (RS, GIS, GPS)

2000s - millions of general and public users (RS, GIS, GPS, MMM)

Obr. 4 Vyvoj oboru geografickych infromaénich systému z pohledu jeho uzivatel (Zdroj: Berry 2013)
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2 Reprezentace reality v geografickych informacnich systémech

Redalny svet je kompexni systém s novymi a novymi detaily v kazdém o krok podrobnéjsim méritku, ve kterém se jej rozhodnete pozorovat. Neni proto
neocekavatelné, ze snahy o jeho modelovani v pocitocavém prostiedi budou spojeny se specifiky, které plnyou z naopak omezenych moznosti pocitacii takto
komplikovanou a kompexni realitu modelovat. Uvédomeéni si specifik reality na jedné strané a omezeni pocitacii na druhé strané je cestou k nalezeni postupii,
metod k vytvareni obrazii redlného prostoru v digitalnim prostredi - k tvorbé prostorovych datovych modeli.

CILE KAPITOLY

Kapitola vas seznami: Po dokonceni studia této kapitoly budete znat:
® se specifiky prostorovych datovych modela ® rozhodnout se o mife zjednoduSeni vaseho datového
nahrazujicich realitu v digitalnim prostredi modelu
® navrhnout prostorovy datovy model na pikladu ESRI
geodatabase
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2.1 Prostorové datové modely

* Ve snaze o vytvofeni po¢itaového modelu co
nejlépe napodubujictho realny svét, se musime
vyporadat s prostym faktem, ze zatimco redlny svét
"tam venku za oknem" je neni nelimitovan v mnozstvi
dataildi jeho elementii a komplexnosti vazeb a vztaht
mezi nimi (je nekone¢né podrobny), moznosti
vypocetni techniky jsou kone¢né limitované a
omezené. Za piiklad k pochopeni uvedeného si lze
vzt jakoukoliv starou mapu (Obr. 1).

Jeji autor, Josef Matouschek, nam ukazuje piiklad,
jak lidé na severu Cech na zagatku 20. stoleti, v
dobé velkého rozvoje turistiky, sdileli geografické,
tedy prostorové informace. Jako zaklad pro svou
mapu pouzil topografické prvky. Vaskopis je
znazornén hnédymi vrstevnicemi dopnénymi o
Srafovani pouzité ve snaze o vytvoreni viemu
plasti€nosti reliéfi. Koty jsou oznaceny bodem se
jménem a nadmotskou vyskou. Vodni toky jsou
znazornéné modrou linif s promeénlivou $itkou
vyjadtujci vyznam toku a vodni plochy s nezvykle
pouzitymi Carami v plose naznacujici hloubnice. Dale
lesy roziSujici jednoduse vyuziti pudy na lesni pidu,
zemédélskou a zastavénou. Pro lesy kartograf pouzil
rastr slozeny ze zelenych bodovych znacek s lesnimi
priseky (zelena dvoulinka). Dalsi vrstvou mapy jsou
komunikace - sit’ silnic, Zeleznice, p&si cesty a
pesiny.

* Soucasné mapy se tvoii stejnymi, realitu
zjednodusujicimi metodami. Jednotlivé objekty a
jevy jsou vzhledem k zaznamenané podrobnosti
reprezentovany body, liniemi nebo plochami a s
vyuzitim kartografickych metod vizualizovany
souborem znaktl. Mapy - at’ jiz ty star$inebo
soucasné - jsou svym zpiisobem geografickym
informacnim systémem - protoze obsahuji
systematicky usporadana prostorova data a diky
dodrzovani pravodel pro tvorbu map je zajiSténa
fungujici komunikace mezi tviircem mapy, mapou a
jejim Etenafem. Pouzité mapové znaky pak vyjadiuji
informaci o objektu. Porovnanim mapovych znak
miizeme sledovat jejich prostorovou distribuci,
vytvafeni prostorovych vzori a hledat odpovéd’ na
otazku, pro¢ se objekty ve svych vlastnostech od
sebe navzajem lisi. Hledani odpovédi na nase otazky
0 prostorovosti jevil a objekti miizeme provadet
vizualné nebo polo a zcela automaticky. V kazdém
piipadé se jedna o analyzy prostorovych dat neboli
prostorové analyzy. Tvorba prostorovych datovych
modelll je nezbytnou podminkou pro prostorové
analyzy realného svéta.

yom
- D
= = —
P s e,
—r— o ptri
T
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Prostorové informace a jejich reprezentace v digitalnim prostredi pocitace (modelovani reality)

Jak charakterizovat prostorové informace? Prostorové informace:

Obr. 1

Méné znama z turistickjch map vyznamného
libereckého kartografa ceského pivodu Josefa
Matouschka ukazuje oblast Machova kraje,
dFive znamou jako Kummergebirge -
Hradcanské hory. Kartograf do mapy umistil
vybrané prvky krajiny, které pro naplnéni
ucelu jeho mapy povazoval za diilezité.
Zarovei se s pFihlédnutim k moznost méritka
mapy zobrazit podrobnost zobrazené
tematické skupiny prvkii (napr. rek, kaplicek,
mést) rozhodl o metodé jejich reprezentace
(pro Feky se rozhodl pro reprezentaci carou,
kaplicky bodem a mésta plochou).

Zdroj: soukromd mapova sbirka, zobrazeno
se svolenim majitele

1. jsou multidimenzionalni: pro zaznamenani jejich polohy je vzdy potieba nejméné dvou soufadnic (tedy soufadnic x a y)
2. jsouv pocitaci zobrazitelné vice riznymi zptisoby — v podobé tabulky, v podobé geometrickych prvki nebo rastru
3. jsouv okamziku, kdy je digitalizujeme a vlozime do pocitace, vyuzitelné k prostorovym analyzam, jejichz vysledkem jsou nové prostorové informace

Realny svét je pfedstavovan jevy a objekty. Kazdy jev a objekt ma své vlastnosti a také vazby a vztahy na dalii jevy a objekty. Jakkoliv by byl ¢lovék rad obklopen
jednoznaéné vymezitelnymi, definovatelnymi, popsatelnymi jevy a objekty, realita takova neni (Tvrzeni, Ze ¢lovék ma rad zjednodusovani reality, Ize dolozit poméme
snadno. Zodpovézte si otazku, kolikrat denné slysite o tom, ze n€kdo nebo néco je dobré a nékdo nebo néco jiného je Spatné?). Pievazuji v ni jevy, které meéni svou
hodnotu pribézné v celém prostoru. Pikladem miize byt nadmoiska vyska. Od (smluvené) hladiny mote piedstavujici nulovou nadmoi'skou vysku se pevnina doslova

v kterémkoliv mist¢ da popsat jeji nadmotskou vyskou. Podobné smérem pod hladinu mofe mizeme pro kterékoliv misto naméfit zapornou (podmoiskou) hloubku.
Jinym piikladem mize byt vySka snéhové pokryvky nebo mmozstvi srazek predstavované vyskou vodniho sloupce. Hovofime o kontinualnosti realnych jevi. I dalsi jevy,
které sice nezaznamenavame vyskou, se v prostoru vyviji kontinudlné. Ptikladem mohou byt vSechny meteorologické veli¢iny pouzivané k zaznamenavani pribéhu a stavu
pocasiik jeho predikci (Obr. 2). V predpovédnim modeln meteorologické shizby Ceské republiky (Cesky hydrometeorologicky tstav) nazvaném Aladin je vefejnosti
prezentovana tiidenni predpoveéd’ pocasi prostiednictvim teploty vzduchu ve 2 m nad modelovym terénem, srazek v mm za poslednich 6 hodin, sily a sméru vétru v 10 m
nad modelovym terénem a oblac¢nosti pfedstavované odhadem stupné pokryti modelovaného terénu.

Oblatnost nizkd/stfednifvysokd Relativni wihkost va 2m
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Obr. 2

Experti hledaji neustdle zpiisoby reprezentace kontinudlnich jevii v
digitalnim prostredi a nasledné v mapach. Hydrometeorologové v
Ceské republice pouzivaji pro predikce pocasi predpovédni model
Aladin. El ické mapy p jici vysledky I ini vyuzivaji
kombinace motody barevnych aredlii a miizky ciselnych hodnot (jako je
tomu v pripadé ukazky predpovédi teplot ve 2 metrech nad zemi).

Zdroj: CHMI 2013
(http://www. chmi. iles/pc

s/ala. html)
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2.2 Modelovani diskrétnich a kontinualnich jevti

P1i bliz§im zkoumani jevii redlného svéta zjistujeme, ze s kazdym pfiblizenim naseho pohledu objevujeme dalsi detaily pozorované reality dokladajici neomezenou
komplexnost realnych jevil. Jak jiz bylo zdiraznéno, ve snaze reprezentovat realitu v podobé datovych prostorovych modelll pouzivaime postupy omezujici mnozstvi
detailll (vybirame detily k zaznamenani) a ziednodusujeme popisovany prostor na arealy o stejnych vlastnostech. Tim se védomé dopoustime zjednoduseni datovych
modeld oproti realité.

Jevy sledované v realném svété maji jen vyjimecné ostré hranice oddelujici od sebe arealy rozdilnych vlastnosti. Piesto prave cloveék ve snaze zjednoduSovat okolni relitu
v kazdodennim zivoté zjednoduSuje "svijj" svét a vytvaii pro n€j kategorie. Ostie vymezené a identifikovatelné hranice jsou typické pro umelé, clovékem definované
systémy, jakymi jsou administrativni jednotky nebo katastry nemovitosti. Snazime se o né i v takovych pfirodnich a polopfirodnich systémech, kde hranice arealil lze
vymezit jen za podminky zjednoduseni skute¢nosti. Takovym piikladem je téida prvka vyuzti ptidy (land use), ale i fyzickogeografické arealy reprezentované na malach

klimatickych oblasti, geomorfologickych celki, biogeografickych oblasti apod.

Podle chovani realnych jevii v prostoru rozlisujeme data diskértni (nespojita) a kontinualni (spojita).
Diskrétni jevy jsou predstavovany objekty (angl. discrete objects)
Kontinualni a diskrétni jevy

Intervalova data popisuji kontinualni jevy (pribézné se ménici v prostoru). Hodnoty pfedstavuji méteni na kalibrované skale, ale se smluvenou nulou. Hodnoty jsou
kvantitativni, Ize je scitat a od¢itat, nasobit, délit. Rozdily mezi intervaly jsou smyslupiné. ProtoZe nula je smluvena, mohou dosahovat i zipornych hodnot. Pro uloZeni v
databazich se pouzivaji datové typy float, double, date, n€kdy integer (zaokrouhleni).

Pitklady:

teplota v stupnich Celsia nebo Fahrenheita,
nadmofska vyska

cas,

pH,

EM spektrum

Resampling metodou bilinearni interpolace nebo kubické konvoluce.
Symbologie: quantities, charts.

Nominalni data piedstavuji diskrétni jevy. Jedna se o data pouzivana obvykle pro vytvareni klasifikaci a kategorizaci dat - obecné pro reprezentaci kvality. Hodnoty jsou
predstavovany popisem (popisky), se kterymi nelze provadét matematické operace. Mozné je pouze srovnani kvality. Pro ukladani nominalnich dat se pouziva nejcastéji
datovy format short nebo long integer, pfipadné text.

Prikladem jevi a z nich odvozenych map je je landuse, parcelni mapy, administrativni jednotky a administrativni mapy.

Ordinalni data ptedstavuji hodnoty diskrétnich jevii (nespojitych) popsané sytémem vlastnosti tofici ptirozené potadi vii¢i sobé navzajem (napt. silnice 1. az 3. tidy).
Hodnoty jsou kvalitativni, pfedstavuji popis, jejich srovnavani je omezené na vétsi nebo mensi, nelze pouzit matematické finkce jako je s¢itani, nasobeni (kolikrat je
mensi nebo vétsi). Hodnoty jsou uloZzeny v polich datovych formatii short nebo long integer nebo text.

Priklady:

e dopravni mapy se systémem silnic
® pidni mapy s bonitou pudy
o sidla aradi dle jejich administrativni rovné

Diskrétni jevy popisujeme vedle ordinalnich dat i nominalnimi daty.

Pomérova data (angl ratio data) zahrnuji hodnoty kontinuanich jevii pedstavujici méfeni na Skale s fixni a smyslupnou nulou (pfirozené stanovenou, nikoliv
domluvenou). Hodnoty jsou kvantitativni, jsou proto piimo podporovany matematické operace s o¢ekavatelnym a smyslupinym vysledkem. Zaporné hodnoty nejsou
obvykle povolené. Data jsou ukladany v databazich jako float, double, date, nékdy integer (po zaokrouhleni).

Pitklady:

teplota v Kelvinech,

plocha regionu,

délka liniového prvku (feky, silnice),
vaha,

pocetnost populace,

srazky v mm.

Resampling metodou bilinearni interpolace nebo kubické konvoluce.
Symbologie: quantities, charts.
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2.3 Prostorové datové modely

V procesu modelovani redlného svéta v podstaté hledame efektivni zpiisob zobrazeni reality v podobé jejho modelu. Rozsahlé zkusenosti mame pfinejmensi se dvéma
podobami takového modelu: mapou a datovym modelem GIS. Metoda modelovani reality s vyuzitim grafickych vyjadfovacich prostfedkl v plose a v analogové
forme, tedy mapou, je znama piinejmensim n€kolik tisicileti. Od druhé poloviny 20. stoleti se rozviji metody tvorby elektronickych map, které jsou nejcastéjSim vystupem
prostorovych analyz nad digitalnimi datovymi modely. Prostorovy datovy model GIS reprezentuje realitu v digitalni formé dat v po¢itaovém prostredi. Digitalni

reprezentace prostorovych dat ma ve srovnani s ji pfedchazejicimi reprezentacemi prostorovych informaci v mapach nebo v psanych zpravach a tstnich sdélenich mnoho
vyhod:

o digitalni format dat je levny a snadno pouzitelny,

e digitalni data Ize snadno kopirovat,

® data Ize snadno pfesouvat rychlosti blizici se rychlosti svétla,

e digitalni data mohou byt ve velkém mnozstvi skladovana na malém prostoru.

Ale hlavni vyhodou z pohledu geoinformatiky je jejich snadna transformace a prostorova analyza. Geograficky informa¢ni systém nam dovoluje s prostoroymi

daty v digitalnim formatu provadét operace, které bychom s papirovou mapou nikdy délat nemohli (respektivé v nekterych piipadech ano, ale s omezenimi a
nedokonalosti):

e vypocitat rychle a pfesné zemépisné soufadnice objektu nebo jevu (zemépisnou $itku a délku),
e mefit piesné a rychle vzdalenosti a plochy,

e piekladat a kombinovat objekty a jevy s cilem hledat prostorové souvislosti,

* ménit m¢titko a tvofit mapy bez limitu velikosti papiru.

Realny svét je extrémné komplexni a detailni - s kazdym bliz$im pohledem objevujeme nové podrobnosti a novou komplexnost reality. Proces tvorby datového modelu

je procesem abstrakce reality do digitalntho formatu dat ulozenych v pocitaci (Obr. 1). Pro vytvofeni datového modelu reality je proto nezbytné vybirat, co bude do
modelu zahrnuto - co bude model zobrazovat.

Elovék tihne kvnimani svéta jako mnoZstvi prvkd i jevl, které |ze
jednoznaéné ohranitit, od sebe navzajem vymezit, oddélit, definovat

tam, kde to |ze, si dlovék skutedéné vymezuje umélé regiony s presné
vymezenol hranic
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Jifi Smids 2012
Obr. 1 Procesu tvorby prostorového datového modelu (Zdroj: Jiri Smida 2013)

Kazdy model je definovan méfitkem podrobnosti detailu a aktualnosti dat (vymezeni, k jakému ¢asu je realita zaznamenana). Jevy v realném svété jsou vétSinou statické
nebo spravnéji feceno vyvijeji se a méni jen zna¢né pozvolné. Piikladem takovychto jevii mize byt geologické prostiedi, ale i rist lesa nebo meandrovani vodniho toku.
Na druhou stranu existuji i pomémé rychle se vyvijejici se a ménici se jevy - teplota vzduchu, rozmisténi lidi v sidle (migrace lisi v pribéhu 24 hodin), extrémni klimatické
jevy jako jsou tornada a podobné. Ale iv piipadé dynamickych a rychle se ménicich jevi je zcela nevyhnutiné rozhodnout, k jakému casového okmaziku bude realita
zaznamenana a transformovana do jejiho dogotalniho obrazu v podobé¢ datového modelu. Generalizace reality v procesu jeji transformace do datového modelu je

nevyhnutelnd vzhledem k omezenym moznostem pocitatové techniky. ZjednodusSovani nam zajist'uje zmenSeni objemu dat a tim i zvySeni rychlosti operaci vykonavanymi
s daty a nad daty v pocitaci.

Datovy model je soubor konstrukti vyuzitych pro reprezentaci objektii a procestt mezi nimi v digitalnim prostiedi pocitace.
Prostorovy datovy model je soubor konstruktii vyuzitych pro popis a reprezentaci vybranych aspektti reainého svétav digitalnim prostiedi pocitace.

Metody modelovani redlného svéta musi hledat feSeni rozporu mezi teoreticky nelimitovanou podrobnost a komplexitu redlného svéta a proti tomu kone¢né limitovanou

kapacitu a dalsi moznosti poéitacového prostredi v némz digitalni prostorové modely tvofime a ukladame. Jakykoliv format prostorového datového modelu GIS bude
proto hned na pocatku jeho tvorby vyzadovat zodpoveézeni otazek:

1. CO by n¢l datovy model zobrazovat, tedy jaké téma,
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2. JAK by to m¢l zobrazovat, tedy diskrétné nebo kontinualn¢ a
3. KDY by to m¢l zobrazit (tedy k jakému okamziku realitu zaznamenat).

Existuje cela fada moznosti reprezentace realného svéta v digitalni formé a pfitom zadny nebude dokonaly ve snaze napodobit realitu. A také
nebude univerzalné vyuzitelny, tedy idedlni pro kazdou tématickou aplikaci.Kli€¢ovou otazkou pouZitelnosti kteréhokoliv datového modelu je

prenost, tedy otdzka co do modelu zahrnout a co naopak nezahrnout? Reéeno jesté konkrétn&ji, jaké jevy a objekty jsou vzhledem k tématu
datového modelu (napf. hydrologického) relevantni a které nikoliv (relevantni pro hydrologicky model budou vodni toky, prameny, hydrologické rajony,
nejspis ale i reliéf a krajinny pokryv, pravdépodobné nerelevantni budou silnice a Zeleznice a zcela urcité nerelevantni budou polohy bankomatu).

Prostorova data spojuji misto s jeho vlastnostmi (atributy), Casem a piipadné se souradnici "z" vyjadiujici nadmoiskou vySku. Atributy jsou klicové dilezité pro
prostorové analyzy. To je duvod, pro¢ je v geografickych informa¢nim systému vénovana atributim prvkll vyznamna pozornost, a pro¢ pro charakterizovani riznych
prostorovych jevi odliSujicich se povahou jejich chovani definujeme riizné datové typy - data nominalni, ordinalni, intervalova, pomeérova a piipadné cyklicka (vice v

kapitole Diskrétni objekty a kontinualni jevy).
Historicky vyvoj

V pocatcich digitalntho modelovani realného svéta v pocitacovim prostiedi byly pouzivany modely CAD (Computer Aided Drawing) pfedstavované jednoduchymi
obrazy a grafickymi modely. Pozdéji (v 80. letech 20. stoleti) nastupuje éra hybridnich prostorove relacnich (georela¢nich) modeli. Nejnovéji v poslédni dekade
pozorujeme vyvoj zdokonalenych modeld zahrnujicich v§echny predesié postupy, ale navic propracovavajicich moznosti modelovani prostorovych vztahii (pouzivaji se
nové typy objektl jako jsou sit¢, dymenze a prostorovych vztah jako je topologie).
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Geografické informacni systémy pro geografy
2.4 Vektorové a rastrové modely v GIS

Pro omezeni podrobnosti geografickych jevit do podoby, kterou lze poéitatem zpracovat a kodovat do digitalni formy jsou uréeny dvé metody reprezentace: rastr a
vektor. Principialné ob& metody zaznamenavaji pouze diskrétni objekty, ale v praxi existuje pomérné silna asociace mezi rastrovymi reprezentacemi a kontinuanimi jevy a
vektorovymi reprezentacemi a diskrétnimi objekty.

Predevsim vektotové modely Casto spojujeme s diskrétnimi objekty. Jejich vyhodou je krom jiného (Obr. 1) precizni reprezentace, mala velikost dat (tedy vyhodnost
jejich ukladani v paméti pocitace), kvalita kartografického vystupu, nastroj epro transformaci do soufadnicovych systému, prekryvné analyzy a kartografické analyzy. V
pifpade vektorovych dat jsou linie (Obr. 2) zaznamenany jako body spojené nej¢asteji pfimymi spojnicemi (ackoliv nékteré programy umoziuji toto spojeni definovat
kiivkou, v praxi se zdaleka nejéastéji pouziva jednoduché nejkratsi spojeni dvou vrcholi nebo uzlovych bodit). Pouzivani ptimych spojnic je vysvétlenim pouzivanim v
GIS rozsifeného pojmu pelygon pouzivaného pro oznaceni vektorové reprezentace plochy. Obdobné pojem polyline (polylinie) vyjadiuje spojeni mnoha piimych
usekl - lini.

Vektorova data

VYHODY NEVYHODY

Ize pracovat s jednotlivymi objekty
jako se samostatnymi celky

mensi narocnost na pameét’
dobra reprezentace jevove
struktury dat

vysoka geometricka presnost

vypoctova narocnost (problémy pFi
naroénych analytickych operacich)
komplikovanost datove struktury
slozitéjsi odpovedi na polohove
dotazy

obtizna tvorba prekryvu

kvalitni grafika, presné kresleni, vektorovych vrstev
znazornéni blizké mapam problémy pfi modelovania

jednaduché vyhledavani, upravy a simulaci jevu

generalizace objektl a jejich
atributd

Obr. 1 Vyhody a nevyhody vektorovych reprezentaci (Zdroj: Jifi Smida)

A e

mezilehlé body - vrchol hrana
intermediafe points - vertex edge

digitalizovana koncové body - uzle
linie endpoints - nodes

Jifl Smids. KGE TUL 200

Obr. 2 Elementy vektorovych dat na pikladu reprezentace linii (Zdroj: Jiii Smida)

Obrazova data v rastrovém formatu jsou druhou z moznosti, jak realitu modelujeme v pocitacovém prostiedi. Zptsob uloZeni dat do rastrového formatu je ve své
podstaté velice jednoduchy a umoziuje tak Siroké vyuziti v riznych aplikacich (Obr. 3).

Raster (rastrovy dataset) je prostorovy model ukladajici data do mifky tvofené pravidelnymi elementy - buiikami nej¢ast&ji &tvercového tvaru. Ctvercovy element - pixel
(z anglického picture element) - vznika priseéikem sloupcti a fadkil. Pocet pixelll v rastru je dan nasobkem sloupcui a fadku. Pixel je nositelem jediné celo¢isené (short
nebo long integer) nebo desetinné hodnoty (float nebo double). Toto ¢islo pfedstavuje naméfenou nebo odvozenou hodnotu vlastnosti daného mista, jako je nadmotska
vyska, mnozstvi odrazeného elektromagnetickéo zafeni o stanovené vinové délce, teplota vzduchu apod. Vedle téchto kontinualnich dat mohou pixely obsahovat
celodiselna oznaceni kategorii (viz diskrétni data nominalni a ordinalni), napf. kodové oznaceni vyuziti pidy. Zvlastnim piipadem udaje je no data, hodnota predstavuji
udaj o absenci konkrétni zjisténé ¢iselné hodnoty. Pouzivaji se zvIasté pro kontinualni jevy, které pouzivaji $kalu s pfirozenou nebo i smiuvné stanovenou nulou a hodnota
"0" pak ptedstavuje konkrétni udaj.
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Rastrova data

VYHODY NEVYHODY

jednoduchost datove struktury znacna pamét'ova narocnost (velky
snadné prekryvéni a kombinace objem dat)

obrazii s rliznym obsahem omezena presnost, dana rozlisenim
rychlé dotazovani rastru a orientaci rastru (vypocty
snadna tvorba uZivatelskych délek, vzdalenosti, ploch ...)

nadstaveb kvalita vystup zavisla na rozliSeni
jednoducha kombinace s jinymi rastru (nizsi vizudlni kvalita rastrovych
daty rastrové povahy (DPZ) vystuptl)

snadné provadéni analytickych

operaci

Obr. 3 Vyhody a nevyhody vektorovych reprezentaci (Zdroj: Jii Smida)

Rastrova data pouzivame v GIS pro nékolik ti¢elii. V souladu s ndzorem Zeiler - Murphy (2010) Ize hovofit o nasledujicich étyi hlavnich skupinach rastrovych dat
podle jejich vyuZivani v GIS:

. Rastry jako obrazova data

. Rastry jako mapy povrchi

. Rastry jako tematické mapy
. Rastry jako atributy

B R S R

1. Rastry jako obrazova data

Rastrova data jsou pofizovana distan¢nimi metodami popisovanymi dalsi z geoinformatickych discipli - dalkovym prizkumem Zemé (DPZ).
Obrazova data jsou vysledkem méreni elektromagnetického zafeni odrazeného ve specifické vinové délce od sledovaného povrchu. Obrazova data
DPZ jsou pouzivana jednak jako topograficky podklad pro mapové vystupy a tvorbu a aktualizaci topografickych vektorovych modeld, rovnéz jako
vstupni data pro prostorové analyzy. Ped jejich pouzitim v aplikacich musi byt georeferencovana. Metody georeferencovani jsou pfedmétem studia
DPZ. Rozli$ujeme druZicové snimky, ortofota vznikla rektifikaci leteckych fotografii a naskenované mapy. Castym zp(isobem sdileni jsou webové
mapoVveé sluzby, které jsou pro uvedené zplsob vyuziti svymi viastnostmi dostate¢né. Hodnoty zaznamenané v jednotlivych burikach rastru jsou sou
povahou kontinualni.

2. Rastry jako mapy povrcht

Rastrova data popisujici kontunualni jevy povrcht, jakymi mohou byt tdaje o nadmoiskych vyskach modelujici terén, srazky a vySka snéhové
pokryvky, primérné denni nebo mésicni teploty, koncentrace Skodlivych latek v piidé, vodé, ovzdusi, koncentrace obyvatelstva, vzdalenost po silni¢ni
siti a dalsi jevy. Tyto rastry vznikaji interpolaci namérenych bodovych, liniovych nebo plo$nych Udaji do povrchu. Jsou vysledkem analyz a mohou byt
dale analyzovana. Ptikladem rastr(i lodvozenych od digitalnich modelt reliéfu jsou stinovany reliéf (angl. hillshade) a sklonitost (ang. slope).

3. Rastry jako tematické mapy

DruZicové snimky a letecké fotografie predstavuji zaznam kontinualnich jevt, jejichz klasifikaci ziskavame kategorie predstavujciland use nebo land
cover. Metody klasifikace jsou pfedmétem studia DPZ. Vyuzivaji rozhodovaci pravidla na zakladé spektralniho chovani objektt a geometrickych a
prostorovych vistnosti obejtt (tvar, velikost, struktura, textura, vzajemna poloha). Kazdému pixelu je ve vysledném rastru pfifazen tematicky obsah a
zafazen do nékteré informacni tfidy. Tematické mapy vznikaji rovnéz jako vysledky analyz povrchl, kombinaci vice tematickych rastrli nebo
rasterizaci vektorovych dat.

4. Rastry jako atributy

Do posledni skupiny rastrt Ize zafadit obrazy, které jsou atributem prvku ulozeného ve vektorové tfidé prvkd. Jedna se o fotografie, naérty, mapové
vyfezy, stavebni plany apod., které maiji prostorové uréeni. V tabulce atributli jsou ukladany do pole o datovém typu raster (datovy typ je podporovan
formatem geodatabaze).

Povaha vektorové a rastrové reprezentace miize budit zdani, ze vektorova reprezentace je presnéjSim vyjadienim reality. V rastru Ize dosahnout
presnéjSiho prostorového vyjadfeni pouzitim mensich a mensich bunék (neboli zvySovanim prostorového rozliseni rastru). S kazdym poloviénim
rozdélenim buriky rastru ale roste ¢tyfikrat poc¢et bunék a umérné k tomu i velikost celého rastru. Presto poroblém linie ve vektorovém formatu je v
tom, Ze nikdy nevyjadiuje skute¢nost - diky nekone¢nému mnozstvi detailli realného jevu vyjadritelného linii je pouze ziednodusenym napodebenim -
obrazem (pfikladem si Ize predstavit ¢lenité skalanaté morské pobfeZis Utesy vyjadiené v mapé ziednodusenou bfehovou linii). Proto jakkoliv
rastrova data mohou byt vnimana jako méné presna a atraktivni forma reprezentace reality, jsou pravdivéj$i. Rozhodnuti o pouZiti rastrové nebo
vektorové reprezentace v datovém modelu je proto vzdy komplexnim, ob&as nesnadym procesem.
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2.5 Obrazova data dalkového priizkumu Zemé jako zdroj dat pro GIS

Konec mésice biezna 2013 byl v americké NASA jisté usp&sny. Jejich novy satelit systému Landsat s pracovnim oznacenim Landsat Data Continuity Mission
(zkracené LDCM) poslal prvni data. Nésledovalo zpracovani ve dvou spektralnich kombinacich a vysledek je skute¢né jiz na prvni pohled zajimavy. Landsat Data
Continuity Mission (LDCM) je v pofadi osmym satelitem v systému Landsat (Obr. 1), o kterém piSe kazda ucebnice dalkového prizkumu Zem¢. Cilem druzicového
systému Landsat je monitorovat zmény zivotntho prostfedi Obrazova data uchovavaji archivy Landsat jiz od roku 1972. Mame tak k dispozici 40 let nepferusenou fadu
snimki predstavujici data o vyuziti pudy a kvalité Zivotniho prostiedi. Vyuzivany jsou ve vyzkumu klimatickych zmén, ekosystému, kolob&hu vody, zmén povrchu Zemé a
dopad lidské ¢innosti. Landsat 8 ma prozatimni ndzev LDCM, na Landsat 8 bude oficialn¢ pfejmenovan po Gspésném uvedeni do normalniho provozntho stavu, ktery je
planovan na kvéten 2013. V soucasnosti se pracuje na kalibraci pfistrojii. Satelit rovnéz musi dosahnout kone¢né orbity ve vysce 705 km, kde se pfipoji k stale funkénim
Landsat 5 (Zivotnost planovana do roku 2013) a 7 druzicim (na orbité od roku 1999 a ukon€eni ¢innosti neni planovano). Pro Landsat 8 je planovana pétileta Zivotnost,
po celou dobu bude produkovat data, ktera budou, stejné jako vSechny dosavadni, pn¢ a zdarma ke stazeni a vyuzivani vSem zijemctim.
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Obr. 1 Casovd osa druzic Landsat
Zdroj: NASA (http:/landsat.gsfc.nasa.gov/about/timeline. htm1)

LDCM bude m¢fit odrazivost elektromagnetického zafeni od povrchu Zeme ve viditelném (angl visible), blizkém infracerveném (angl near-infrared), sttednim
infraCerveném (angl. short wave infrared nebo mid-infrared) a tepelném spektru (ang. thermal infrared) se sttednim prostorovym rozliSeni 15 az 100 metra v
zavislosti na méfeném spektru (Obr. 2). Data budou snimana v 185 km §irokych pasmech, cely povrch Zemé bude nasniman jednou za 16 dnli ze subpolarni drahy.

The Landsat Data Continuity Mission collects data from several regions of the electromagnetic spectrum.
This is the first data from the mission.

Three wavelengths are colored red, green, and blue,
and then combined to make a single image.
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Different features of the landscape can be highlighted

by combining different wavelengths. The burned area
after a wildfire reflects strongly in the shortwave infrared,
therefore the fire scar in the image is a strong red color.

Obr. 2 Diagram ukazuje vinové délky, na kterych LDCM méFi odrazivost a vyslednou kompozici ziskanou skenerem OLI.
Zdroj: NASA Goddard Space Flight Center (obrdzek ve velkém _rozliseni ke staZeni)

LCDM je vybaven dvéma nastroji - senzory, které jsou pravé testovany. Prvnim je OLI - Operational Land Imager, ktery ziskava data v deviti spektralnich pasmech.
Kombinaci tfi z nich ve viditelném spektru - modrém (pasmo 2), zeleném (pasmo 3) a Cerveném (pasmo 4, srovnej se schématem na Obr. 2) ziskava zajimavé snimky ve
vérnych pfirozenych barvach, tedy takovych, jak bychom pravdépodobné vidéli povrch Zemé z vesmiru vlastnima oc¢ima (Obr. 3). Data ziskand senzorem OLI maji
prostorové rozliSeni 15 m v panchromatickych datech a 30 m v multispektralnich datech.
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Obr. 3 Kombinace nékolika pasem pro dva pripady porizené pristrojem OLI Landsat 8, jedna se o prvni zkuSebni snimek porizeny 18. biezna
2013 pro oblast Great Plains a pasma Rocky Mountains a Colorado. Vievo je snimek v tzv. prirozenych barvach ziskany kombinaci OLI pasem 2
(modré), 3 (zelené) a 4 (Cervené). Vpravo pak snimek v nepravych barvach vznikly kombinaci pasem 3 (zelené), 5 (blizké infracervené) a 7
(kratké/stiedni infracervené) zobrazenych prirazenymi barvami modra, zelend a cervend. Vysledkem je zajimavé nazorné zvyraznéni oblasti
spaleného lesa zapadné od vodni nddrze Horsetooth v tmavych odstinech c¢ervené. Nazorné srovndni je pripraveno na strance NASA, kde Ize oba
obrazy porovnavat svislym posuvnikem. Takto zvy, end data budou Yivana agenturou Burned Area Emergency Response k planovani péce
o lesnimi poZary postizené oblasti.

Zdroj: USGS/NASA Earth Observatory

Druhym nastrojem LCDM je Thermal Infrared Sensor (TIRS), ktery zaznamenava vinové délky emitované od povrchu Zemé ve dvou termalich pasmech dlouhych
vinovych délek. Ty predstavuji povrchovou teplotu Zeme. Vysledkem méfeni senzoru TIRS je ¢ernobily obraz na kterém teplejsi oblasti jsou vyjadiovany svétlej$imi
odstiny az bilou (tedy vice vyzatuji) a chladnéjsi oblasti tmav§imi odstiny az do ¢erné (tedy ve sledovaném spektru vyzatuji malo nebo nevyzatuji, Obr. 4).
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Obr. 4 Obraz porizeny senzorem TIRS v termdlnich vinovych délkach. Tmavymi odstiny Sedivé jsou zachycena oblaka v atmosfére (jsou schladné,

nevyzaruji) v kontrastu se svétle vyjadrenymi teplejsimi oblastmi povrchu Zemé.
Zdroj: USGS/NASA Earth Observatory (stahnéte si kvalitni obraz

Po uvedeni Landsat Data Continuity Mission, tedy budouctho Landsat 8 do plného operacntho stavu budou pofizovana data ve stejny ¢as a pro stejny prostor obéma
pristroji - OLI i TIRS. Bude tedy mozné porovnavat vytvoiené obrazy nebo pfipravovat libovolné dalsi kombinace pasem. Zajimava budou data pofizené v jiném, nez
viditeiném spektru, tedy takova, ktera nejsou lidskym okem postichnutelna. Napf. kombinaci dat z OLI a TIRS bude mozné uréovat mnoZzstvi vody pouzivané k
zavlazovani orné pudy. Prostfedkem k tomu bude znalost zakonitosti v chovani rostlin. Princip je snadny: zavlazované rostliny si berou vodu z pudy a svymi kofeny ji
transportuji do listd, které dychaji a soucasné s tim i tuto vodu vypaiuji (tzv. transpirace). Vypafovanim vody z t€l rostlin (transpirace) se rostliny ochlazuji a ochlazuje se i
jejich okoli. Pokud budou umét data LDCM umét zachytit tuto teplotni zménu, potom bude dikazem, ze v daném misté je dostatek zavlahy. Naopak teplejsi mista
nevypafuji vodu ani z rostlin (transpirace), ani z pudy (evaporace) - voda v piidé neni, oblast je vysuSend. Tato aplikace mize mit znaény vyznam pro spravu aridnich a
semiaridnich regiond.

Jiny projekt NASA (National Aeronautics and Space Administration) nazvany prosté Earth Observatory (Zemska observator) je zalozen na vhodném vybéru satelitniho
snimku Zeme a jeho interpretaci pojaté vzdy zajimavym zptisobem. Vysledkem je GispéSna popularizace odborné prace celé agentury, jejiho vyzkumného vesmirného
programu. Hlavnim kritériem vybéru snimku pfitom je moznost poukazat na n&jaké piirodni riziko - poZzary, tropické a pise¢né boufe, vulkanickou ¢innost, zaplavy. Jak
ukazuje ale piiklad v tomto ¢lanku, série snimkl pofizena senzorem VIIRS v termalni ¢asti elektromagnetického spektra mize nazomé vizualizovat 1 bézné ptirodni jevy,
jakkoliv plosné téZko predstavitené.

Série snimkl pofizena satelitem Suomi National Polar-orbiting Partnership (NPP) od konce ledna do biezna 2013 ukazuje na plosn¢ znac¢né rozsahly pohyb ledovych
ker severné od pobiezi Aljasky v Beaufortové mofi. Animace vytvotené sérii Casové rozliSenych satelitnich snimk pofizenych ze stejného tizemi ukazuje nazorné vyvoj
tohoto piirodniho jevu postupujiciho vychodné smérem k Banksovu ostrovu. Mofsky led Arktidy je neustale se proménujici systém, ktery se kazdoro¢né v zimnim
obdobi vyviji az do dosazeni maxima, které bylo v tomto roce zaznamenano 15. bfezna 2013 (NSIDC 2013a). Od tohoto dne zacala v Arktid¢ sezona tani moiského
ledu. National Snow and Ice Data Center (Narodni datové centrum sn¢hu a ledu) oznamilo v tiskové zpravé (NSIDC 2013b), Ze rozmér plochy maximalniho arktického
zalidnéni této sezony byl 15,13 mil. km?. P¥itom tato plocha je Sestou nejmensi od pocatku zjistovani idaji. Zcela nejmensi plocha moiského ledu byla zaznamenana v
roce 2011. Zajimavy ale je iudaj ze stejného zdroje hovifici o tom, Ze v poslednim desetileti (2004 az2013) bylo vyhodnoceno celkem deset nejmensich ploch ledu.
Tedy poslednich deset let je plocha kazdoro¢né mensi, nez median let 1979-2000 (Obr. 5).
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Obr. 5 Rozsah maximalniho zalednéni Arktidy ze 15. biezna 2013 (vyznacen bilou barvou) v porovndni s medianem rozsahu ze stejného dne za ¢asovou radu
1979 az 2000 (oranzova linie). Cerny kiizek predstavuje zem épisny severni pol.

Zdroj: National Snow and Ice Data Center (http://nsidc.org/news/press/201303_MaximumPR.htm1)

Lamani ledovych ker v Beaufortové mofi neni nic neobvyklym. Zpisobovano je pohybem ledu vlivem dvou systému cyrkulace vzduchu nad Arktidou (NSIDC 2013c).
Prvnim je Beaufortiiv proud v Beaufortové moti severné od Aljasky. Cyrkulace vétru je ve sméru hodinovych ruciCek (pii pohledu na pdl). Druhym systémem je
Transpolami drift ve sméru od Sibife k vychodnimu pobifezi Gronska (Obr. 6). Ledové kry v Beaufortové mofi cirkuluji nékolik let a diky tomu dosahuji vét$i mocnosti
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nez v jinych ¢astech Arktidy. Vlivem jejich pohybu a neustalého nardzeni na sebe navzijem ma led velice Clenity charakter. Oproti tomu ledové kry unaSené
Transpolarim driftem jsou ten¢i a opousti oblast Arktidy obvykle béhem dvou let. Piesto pravé tento druhy proud ma za nasledek vytvareni nejsilngjsiho ledu v oblasti
severniho Gronska a pobiez Kanadského arktického souostrovi. Tlaci totiz ledové kry smérem k pobtez ostrovil, kde se vytvari mocné ledové hibety.
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Obr. 6 Arkticka oceanskd cirkulace

Zdroj: National Snow and Ice Data Center (http://nsidc.org/cryosphere/seaice/processes/circulation.html)

Laméni ker v Beaufortové mofi (Obr. 7) zachytil senzor VIIRS v terméalni asti spektra (dlouhovinné infracervené spektrum). Cernobily snimek tedy predstavuje hodnoty
povrchové teploty. Bild barva ukazuje na motsky led, zatimco Serna na teplo vyzaiujici otevieny ocean. Sediva barva v blizkosti trhlin je zaznamenanim unikajiciho
teplého vihkého vzduchu staceného ve sméru vétru. Vlastni vétrné boute ale nejsou v této sledované ¢asti spektra dobte viditelné.

scauce
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Obr. 7 Beaufortovo more, satelitni snimek ukazuje odlamujici ledové kry od morského ledu zapadné od Banksova ostrova porizeny dne 23. iinora 2013
Zdroj: NASA (htip://landsat.gsfc.nasa.gov/about/timeline.htm1)

Animace vytvofené sérii snimkt od konce ledna (27. 1. 2013) do 22. bfezna 2013 ukazuje na pomérné silné a rozsahlé lamani a cisrkulaci ledu. Zptisobeno bylo sinou
boufi v oblasti a také ne zcela obvykle mladym a tedy tenkym ledem, ktery se proto lamal snadnéji, nez vicelety a tedy i mosnéjsi led. Led byl v této oblasti v letosni zimni
sezon¢ vytvoien tepreve v ifjnu 2012.

Satelit Suomi National Polar-orbiting Partnership (NPP) je novou generaci satelitii navazujici na uspésny projekt EOS (Earth Observing System). Vypustén na orbit byl
28. tijna 201 1. Visible Infrared Imaging Radiometr Suite (VIIRS) na jeho palub¢ je multidisciplinarni skener (Obr. 8) pofizujici data pro vyzkum oceanu, pevniny, acrosolu
a oblacnosti. Skener zskava data o koncentraci motského barviva nebo o povrchové teploté oceant (Sea Surface Temperature, SST). Jeho zaznamy dat jsou tedy
vyuzitelné jak pro management rybafstvi, tak pro namotni operace. Mezi specifické aplikace patii pfedpovédi vyskytu a rozsiteni Skodlivych fas v Mexickém zalivu nebo
vyhledavani mist s vysokym rizikem ohrozeni koralovych utest jejich odumiranim. Prostorové rozliSeni VIIRS je 750 m.

Obr. 8 VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometr Suite
Zdroj: NASA (http://npp.gsfc.nasa.gov/images/4245033_100-m.jj
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2.6 Modely reliéfu

Konstrukce digitalniho modelu terénu (DMT)

Digitalni modely terénu (DMT) je tifrozmémy generalizovany popis terénu, ktery ve spojeni s polohopisnymi informacemi umoziuje vytvoiit prostorovy model Gizemi.
DMT vytvaii zakladni kostru pro model krajiny pfedstavujici nosnou plochu pro simulaci dynamickych jevii v krajing. S pomoci software pro pracis 3D modely terénu
Ize zkoumat jevy, které se projevuji v zavislosti na vyskové &lenitosti krajiny. Ctvrty rozmér DMT miZe piedstavovat Gasova zména (sezonnost krajinnjch procesi,
vlastnosti povrchii napt. rozdily v propustnosti ornice v jednotlivych ¢astech roku).

Prace s DMT je mozna jak v systémech CAD, tak v systémech GIS. Vyhodou GIS jsou vSak prostorové slozky dat (zemépisné souradnice), které umoziuji mefit realné
vzdalenosti, objemy nebo plochy. Piikladem software GIS pro pracis DMT je ArcGIS 3D Analyst od spole¢nosti ESRI.

Pro popis terénu se nej¢asteji vyuziva princip rozdéleni celé plochy na ¢asti, které Ize snadno geometricky popsat. Nejbézngjsimi typy modelii pak jsou:

1. polyedricky: elementarni plocha ma tvar trojuhelniku, trojuhelniky k sobé vzajemné ptiléhaji

2. platovy: povrch se déli na obecng kiivé plosky trojuhelnikového nebo Etyfihelnikového tvaru, jejichz hranice vedou po singularitach terénu (mistech, kde se terén

chova odlisnym zptisobem, nez jak by se dalo pfedpokladat z okoli singularity, napt. hieben, terénni zafez — ivoz apod.)

3. rastrovy: model je tvofen mnozinou elementarnich plosek (obvykle ¢tyfthelniky) nad prvky pravideného rastru
Problémem tvorby DMT je nalezeni vhodného feseni pro modelovani nahlych zmén v prabéhu terénu — terénnich stupiii (feSeni tzv. singularit). Singularity mohou byt
bodové (vrchol, sedlo, dno vyhloubeniny) nebo liniové (hrany). Cilem je vytvoiit takovy DMT, ktery by co nejlépe charakterizoval chovani terénu (jeho pribéh) ve
skute¢nosti.
Moznéa feSeni: VyuZiti existujicich produkti

1. digitalni modely terénu Armady CR (DMR- 1, DMR-2, DMR-2,5, DMR-3, pfesnost 3—15 m)
2. digitalni model terénu Geodis Brno, ptesnost 1 m, produkt DSM (DMT spolu s modely budov a vegetace, informace o vySce umélé prekazky,
http//www.geodis.cz/produkty/digitaini-model-terenu-cr)
3. Vyuiziti dat z radarovych méfeni DPZ (radarova interferometrie) pro ziskani podrobného DMT
vyhody: podrobnost, globalnost (ve smyslu velkych tizemnich celkit)

nevyhody: pofizovaci cena

Produkty:
DEM25: druzice ERS1 a ERS2, Aero-sensing Radarsysteme, vyskova data v kroku 25 m, absolutni pfesnost 1 m v roviniach a 5—7 m v ¢lenitém terénu
DEM10: obdoba

zdroj: http//www.intermap.cony

Tvorba DMT z vektorovych dat

mass points: ZABAGED, soubor vrstevnic zikladnych a doplitkovych (zesilenych), zdroj CUZK, vrstevnice po 2 m, dosazitelna presnost DMT dle odborné literatury 1—
3 m; nevyhoda: pferusované vrstevnice

hard points: Databaze bodovych poli CR (CUZK)

hard lines: DIBAVOD
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2.7 Zdroje geografickych dat

Definovanim zdroju dat pro jednotlivé témata (vrstvy) se v procesu tvorby datového modelu zabyvame ve fazi navrhu logického modelu. Zdroje dat rozliSujem podle
jejich ptivodnosti na primarni, sekundarni a terciarni (Obr. 1). K nim se nékdy jesté ptipojuje &tvrty druh zdroje, kterymi jsou riizné kompilaty encyklopedii a podobnych
terciérich zdroji. Mezi né bychom zatadili popularni socialni projekt Wikipedia. Zasadnim problémem téchto zdroji je nedtivéryhodnost pouzitych informaci.

Zdroje geodat

sekundarni
* papirové mapy

primarni + statistiky
z * DPZ
* mapovani prostorova . GIS

* terénni data
pruzkum

* nacrty

* DPZ

* GPS

terciarni

* rozvojové dokumenty kraju
* analyzy, strategie
* encyklopedie

Obr. 1 Rozdéleni zdrojii geodat podle jejich pitvodnosti (Zdroj: Jifi Smida)
Podle metody pouzité pro digitalizaci dat rozliSujeme Ctyfi skupiny dat:

1. vstup z klavesnice: tabulky, seznamy, mékka data

2. méfeni: bodova (geodetickd, hygienicka), ploSna (obrazova — DPZ)
3. digitalizace obrazovych a mapovych dat: mapy a fotografie

4. prevzeti stavajici databaze nebo jeji ¢asti

S pfebiranim dat jsou vzdy spojené problémy, které je nutné spravné a v€as identifikovat a tim i eliminovat (nebo snizit) rizika snizené vérohodnosti
dat. Vzdy je nutné posoudit zdroj dat pro tvorbu pouzité mapy, vnitini pfesnost pouZitych dat, zpUisob interpretace dat atd. Klavesnicovy vstup dat
vyuzivame pro terénni sbér popisnych dat. Pro jeho Uspéch je nutna kvalitni laboratorni pfiprava pfedchazejici viastni terénni praci a zahrnujici pfesné
stanoveni sbiranych viastnosti (atribut() a jejich primarnich kli€d. Pro viastni praci v terénu je mozné vyuzit notebook, PDA, pro polohova data GPS a
geodetické zaméreni. Z bodovych dat Ize interpolaci ziskat liniové a plosné.

Pro digitalizaci analogovych podkladi (map a fotografii) je s ohledem na volbu jednoho ze dvou zakladnich modelii reprezentace (rastr a vektor) pouzt formé
reprezentace odpovidajici postup a zafizeni. Pro ukadani do rastrové podoby dat se v soucasnosti pouzivaji skenery od rticnich (nevyhodnych svym malym rozmérem
snimané plochy, ale i kvalitou ukladaného obrazu a moznymi deformacemi snimaného podkladu) po velkoformatové profesionani zafizeni. Do vektorového formatu data
ukladame ruéni nebo poloautoamtickou digitalizaci (vektorizaci). Ru¢ni (on screen, digitaliza¢ni sttil) digitalizace je ¢asové naro¢na, v piipadé metody on screen (tedy
pouze s vyuzitim mysi) velice levna metoda (Obr. 2).
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VYHODY

SKENOVANI RUCNI DIGITALIZACE

Jednoducheé provedeni
Rychlé
NevyZaduje dlouhy vycvik
Automatizované, méné pracné

Levné vybaveni
NevyZaduje velkou kvalitu pfediohy
Mensi objemy dat

NEVYHODY
SKENOVANI RUENI DIGITALIZACE
Zdlouhave
Drahé vybaveni Unavné
VyZaduje kvalitni prediohu Kvalifikovana obsluha
Produkuje velké objemy dat Ruéni kédovani
Nutné dodatetna editace

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta phirodowddné- humanitnd
apedagog L}

lckd

Obr. 2 Vyhody a nevyhody metod digitalizace do rastrového a vektorového formdtu (skenovani a rucni digitalizace) (Zdroj: Jiri Smida)

Ctvrtou moznosti vstupu geografickych dat do datovych modeld je pouziti existujicich dat. Zdroji pro tuto cestu mohou byt mapové podklady rastrové a vektorové, které
rozliSujeme z hlediska regionalni trovng, tématu a druhu zdroje na komeréni a vetejny sektor.

Zdroje dat - statni mapové dilo

V souladu s Naiizenim viady &. 430/2006 Sb. doslo v Ceské republice nejen k stanoveni geodetickych referenénich systém, ale i k definovani statnich mapovych dél
zavaznych na tzemi statu a zasadach jejich pouzivani. Statni mapové dilo (SMD) je definovano pro celé tizemi statu, je stanovena kvalita dila, vyrobu a aktualizaci hradi
stat, dilo je garantovano statem. SMD je k dispozici v analogové (papirové) a digitalni forme, digitalni forma pak v rastrovém i vektorovém formatu. Nejvyznamnéj$im
statnim mapovym dilem je ZABAGED a DKM. Dal§imi jsou pak katastralni mapa (mapa velkych méfitek), Statni mapa 1: 5 000 (mapa velkych méfitek), Zakladni
mapa Ceské republiky (mapy stiednich méfitek) v méfitcich 1: 10 000, 1: 50 000, 1: 100 000 a 1: 200 000, Topograficka mapa v méidtcich 1: 25 000, 1: 50 000 a 1:
100 000 a Vojenska mapa Ceské republiky v m&fitcich 1: 250 000 a 1 :500 000.

ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat) je datovym modelem forméatu GIS. Jeho spravcem je Zemdmficky trad, autorska prava vykonava CUZK. Jedna se

o digitalni topograficky model tizemi CR, v podrobnosti a kladu listt ZM 10. Obsah tvoi 106 typti geografickych objektii v 8 kategoriich a sklida se z polohopisu 2D a
vyskopisu 3D. Obsahuje informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, tizemnich jednotkach a chranénych tizemich, vegetaci a
povrchu a prveich terénniho reliéfi. Obsahem ZABAGEDu je a) vyskopis (prostorovy 3D soubor vrstevnic umoziujici tvofit digitalni model reliéfir) a b) polohopis
Clenény na dvé ¢asti: vektorovou — topologické relace objektii a popisnou — kody a nazvy objektt, atributy (Cast prebirana od odbornych spravet). ZABAGED vznikl v
letech 1995-2001 skenovanim a vektorizaci ZM 10. V nasledujicim obdobi let 2001-2004 byly dopInény budovy, bezeSvost, dalsi atributy. Paraleln¢ v letech 2001-
2005 probéhla celoplosna 1. aktualizace, v jejimz ramei bylo provedeno zpfesnéni polohopisu, revize a doplnéni atributt, pticemz bylo vyuzito fotogrammetrie a terénni
Setfeni. V letech 2005-2006 je zavedena nova sprava ZABAGED a nasledné planovana aktualizace v tifletych cyklech (s vyuzitim barevnych ortofotografii a leteckych
snimkii). Souradnicovy systém datového modelu je JTSK (primame), WGS 84, S 42 s vyskovym systémem Baltskym po vyrovnani. GEONAMES je dopn¢k
ZABAGED, databaze nazvoslovi ze ZM 10. Dle novely zeméméfického zakona jsou data ZABAGED a mapové sluzby ZABAGED poskytovany spravnim ufadtm,
soudiim a organiim vefejné spravy pro vykon jejich plisobnosti v izemnim rozsahu jim pfislusném bezplatné.

TOPOGRAFICKA MAPA je mapové dilo pro vojenské ticely. V ramci zalenéni &eské armady do NATO byl proveden prechod souradnicového systému z S-42 do
standardt NATO na WGS 84. Vefejnost uziva az dnes jako podklad v turistickych mapach KCT 1: 50 000 (jako papirové mapy) nebo DMU 1:25 000 (jako digitahni
model tizemi, v soucasnosti dostupny pouze slozkam civilni obrany a armady). Klad a ozna¢ovani listi vychazi z Mezinarodni mapy svéta 1 : 1 000 000.

Spréveem Digitalnfho modelu tizemi DMU 25 je Vojensky topograficky tstav (VTOPU) v Dobrusce, autorska prava k tomuto dilu spravuje Generalni $tab Armady CR.
Jedna se o vektorovou databazi topografickych informaci o uzemi, ktera odpovida vojenskym topografickym mapam 1:25000 oznac¢ovanymi TM25. Obsahuje 7
tematickych vrstev: vodstvo, sidla, komunikace, vedent siti, hranice a ohrady, rostlinny a ptdni kryt a terénni reliéf. DMU 25 je nabizen v S-JTSK, S-42 i WGS

84, poskytovana ve formatech ArcInfo coverage, Arclnfo Library a ESRI Shapefile. Polohova piesnost je v rozmez 0,5 m - 20 m podle tfidy objektu. Aktualizace
probiha plosné s fiekvenci 1x za 5 let. Ve srovnanis ZABAGED se jedna o bezesvy digitalni model CR s mirnym piesahem pies statni hranici. Zjednodusenim vznika
odvozena databaze DMU-200.

ORTOFOTOSNIMKY (ortofota), kolmé letecké snimky, u kterjch byla odstranéna zkresleni odchylkou osy kamery od svislice pfi naklonu letadla i zkresleni z
fotografovani terénu s velkymi vskovymi rozdily, nejsou smyslu nafizeni viady statnim mapovym dilem. K dispozici je vefejnosti Digitalni barevné ortofoto CR od CUZK
(georeferencované rastry). Snimkovani probiha ve dvouletych cyklech (pasmo zapad a vychod). Prostorové rozliSeni je 0,5 m. Ortofota od soukromych subjektl napf.
firmy GEODIS se 1i§i vétSim rozliSenim. Ortofota jsou pouze na objednavku a za vyssi cenu.

Zdroje dat pro popis vybranych sloZek Zivotniho a socioekonomického prostiedi
V této Gasti jsou vyttem uvedeny vybrané zdroje dat pro popis Zivotniho prostiedis dirazem na zdroje v Ceské republice.
1. Geologické prostredi

statni geologickou sluzbu zajist'uje Ceska geologické shizba (CGS) a Geofond
nejvétsi databaze geologickych dat na tzemi CR

www.geology.cz

digitaIni mapy 1:50 000, 1:25 000

registr skladek, naruend tizemi, konfliktni tizemi

mapy: pudni, geochemické reaktivity hornin, geofaktori
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® GeoCR500, SHP, TIFF

Geofond - databaze: vrtt (sondy, odkryvy apod.), hydrologickych objektl, poddolovanych tizemi, hlavnich diilnich d€l, starych dilnich dél, sesuvii a jinych
svahovych deformaci

Surovinovy informaéni systém

databaze loZisek nerostnych surovin, chranénych loZiskovych tizemi, dobyvacich prostorti

dostupnost kompletnich informaci na webu organizaci

WMS Geoportal.cenia.cz

e o o o

2. Georeliéf

2008: pifpravné prace na projektu nového mapovani vyskopisu tizemi Ceské republiky
s vyuzitim technologii leteckého laserového skenovani
Digitalni model izemi Ceské republiky 4. generace (DMR 4G),
Digitalni model izemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G)
modely budou vznikat postupné z celého tizemi Ceské republiky do konce roku 2015
Zasadni zvySeni podrobnosti a piesnosti viskopisnych dat tizemi Ceské republiky a vyznamnému rozsireni moznosti jejich vyuziti
DMR 4G: zobrazeni piirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodti v pravidelné siti (5x5 m)
bodi o soufadnicich X, Y,H, kdy H reprezentuje nadmoiskou vysku ve vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s tiplnou stfedni chybou vysky 0,3
mv odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu
® DMR 5G: ve formé vysek diskrétnich bodu v nepravidelné trojithelnikoveé siti (TIN) bodi, o soufadnicich X,Y,H, kdy H reprezentuje nadmotskou vysku ve
vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.
® Georeliéf - globalni data:
o DEM25: druzice ERS1 a ERS2, Aero-sensing Radarsysteme, vyskova data v kroku 25 m, absolutni pfesnost 1 m v rovinach a 5-7 m v Elenitém terénu
©o DEM10: obdoba
o zdroj: http//www.intermap.cony
e Tvorba DMT z vektorovych dat: mass points: ZABAGED, soubor vrstevnic zikladnych a doplitkovych (zesflenych), zdroj CUZK, vrstevnice po 2 m, dosaZitelni
presnost DMT dle odborné literatury 1-3 m; nevyhoda: pierusované vrstevnice; hard points: Databéze bodovych poli CR (CUZK); hard lines: DIBAVOD

e © o o o o o o

3. Piida

Synteticka ptidni mapa CR 1 :200 000
VUMOP, v roce 1993
Padni mapy CR 1 : 50 000 (rastrové obrazy)
celostatni databaze BPEJ (bonitovanych piidné-ekologickych jednotek), format Microstation spravce dat: Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pady (VUMOP,
WWW.VUmop.cz)
Ptidni mapa AOPK CR (portal.nature.cz, vektor 1:50 000)
e BPEJ
o dle vyhlasky Ministerstva zem&d&lstvi CR &. 327/1998 Sb.
charakterizovany klimatickym regionem, hlavni ptidni jednotkou, sklonitosti a expozici, skeletovitosti a hloubkou pudy.
pétimistny ¢iselny kod BPEJ stanovuje dle uvedené vyhlasky, resp. jejich priloh:
charakteristiku pidni jednotky (pfiloha ¢. 2 k vyhlasce ¢. 327/1998 Sb.) a
charakteristiku skeletovitosti a hloubky pudy (pfiloha ¢. 4 k vyhlasce ¢. 327/1998 Sb.).
shromazd’ovany jednotnym piistupem pro celé tizemi CR v celostatni databazi BPEJ
pro Ministerstvo zemédélstvi CR zajidtuje jim ziizovany Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy (VUMOP)
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ze dne 15. prosince 1998, kterou se stanovi charakteristika bonitovanych ptidné ekologickych jednotek a postup pro
jejich vedeni a aktualizaci

L]
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4. Vodstvo

® pro datovy model jsou dilezité informace o podzemnich vodach, hydrogeologickém podloZ, kvalit¢ podzemnich vod, mnoZzstvi podzemni vody, povrchovych

vodach, rozmisténi vodnich tokd a vodnich ploch, kvalité a mnozstvi povrchovych vod, vyuziti podzemni a povrchové vody (odbér pro ucely zasobovani

obyvatelstva pitnou vodou, uzitkova voda, povrchové vody vyuzivané ke koupani, povrchové vody trvale vhodné pro Zivot a reprodukci ptivodnich druhii ryb a

dalsich vodnich Zivo¢ichi), ochrané povrchové a podzemni vody

chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV)

ochranna pasma vodnich zdrojii (ochrannd pasma I. a II. stupné)

ochranna pasma piirodnich lé¢ivych zdroji

povodiova rizika (zaplavova tzemi x-leté vody, suché poldry)

Vodstvo — zdroje informaci a dat
o Zakon ¢.254/2001 Sb., zakon o vodach a o zméné nekterych zakont (vodni zakon)
o Zékon ¢. 164/2001 Sb., o piirodnich lé¢ivych zdrojich, zdrojich pfirodnich mineralnich vod, pfirodnich lé¢ebnych laznich a lazeniskych mistech a o zméné

nékterych souvisejicich zakoni (lazenisky zakon)

® ISVS-VODA - Zakladni databazi spravovanou ministerstvy zemédelstvi a Zivotniho prostiedi je Informacni systém vetejné spravy ve vodnim hospodarstvi (ISVS-
VODA). Ukolem informa¢niho systému je podavat jednotné informace o vodnim hospodétstvi v Ceské republice, spravovén je mezirezortné ministerstvy Zivotniho
prostiedi a zemédelstvi. Struktura a rozsah udajti zahrnutych do ISVS-voda veetné mapovych a tabulkovych dat je stanoven vyhlaskou ¢. 391/2004 Sb.
(Vyhlaska ¢. 391/2004 Sb., o rozsahu tidaji v evidencich stavu povrchovych a podzemnich vod) takto (§ 1):

vodnich tokti a jejich povodi, hydrogeologickych rajontii a vodnich nadrz,

vodnich titvart véetné siln¢ ovlivnénych vodnich utvarti a umélych vodnich utvart,

mnozstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod, stavu vodnich utvari a ekologického potencialu silné ovlivnénych a umélych vodnich ttvard,

odbéri povrchovych a podzemnich vod, vypousténi odpadnich a dilnich vod a akumulace povrchovych vod ve vodnich nadrzich,

oblasti povodi,

chranénych oblasti ptirozené akumulace vod,

ochrannych pasem vodnich zdroji,

zdrojti povrchovych a podzemnich vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody,

citlivych oblasti,

zranitelnych oblasti,

oblasti povrchovych vod vyuzivanych ke koupani,

povrchovych vod, které jsou nebo se maji stat trvale vhodnymi pro Zivot a reprodukci ptivodnich druhi ryb a dalSich vodnich zivo¢ichd,

vodnich dél k vodohospodaiskym melioracim pozemki,

e © o o o
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o zaplavovych tizemi.

Zdroje dat:

o Data ve vektorovém digitalnim formatu (ESRI SHP) jsou dostupna zdarma v podobé Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD). Jedna se o
tematickou vodohospodarskou nadstavbu ZABAGEG v referenénim méfitku (s polohovou piesnosti) 1 : 10 0000. Databazi spravuje Vyzkumny Gstav
vodohospodaisky T. G. Masaryka (VUV T. G. M., www.vuv.czoddeleni- gis/).

o Informace a data ISVS-VODA jsou dostupné online na http//www.voda.gov.cz/portal/.

o Centralni evidence zaplavovych tizemi je vedena v oddgleni geografickych informagnich systémit VUV TGM Praha jako soudést geografické databaze
DIBAVOD.

o Data GIS v rastrovém forméatu jsou dostupna shuizbou WMS z Portalu vefejné spravy CR (portal.gov.cz).

o Informace a data o povrchovych a podzemnich vodach byly revidovany a zpfistupnény v ramei Registru chranénych tzemi pro potfeby statni spravy
projektem VaV/650/2/03 (Dostupné z: <http//www.ochranavod.cz/dokumenty/reg_chru souhrnna_zprava 2003 _06.doc>).

o webova mapova sluzba

5.a Biota a krajina

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

e o o o

piirodni stanovists, biotop (dle: Katalog biotopti Ceské republiky (Chytry, Kucera, Kogi, eds. 2001)),
vyskyt ohrozenych druhi rostlin a Zivo¢ichil (pamatnych stromi),
hnizdiste ptak,
typ uzemni ochrany ve smyslu zakona o ochrané pifrody a krajiny,
kategorii lesa a dalsi charakteristiky lesa
zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny ve smyslu pozd&jsi zmény ¢. 218/2004 Sb. (zména zakona o ochrané piirody a krajiny a dalsich zakoni)
Zdroje dat
o Vrstva mapovani ptirodnich biotopti (VMB) - stav k roku 2006
o AOPK
o portal.nature.cz
o Usttedni seznam ochrany pifrody (USOP)
usopr
© sprivcem Agentura ochrany piirody a krajiny (AOPK CR) vede podle vyhlagky &. 395/1992 Sb.

o zakladni zavazna evidence a dokumentace zvlasté chranénych uzemi ve smyslu § 42 zakona €. 114/1992 Sb., o ochran¢ pfirody a krajiny, v platném znéni

o soudasti: Sbirka listin USOP, Digitalni registr USOP
o uklada, archivuje a zpfistupiiuje zikladni popisné udaje o objektech USOP v digitilni podobé
http//drusop.nature.cz
http7/portal.nature.cz
WMS: geoportal.cenia.cz
WEFS: portal.nature.cz

5.b Lesy

e o o o

6. Ov

e © o o o o o

Zdrojem dat o lesich Ceské republiky jsou vystupy Narodni inventarizace lesti (NIL)

vedené Ustavem pro hospodaiskou tpravu lesa (UHUL).

mapové vystupy oblastnich planti rozvoje lestt (OPRL) v méfitku 1:10 000, piip. 1:50 000

UHUL poskytuje data prostfednictvim mapového serveru, data GIS jsou distribuovana jako standardni WMS sluzba

zdusi

makroklima: staniéni sit CHMU

www.chmi.cz

Informacni systém kvality ovzdusi (ISKO), www.chmi.czuoco

REZZO — Registr emisi a zdroji zne¢isténi ovzdusi (v souladu se zakonem ¢. 86/2002 Sb.
4 kategorie (REZZO 1-4)

soucast ISKO

Zdroje dat pro popis vybranych slozek socioekonomického prostedi

7. Obyvatelstvo

e 6 o o o o o o o o

SLDB — udaje o struktufe obyv., domacnosti, struktufe a vybavenosti domovniho a bytového fondu
¢su

Statisticky lexikon obci— za ZSJ

Veiejna databaze VDB CSU, httpv/vdb.czso.cz/vdb

retrospektiva 1869-2001, vyjimka 1940

data trhu prace: Gfady prace

Centralni registr obyvatel, Ministerstvo vnitra CR

statistické udaje o zjicich osobach, zemrelych osobach

nejetn&jsi jména a pifjmeni v CR

statisticky piehled o po&tu ob&anii CR a cizincti v evidenci s trvalym pobytem

8. Zdravotnictvi

°
L]

Narodni zdravotnicky informaéni systém (NZIS)
Ustay zdravotnickych informaci a statistiky CR
patii sem:

Narodni registr hospitalizaci

Narodni registr rodicek

Nérodni registr novorozenct

Nérodni registr vrozenych vad

Narodni registr potrati

Narodni onkologicky registr

Registry hygienické sluzby

krajské hygienické spravy

ARI — Registr akutnich respiracnich infekei

0 0 0 0 0 0 0o O ©
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o PiVo — Registr pitné vody

9. Sidla

e krom SLDB dale
® Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti
e MPSVCR

o Informacni systém katastru nemovitosti (ISKN)
® Registr s¢itacich obvoda

10. Priumysl, zemédélstvi

SLDB 1991, 2001

CSU: OKEC (odvétvova klasifikace ekonomickych Ginnosti)

Registr ekonomickych subjektil

Agrocenzus (1995, 2000, 2005) — zemédélska séitani, CSU

Definitivni tidaje o sklizni zemédélskych plodin

CUZK, Katastr nemovitosti

Vyzkumny tstav zemédélské ekonomiky (VUZE. www.vuze.cz), databaze vymezujici zemédélské vyrobni oblasti

Statni zemédelsky intervenéni fond (SZIF): Seznam pifjemct hlavnich dotaci z fondi EU

Centralni registr dotaci (CEDR): statni rozpocet 1999-2004, podil dotaci sméfujicich do zeméd. aktivit v jednotlivych obcich

e o o o o o o o o

11. Doprava

o Reditelstvi silnic a dalnic, RSD, www.rsd.cz
® databéze:

o uzlovy lokacni systém

© nepromenné parametry
® Celostatni s¢itani dopravy 2005

12. Cestovni ruch a kultura
* CSU:
o kapacity objektii cestovniho ruchu
o pifjezdy zahrani¢nich navstévniki
® Agentura regionalntho rozvoje

o rejstitky kulturnich zatizeni, Ministerstvo kultury CR, www3.mker.cz
® Narodni pamatkovy tistav

13. Skolstvi

MSMT

evropské srovnani: EURYDICE, www.eurydice.org

Ustav pro informace ve vzd&lavani (UIV)

vybér z adresate $kol a Skolskych zafizeni http//founder.uiv.cz/registr/

e o o o

Udrzba geometrickych dat

* zména formatu:

* pii vkladani dat do db je ne€kdy tfeba zménit format souboru s daty na format, ktery je db pozadovan
* mensi problémy u rastrovych dat

* vétsinou se musi upravit hlavicka

DATOVE FORMATY

 Formaty pro rastrova data

- komprese = zmenseni velikosti datovych souborti rastru x neni zmenseni velikosti rastru !
a) ztratova komprese — zmensuje na tkor kvality

b) bezeztratova komprese

typy komprese (LZW, Packbits)

JPEG (.jpg) — nejrozsitengjsi, ztratova komprese, klasika v digi fotografii

TIFF (.tif) — ¢asto vyuzivany pro rastry v GIS (ortofota), + .tfw (umist ovaci soubor)
microsoft BMP (.bmp) — Sirok4 podpora, velké soubory

GIF (.gif) — bezeztratova komprese LZW

PNG (.png) — vylepsuje chyby GIF

editacni finkce polohovych dat:

* nové pofizena data vzdy obsahuji chyby (nenapojené ¢ary, chybéjici body atd.)

* potieba aktualizovat data a kontrolovat jejich kvalitu

» zakladni Upravy geometrickych dat — odstraiovani a opravovani chybnych soufadnic, vkladani novych souradnic

« urovnavaci funkce — odstranéni drobnych rozdilii v poloze dat podle piesnéjsi Sablony — odstranéni §t€pin — ruéni i automatické techniky

* napojeni linie, body, polygonu — snapping

* navazani hran - pfi spojeni souborti ze sousednich tizemi (mapovych listll) — ¢ary na sebe piesné nenavazuji

« vytvoreni topologickych vazeb

Generalizace

* za U¢elem generalizace a snizeni objemu dat — u ¢ar chceme snizit pocet bodu, které ji popisuji

* rizné metody — vynechani kazdého n-tého bodu nebo pouziti koridoru (koridor ve sméru prvniho vektoru, kde ¢ara opusti koridor, pfida se dalsi bod, ostatni jsou
vynechany, atd.)

* nékteré jednoduché tvary Car se daji ukladat jako kombinace matematickych funkei (pfimka, kuzelosecka atd.) — vysledna funkce aproximuje tvar ¢ary — kiivitkova
(spline) funkce

geometrické transformace
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* ztotoznéni — chceme mit data v jiném soufadnicovém systému; musime porovnavat dva soubory (fidici a podiizeny); transformace pomoci vlicovacich bodii — jejich

soufadnice se odectou v obou souborech a pouziji se pro stanoveni transformacni funkce
= pouziti kontrolnich (vlicovacich) bodi

« urastrovych dat je pfi porovnavani soubort navic nutné dodrzet shodnou velikost a tvar bunék — pokud tomu tak neni, musi se provést ptevzorkovani — zménit rozmér

a velikost pixelu u jednoho souboru

Udrzba atributii:

« editacni finkce atributt:

s odstranéni, zména atributu

= prevzeti dal§ich popisnych dat — funkce na pfipojeni soubort (prim. kli¢)

Zdroje chyb v GIS

* chyby jsou soucasti dat; nelze je vyloucit, ale je nutné umét s nimi pracovat a mit je pod kontrolou - kazdy datovy soubor je zatizen chybou

* chyba je hlavnim ur¢ujicim faktorem kvality na Grovni dat i databaze

« snaha o co nejmensi chybu nemusi byt vzdy ekonomicky efektivni (velikost chyby a cena za vytvofeni a spravovani databaze jsou v protivaze)

kazda operace je zdrojem chyby
Chyby pfi sbéru ptivodnich dat:

* terénni méteni — chyba zplisobené technickymi parametry piistroje, zptisobem jeho obsluhy nebo nepiesnostmi pii zapisu naméfenych hodnot
* chybnd analyza druzicovych dat — interpretace druz. dat obsahuje chyby v klasifikaci a ve stanoveni polohy hranic tiid
* chyby pfi vytvafeni map a vrstevnic

Chyby ptevzatych dat (map):

* nepfesnosti v poloze objektl (posun Zeleznice vedle silnice atd.)

* chyby vyplyvajici s pouziti map riznych méfitek — zplisobi neprovazanost databaze
» zastaralost dat

* chyby v popisu mapy

Chyby pfi pofizovani dat

« vliv chyby pfistroje, operatora (zptisobi polohovou chybu $patnou fixaci listu na digitalizacnim stole nebo pii vektorizaci)
* nepiesnost pii vektorizaci nepiesné urcenych hranic — chlupaté hranice nahrazeny ¢arou

* chyba v popisnych datech pii Spatném manualnim zadani hodnoty atributu

* zjistovani popisnych dat (hodnot atributll) je zatizeno také napt. chybou pfistroje, nahodilou chybou
* chybné definované objekty a tridy

Chyby pti ukladani dat

* nedostate¢na numericka piesnost pocitace

* nespravné pouwzita komprese dat

* chybny vybér formatu dat — vektor x rastr

* chyba medii

Chyby pfi uzivani dat

* ptevody z vektoru na rastr a naopak

* spojovani tiid

* generalizace

* interpolace

* nevhodny vybér vzorku pro uréeni pfesnosti

Chyby z nespravného pouziti vysledku

* nespravné pouziti vysledku analyzy GIS

* nespravné pochopena informace

Metadata

 metadata - data o datech ve strukturovaném zapisu
» metadata — formalni popis dat

Metadata — divody k jejich existenci

« existuji dobré divody k vytvareni metadat

* pozorujte hypoteticky rozhovor dvou Ameri¢antt
Metadata — diivody k jejich existenci

* konverzace v ukazce miize vést k dosaZeni vysledku efektivngji pouzitim internetu, databazi a vyhledavacich jazyka

* podminkou je, Ze kazda datova sada (vrstva) bude provazena od svého vzniku metadaty popisujici jak okolnosti jejtho vzniku, tak kvalitu a omezeni

* vyuziti
= odliSeni kvalitnich a nekvalitnich dat

= zabranéni duplicit v datech (pokud vim, Ze data jiz existuji, nebudu je vytvafet znovu)
= ekonomicky efekt

= posouzeni vhodnosti dat pro zvazovany ucel

Standardy metadat

« strukturace (tedy pozadované polozky zapisu — potadi a obsah) dana standardy

« piiklad standardu: Dublin Core

* 16 zakladnich elementt pro popis digitdlnich objektll

Standardy metadat

* stanovi minimalni obligatorni obsah metadat

« standard ISO, CEN, FGDC

Prostfedky pro praci s metadaty

* potfebujeme prostiedky pro zapis metadat a vyhledavani v jejich databazich

* zapis metadat je mozny s pomoci specidlnich aplikaci a programii (napf. ArcCatalog)

+ Ukol: prozkoumejte ArcCatalog a jeho nastroje pro tvorbu metadat. V jakych standardech Ize metadata v ArcCatalogu tvofit?

Metainformacni systémy

https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/tool/print/index php?id=2838
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* metainformacni systémy — metadatové systémy - poskytujici informace o obsahu a kvalité jednotlivych geoprostorovych databazi
 umoziji sbér metadat, jejich zobrazeni a vyhledavani dle vkladanych kritérii

* pristupné pres vetejna internetova rozhrani nebo pouze v ramei podnikové sité (nevefejn)

* napt. MIDAS, MICKA, ESRI Metadata Explorer

Metainformacni systémy
* httpsv//maps.kraj-lbc.cz/metadata/
« http/gis.kraj-jihocesky.cz/metadata92/explorer.jsf

Pro samostudium
« RUZICKA, J. 2002. Metadata v procesu realizace GIS projektu [online]. Ostrava, VSB — Technick4 univerzita Ostrava
[cit. 2007-10-31]. Dostupné z: http/gis.vsb.czZ/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2002/Sbornik/Referaty/ruzickar.htm

« MAIER, Karel a kol. 2003. Geograficka data, metadata a izemni planovéni [online]. Praha, CVUT — FA [cit. 2007-10-31]. Dostupné z:

httpz//www.uur.cz/images/publikace/uur/2003/2003-06/02_geodata.pdf
* FRANK, A. Panel — GI kompendium. Vienna, 2000. 140 s. ISBN 3-901716-22
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2.8 Tvorba tematického datového modelu - modelovy priklad

Datovy model vlastnosti povrchu ovliviiujicich chovani kapaliny (propustnost)

Ukazme si piiklad mySlenkového postupu tvroby konkrétniho teamtického datového modelu pro modelovani povrchii z hlediska jejich vlastnosti ovliviyjicich propustnost
pro kapaliny. V piikladu budeme vychazet z konceptu tvorby prostorovych datovych modeli tak, jak je v tomto textu teoreticky vyloZen v pfedchazejici kapitole. Proces
tvorby datového modelu je délen to i postupnych krokt: teroretického (tvorba konceptualniho modelu), logického (vysledkem je navrh logického uspofadani modelu) a
fyzického, jehoz vysledkem je konkrétni vytvoteny model ve zvoleném digitalnnim formatu dat.

1. Konceptualni model

Ugelem chystaného datového modelu bude modelovat chovani povrchu &4sti reliéfi pfi nahodné havérii auta transportujiciho kapahou latku. Model bude pouzity ve
vyzkumu rizik pfi transportu nebezpe¢nych latek. Cilem prostorovych analyz bude ziskat informace o rozsahu rozlivu z havarovaného auta unikajici kapaliny. Bude tedy
tieba co nejpodrobngji posat tvary reliéfu, které budou rozhodujici o sméru odtoku a jeho dosahu. Kvalita povrchu bude mit vliv na mnozstvi vsakujici se kapaliny.
Predpokladame, Ze ¢im vice bude povrch kapaliné odolny, tim vétsi rozsah bude mit jeji rozliv. Dale potiebujeme zjiStovat, jaké nasledky bude mit ptipadna havarie v
kontaktu s Zivotnim prostfedim. Datovy model tedy musi obsahovat popis jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi.

2. Logicky model

Digitalni datovy model by m¢l vytvorit datovou zékladnu pro tvorbu digitalni mapy krajiny s dlirazem na vlastnosti povrchi ovlivijici chovani uniklé kapaliny. Model by
mél obsahovat geodeta o téch slozkach krajiny, které jsou v tomto sméru relevantni:

geologické podlozi
reliéf

pudy

vodstvo

biota

e o o o o

Dale je potiebné ziskat data o antropogennim vyuzivani krajiny (vytvort ¢loveéka), konkrétné o:

zemédelské aktivité (zplisob obhospodatovani orné pidy, vymezeni luk a pastvin)
lesnim hospodateni

vodohospodatskych dilech (meliorace apod.)

komunikacich (silnice, Zeleznice, komunika¢ni tvary reliéfir)

zastavéné pudé

e o o o o

Tvorba digitalntho datového modelu je realizovana integraci jednotlivych vrstev (navrstveni) piedstavovanych soubory tematicky a geometricky totoznych prvki. Cilem je
vytvofeni homogennich are4li popsatelnych souborem parametrt vychozich dat. Data budou reprezentovana ve vektorovém formatu v liniovych nebo plosnych prveich.

Liniové prvky: vodni toky, vodohospodaiska dila (meliora¢ni kanaly), komunikace (zeleznice, silnice).

Plosné prvky: vodni plochy, geologické podlozi, biota (chranéna Gizemi piirody a krajiny, tizemni systém ekologické stability, izemi chranéna legislativné v projektu
NATURA 2000 - ptacia habitatové rezervace, zemédélska pida, orna pida, zastavéna puda.

Reliéf bude reprezentovan jednak ve vektorovém formatu dat (bodoveé vyskové koty, liniové vrstevnice a terénni tvary), dale ale z vektorovych dat analyticky odvozeném
digitalnim modelu reliéfu ve formatu TIN (triangulated irregular network, model reliéfu vektorové povahy reprezentace dat) a ve formatu GRID rastrového formatu.

G e

f‘“"“\w
@ RS

Obr. 1 Sendvicovy model integrace vrstev v prostredi geografickych informacnich systémii
Zdroje dat pro tvorbu datového modelu - dostupné geoinformacni databaze pro tvorbu modelu

Pro tvorbu digitainiho datového modelu je vhodné vyuzit existujicich geoinformaénich databaz o tizemi Ceské republiky. Tyto databaze by bylo mozné v zaklad& rozdé&lit
do dvou skupin podle typu organizace, ktera data sbird a spravuje: (a.) vefejnopravni a (b.) privatni. Predevsim vefejnopravni instituce (ministerstva, jimi zfizované
piispévkové organizace, samosprava) spravuji rozsahlé databaze prostorovych dat a informaci, jejichz vyhodu lze spatfovat jednak v nizsi pofizovaci cené dat a dale

v garanci za spravnost a aktualnost pfedané informace.

a.  polohopis: pro stanoveni zakladniho polohou je vhodné pouzit katastralni mapu nebo ortofotomapy.
b.  geologie: Informace o charakteru horninového prostedi (geologického podloz) shromazd'uje Ceské geologicka shuzba (CGS) povéiend vykonem statni

geologické shuzby v Ceské republice. CGS pracuje s nejvétsi databazi geologickych dat na tizemi CR. Ve své databézi ma data analogova (nutna pied vlastnim vstupem
do datového modelu projektu digitalizovat) i digitalni (Obr. 2).
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Obr. 2: Datové zdroje Ceské geologické sluzby (http://www.geology.cz/extranet/geodata/databaze)

Pro tcely projektu (podrobnost) jsou vhodné tyto databaze:

o GeoCRS50: databaze geologickych map ve formatu Microstation DGN, vznik digitalizaci geologickych map 1 : 50 000.
¢ GeoCR25: databaze geologickych map ve formatu Microstation DGN, vznik digitalizaci geologickych map 1 : 25 000, digitalizace hotova pouze pro 50% tzemi

Z dalsich databazi CGS lze zvazit vywsitelnost nékterych dalsich databazi, napt. registr skladek. Data jsou piistupna za thradu dle platného ceniku, néktera zdarma ve
formatu WMS (webova mapova sluzba). VSechna data jsou v soufadném systému S-JTSK.

Soubor geologickych a ti¢elovych map 1 : 50 000: v soucasné dobé je dokongena digitalizace pro celé tizemi CR, obsahuje mapy kvartérnich sedimentii
rozliSenych dle jejich geneze, mapy hydrogeologickém mapy ptdni a dalsi

Druhou organizaci spravujici data o geologii tizemi je Geofond CR. Je organiza&ni slozkou statu a shromazd'uje a archivuje pro n&j vysledky geologickych praci z celého
tzemi CR (Obr. 3). Ve vztahu k tématu feSeného projektu se jevi zajimavé predeviim tyto databaze:

https://newmoodle.fp.tul.cz/mod/book/tool/print/index php?id=2838

Databaze hydrogeologickych objektii (hydrovrty, prameny, studny, na kterych byly provedeny specialni hydrogeologické prace)
Databaze poddolovanych tzemi
Databaze hlavnich dtilnich dél
Databaze starych dtnich dél
Databaze sesuvil a jinych nebezpecnych svahovych deformaci
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Obr. 3: Faktograficky subsystém Ceské geologické sluzby — Geofond (http://www.geofond.cz/IS/fakta.html)

c. reliéf: pro ziskani dat o charakteru reliéfu v Zadouci podrobnosti Ize vyuzit projekt ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat). Garantem projektu Cesky trad
zeméméicky a katastralni (CUZK). Jedna se o digitalni topograficky model tizemi Ceské republiky odvozeny z mapového obrazu Zakladni mapy CR 1 : 10 000. Obsah
ZABAGED tvoii 106 typu geografickych objekti. Data ZABAGED® se poskytuji po celych mapovych listech v kladu ZM 10. Format dat je vektorovy (DGN, SHP,

GML), soufadnicovy systém S-JTSK, WGS84 nebo S-42.
d. pidy: podkladem pro digitalni datovy model projektu mize byt:

o Syntetick ptidni mapa CR 1 :200 000 vydani Vyzkumnym tistavem melioraci a ochrany pidy (VUMOP, www.vumop.cz) Praha v roce 1993

e Pidni mapy CR 1 : 50 000 (rastrové obrazy)

e celostatni databaze BPEJ (bonitovanych piidng-ekologickych jednotek), databézi spravuje VUMOP, format Microstation; kod BPEJ stanovuje tidaj o
klimatickém regionu, ptidni jednotce, kombinaci svazitosti a expozice, kombinaci hloubky ptdy a skeletovitosti.

e.  vodstvo: zakladni databazi spravovanou ministerstvy zemédélstvi a Zivotniho prostiedi je Informacni systém vetejné spravy — voda (ISVS-VODA). Objekty
ISVS-voda jsou stanoveny dle vyhlasky 7/2003 Sb., o vodohospodaiské evidenci. Soucasti informaé¢niho systému jsou tyto evidence vyuzitelné ve vztahu k tématu
projektu:

e Evidence vodnich ttvari: véetné siln¢ ovlivnénych vodnich utvarti a umélych vodnich Gtvart

e Evidence ochrannych pasem vodnich zdroja

e Evidence vodnich dél k vodohospodarskym melioracim pozemk (stavby k zavlazovani pozemkd, stavby k odvodiiovani pozemki)
o Evidence zaplavovych tizemi

Data ve vektorovém digitalnim formatu (ESRI SHP) jsou dostupna zdarma v podobé Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD). Jedna se o tematickou
vodohospodaiskou nadstavbu ZABAGEG v referencnim méfitku (s polohovou piesnosti) 1 : 10 0000. Databazi spravuje Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G.
Masaryka (VUV T.G.M., www.vuv.cz/oddeleni- gis/).

3. Fyzicky model

Model bude fyzicky vytvofen ve formatu topologické prostorové databaze ESRI File Geodatabase v programu ESRI ArcGIS 10.0. Pro jednotlivé vrstvy (Obr. 1)
budou vytvoreny tidy prvkl (Feature Class). Nebudou tvofeny zadné datové sady (Dataset), ani tologicka pravidla.
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2.9 Kontrolni otazky a naméty pro dalsi studium

Prostudovali jste s uspéchem text této kapitoly? Pokuste se o zodpovézeni téchto otazek a vyfeSeni téchto tkoli.

1. Mate za tikol navrhnout a pfipravit datovy model Gizemi Liberce. Navrhnéte dveé vrstvy s diskrétnimi hodnotami a dvé vrstvy s kontinualnimi hodnotami.
2. Mate za kol zménit prostorové rozliSeni rastru jeho zvétSenim. Ptivodni rozliSeni je 10 m a tento soubor na diksu pocitace predstavuje 10 MB dat. Jak bude velky
soubor dat na disku poéitace, pokud prevzorkujete rastr na rastr o rozliSeni 5 m?
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3 Prostorové analyzy

Predeslé kapitoly definovaly prostorova data a proces jejich vzniku v digitalnim formdtu s vyuzitim technik tvorby prostorovych datovych modelii. Zajisténi
metodicky spravného vzniku datového modelu predstavujiciho urcitou cast reality je nezbytnou podminkou pro dalsi vyuziti pocitacové techniky k manipulaci
s daty. Data v prostredi GIS potiebujeme spravovat. K tomu slouzi zakladni operace znamé z jakéhokoliv jiného souborového systému (tedy jejich
kopirovani, vytvareni, prejmenovani, opatrovani metadaty, presouvani, konverze a editace). Podstatnou casti geografickych infromacnich systémii jsou ale
analyzy prostorovych dat ci prostorovd analyza. Oznacujeme tak soubor technik, které prostorovym datiim pridavdji informaci o jejich vyznamu.
Nejzakladnéjsimi prostorovymi otazkami jsou dotazy na polohu, tedy "Kde to je?" a vlastnost prvku "Jaké to je?". Pozdéji se zajimame o to "Proc to takové
je?" a hledame duvody zpiisobu chovani (viastnosti) jednoho prvku a odlisného chovani (vlastnosti) jiného prvku stejné tridy (napr. hleddame vysvétleni pro
vyskyt onemocnéni v jednom okrsku mésta, zatimco v jiném se nevyskytuje). Toto hledani nezavislych proménnych je nazyvano regresivnimi a korelacnimi
analyzami a patri k sofistikovanym metodam prostorovych analyz vyuzivajicich aparatu statistiky. O hledani korelujicich jevii a viastnosti se lze ale pokouset
i vizualni analyzou dat, kterd, ac miize byt zaloZena na pouhém vyuZziti lidského zraku a mozku (tedy premysleni s vyuzitim znalosti a zkuSenosti experta
pracujiciho s GIS), patii mezi snadné, ale zarovern i ucinné metody prostorové analyzy dat. Na ukdzkovy pripad tohoto druhu analyzy je upozornéno v jedné z
nasledujicich kapitol.

V neposledni radé uvedme, ze analyzovat prostorova data musi i tviirce mapy (v idedlnim pripadé vybaveny kompetencemi kartografa) pri vytvareni
digitalniho kartografického modelu a mapy, jak o tom hovori napr. Kraak a Ormeling v jejich monografii Cartography: Visualization of Geospatial Data
(Second Edition 2003) a Siroce diskutuje i Longley-Goodchild-Maguire-Rhind (2011). Pouze pouceny uzivatel GIS se znalostmi prostorovych konceptii a
metod kartografie miize zvolit vhodnou kartografickou metodu a znak pro interpretaci vlastnosti v mapé zobrazovanych jevii s tim, Ze maximdlné vyuzije
moznosti graficky vyjddrit prostorovou zdakonitost. Takto vytvorend mapa se miize stat prostiedkem pro dalsi prostorové analyzy, pri kterych budou hledany
korelujici jevy a vzory v distribuci prostorovych jevii. Stejni autori ve shodé s celou komunitou expertit GIS pripominaji, ze "efektivni prostorové analyzy
vyzaduji inteligentniho uzivatele, nikoliv pouze vykonny pocitac” (Longley-Goodchild-Maguire-Rhind 2011).

CILE KAPITOLY

Kapitola vas seznami: Po dokonceni studia této kapitoly budete:
® se zakladnimi pojmy analyz prostorovych dat ® umét definovat prostorové analyzy geografickych dat
® se tfemi geografickymi konpcety, od kterych se o 7nat tii zakladni koncepty prostorovych analyz -
odvozuji vSechny prostorové analyzy koncept polohy, vzdalenosti a plochy

e 7nat techniky a metody prostorové analyzy
vektorovych i rastrovych dat

Prostorovou analyzou rozumime soubor takovych technik, jejichz vystupy vznikaji v zavislosti na poloze studovanych jevi.
Zaklad prostorovych analyz je v prostorovém konceptu. Pro pojeti metod prostorovych analyz jsou rozhodujici tfi zakladni prostorové koncepty:

1. koncept polohy,
2. koncept vzdalenosti a
3. koncept plochy.

Ackoliv v geografickych informacnich systémech pracujeme s prostorovymi a v uzs§im smyslu pojmti s geografickymi daty, techniky prostorovych analyz jsou uplatnitelné
ve studiu jakykoliv, tedy i negeografickych prostorovych systémil. Davame proto piednost pojmu ,prostorové analyzy* pied ,.geografické analyzy™, jakkoliv (jak
pripousti Goodchild In Shekhar-Xiong 2008) pojmy analyzy prostorovych dat, prostorové analyzy a geografické analyzy mohou byt ¢asto bez problémil zaménovany.
Piikladem jinych obort, ve kterych lze uplatiiovat metody prostorovych analyz, miize byt neurologie (studium mozku a neuralnich siti), genetika (studium lidského
genomu) nebo astrofyzika a vyzkum vesmiru. Intenzivni zdjem o prostorové analyzy se datuje do 60. let 20. stoleti, kdy byla na vrcholu tzv. kvantitativni revoluce v
geografii.

Prostorové analyzy jsou pro geografické informacni systémy klicovou ¢asti oboru. Tento vyznam plyne ze skutecnosti, Ze jsou to pravé prostorové analyzy, které
prostorovym datiim pfidavaji hodnotu jejich pfeménou v pouzitelnou informaci.

Definice pojmu prostorova analyza

[1] Prostorové analyzy jsou souborem technik jejichz vysledky zavisi na poloze studovaného objektu nebo jevu (Longley-
Goodchild-Maguire-Rhind 2011).

[2] Analyzy prostorovych dat odkazuji na soubor technik navrzenych pro hledani prostorovych vzorii, detekovani anomalit
nebo testovani hypotézi a teorii prostorovych dat (Goodchild In Shekhar-Xiong 2008).
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3.1 Metody prostorovych analyz

Metody prostorovych analyz se zacaly formulovat jesté pred formulovanim GIS jako samostatného védniho oboru. Jedna se ¢asto o zcela jednoduché Siroce vyuzivané
metody prace s prostorovymi daty, které zname ze studia a z manipulace s analogovymi — papirovymi mapami. Piikladem takovych metod jsou metody kartometrickych
analyz obsahu map spoc¢ivajici v méfeni délek liniovych prvkii nebo ploch plosnych prvki. Mezi riznymi viastnostmi stejnych objekt nebo riiznych objektl Ize hledat
vztahy a vysvétleni pfi¢in zaznamenanych rozdilii a korelace studovanych jevii. Na papirovych mapach Ize vizualni analyzou a interpretaci hledat vzory v distribuci
(rozmisténi) objektl a jevil.

Stejné metody prostorové analyzy papirovych map, které byly provadény a stale je mozné je provadét vizuan€ bez pouziti pocitace (at’ jiz nad papirovymi nebo i
elektronickymi mapami na monitorech a tabletech) lze provadét nad digitalnimi daty v prostredi pocitace jejich automatizovanim. V pocitaci provadéné prostorové
analyzy maji ve srovnani s t€mi , lidskym okem a mozkem™ fesenymi mohou byt rychlejsi, presnéjsi a spolehlivéjsi. Presto je nutné pamatovat na to, ze efektivnich
prostorovych analyz (tedy ptesnych, spolehlivych, spravnych a rychlych) lze dosahnout jen v komplexu s jejich inteligentnim uzivatelem. Pouhy vykonny po¢ita¢ nikdy
nenahrazuje lidskou zkusenost a znalost specifik chovani jednotlivych vlastnosti studovanych prostorovych objekti a jevi. Naroky na odbornost uzivatel e nartstaji

s mnozstvim aplikaci, ve kterych se GIS pouzivaji k prostorovym analyzam dat. Zakladem odbornosti zlistavaji znalosti a dovednosti z oborti geoinformatiky a
kartografie. Pro vybér vhodnych analytickych krokd, pro interpretaci dosazenych vysledkt i pro volbu spravné vizualizaéni metody jsou nezbytné znalosti metodologie
vyzkumu aplika¢nich obortl. Bez téchto znalosti miize dochazet bud'to ke zcela $patnym interpretacim, nebo ik interpretacim spravnym, ale diky chybé&jicim expertnim
znalostem nejsou metody prostorovych analyz vyuzity v takové Sitce a hloubcee, jak by to bylo mozné napiiklad v tymu s expertem na danou aplikacni oblast. Praveé ve
vyuzivani funk¢nich interpdisciplindrnich tymi je velky potencial prostorovych analyz a GIS obecné.

Tvorba tematické mapy jako prostorova analyza

Jak pfipousti fada autorti (napf. Longlay...), existuje ¢ast geoinformatické komunity s tendenci piehlizet vyznam tvorby (tematickych) map jako soucast aplikaci GIS.
Teézste vyznamu GIS spattuji v sofistikovanych, komplexnich, matematicky podlozenych prostorovych analytickych metodach. Oponovat ndzoru, ze 1 "méné
sofistikované" metody tvorby tematickych map patii k analytickym metodam prostorovych dat lze dvéma argumenty:

1. Soucasti funkci GIS je zajisténi vystupt, tedy vizualizace geografickych dat. Prevazujici metodou vizualizaci jsou mapy, jejichz tvorbu sice fesi programy GIS
automatizované a poloautomatizované, nicméné i zde, stejné jako v piipadé prostorovych analyz, Ize tvrdit, Ze pouze pouceny, vzdélany uzivatel ovladajici pocitac
je zarukou vzniku hodnotné a spravné mapy.

2. Proces tvorby mapy zahrnuje fazi volbu spravné kartografické metody. To je mozné jen naprostym pochopenim zobrazovanych objektii a jevi a jejich viastnosti.
Tvirce mapy tedy piifazuje na zaklad€ svych znalosti prostorovym datim takovy kartograficky znak, ktery odpovida informaci, jiz chce ptedat ¢tenati mapy. Bez
prostorového analytického mysleni by tedy nebylo mozné tvofit spravné mapy (Obr. 1).

Jak oba argumenty dokladaji, pro tvorbu map je nezbytné analyzovat prostorovou slozku dat, metody tvorby map jsou tedy soucasti prostorovych analyz.

R digitalnf :
realita digitalni kartograficky mapa “:;g‘él}]
model PY

model krajiny

Obr. 1 Zaclenéni faze analyzy prostorovych dat v procesu tvorby map v geografickych informacnich systémech. V tomto procesu je smérem zleva doprava
zndazornén proces premény vybrané casti realného svéta (reality) v digitdlni prostorovy datovy model (v pojeti autorii tzv. digitalni model krajiny). Ve stejny
okamzik, kdy libovolny software geografickych informacnich systémii zobrazuje datovou sadu v jeji geometrické prostorové reprezentaci, dochdzi k tvorbé
znakového klice a uvedeny proces se dostdava do faze tvorby digitdalniho kartografického modelu. Tim oznacujeme "mapu" v okné programu sestavenou z
uzivatelem zvolené kombinace vrstev a jejich prvkii vyjadrenych mapovym znakem podle zvolené kartgrafické metody odpovidajici typu zndazoriiované a
prostorové interpretované (analyzované) viastnosti. Mapa v pravém slova smyslu vznikd az kombinovanim v predchozi fazi digitdlniho kartografického
modelu vytvoreného mapového nahledu (mapového pole) s dalsimi nezbytnymi kompozicnimi prvky map, kterymi jsou predevsim ndzev mapy, legenda,
méritko a tiraz mapy. Vytvorend mapa je predana uzivateli, ktery ji pridava dalSi (a zavérecny) rozmér tohoto procesu tim, Ze ji na zakladé svych zkusenosti a
znalosti interpretuje (vnimani mapy).

Upraveno s vyuzitim Kraak-Ormeling 2003

Co je a co neni prostorova analyza

Pouze ¢ast analyz dat mizeme oznacit jako prostorovou. Piikladem Ize uvést stanoveni priméru a medianu véku obyvatel v Libereckém kraji. Jednoduchym statistickym
vyhodnocenim ziskame dva daje. Takto provedena analyza nesleduje Zadnou souvislost s prostorovou distribuci jevu. V okanwiku, kdy budeme kazdy jednotlivy tdaj
lokalizovat v dvourozmémém prostoru (souradnici x, y) a reprezentovat bodem, Ize zacit analyzovat prostorovou distribuci jevu a odpovidat na otazky:

® [ kterych obcich je jaky primérny vék obyvatel?

® Které obce maji median véku jejich obyvatel pod medianem véku celého kraje?

o Existuje souvislost mezi priitmérnym vékem obyvatel obce a jeji vzdalenosti od regiondlniho a subregiondlniho centra?
® Koreluji data veku obyvatel a nejvyssiho stupné dosazeného vzdélani?

Pro polozené otazky lze ziskat odpoveéd’ prostiednictvim dat a informaci jako vystupl prostorovych analyz.
Jiné vysvétleni rozdilu mezi prostorovou a neprostorovou analyzou nabizi Michael F. Goodchild (in Shekhar-Xiong 2008). Analyzy jsou prostorové pouze tehdy, kdyz

jejich vysledky nejsou invariantni (tedy neménné) po zméné polohy (relokaci) analyzovanych objektil. Jinymi slovy analyza je prostorova, pokud v ni (spolu)rozhoduje
poloha analyzovanych objekttL.
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3.2 dr. John Snow, epidemiolog a , praotec” prostorovych analyz

Pokud bychom m¢li zapatrat v historii po dobrych mapach, které predstavuji v dnesnich ucebnicich ptiklady zZlomovych okamzikli vyvoje discipliny, narazime v mnoha
odbornych textech na odkaz na mapu cholery v centralnim Londyné, jejimz autorem je John Snow (LeGates 2005, Pamuk 2006, Lonley-Goodchild-Maguire- Rhind
2011 aj.). Epidemie cholery nejsou nanestésti jen zdravotnim problém minulosti, ale i sou¢asnosti. A to paradoxné i pfesto, ze dnes mame dost poznatki o zpiisobu $ifeni
nemoci, jejich pfi¢inach a moznostech, jak vypuknuti epidemie zabranit. V poloving 19. stoleti ale ptevladal nazor, ze nemoc je §ifena nezdravym vzduchem. Je tedy
pochopitelné, Ze kdyz v roce 1854 piisel dr. John Snow s odlisnym nazorem, musel se vyrovnat s odporem Iékatské komunity. Pfitom jeho tivaha byla z naseho dnesntho
pohledu prosta: ¢etnost vyskytu piipadii cholery se smrtelnymi nasledky v londynské ctvrti Soho prostorové koreluje s rozmisténim vetejnych pump, ze kterych nakazeni
odebirali pitnou vodu. Této zavislosti so povsiml v okamziku, kdy zaznamenal vyskyt cholery do domi a ulic a do stejné mapy zakreslil i vefejné pumpy (Obr. 1).

Obr. 1 Mapa vyskytu smrtelnych pripadit onemocnéni cholerou v londynské ctvrti Soho v roce 1854 do Johna Snow, lékare, epidemiologa. Jedna se o pouhy
vyrez udajné piivedni verze mapy (v pozdéjsi dobé byla casto prekreslovana a inteprretovana, viz i Obr. 2), na kterém je zobrazeno okoli konatminované
verejné pumpy na Broad Street. Jonh Snow si peclivym zaznamem vSech umrti na nasledky cholery (na tomto obrazku ne nejlépe rozeznatelné carky slivajici
se do cernych ploch v jednotlivych domech) povsiml shlukovani vyskytii v okoli jediné pumpy, zatimco jiné pumpy (cerny bod s textovym oznacenim
"PUMP") jsou pouze na okraji epucentra vyskytu. Usoudil na vzajemnou zavislost obou jevii a v nasledujicim obdobi uzavienim pumpy svou domnénku
prokazal.

Zdroj: http.//en.wikipedia.org/wiki/File:Snow-cholera-map-1.jpg

Body nemoci vytvately klastry (shiuky) v blizkosti pumpy na Broad Street. Vyskyt nemoci a pump se tim ukazal jako nendhodny, na sob¢ zavisly. Myslenku mu
potvrzovala i skute¢nost, ze nékteré domacnosti pouzivali viastni vodovod a nemoc se u nich neprojevila. Prace Johna Snowa neni excelentnim kartografickym dilem
(ostatné je povazovan za zakladatele moderni epidomologie, nikoliv kartografie). Diky brilantnimu prostorovému uvazovani v§ak dokazal objevit prostorovou souvislost
mezi vyskyty smrtelného onemocnéni cholery a vefejnou pumpou na Broad Street. Jeho nazor se ukazal jako spravny po té, co byla epidemie zastavena zastaveni
odebirani vody z kontaminované pumpy. Bylo vyvracen nazor, ze cholera se §ifi vzduchem a piijat novy a spravny poznatek o jejim §ifeni kontaminovanou vodou.
Originalni mapa od Johna Snowa byla az do sou¢asnosti mnohokrat interpretovana a piekreslena (porovnej napi. s https/nl. wikibooks.org/wiki/Bestand:Snow-cholera-
map.jpg). Jednou z nejnovéjsich jsou interaktivni webové mapové mashupy, které autofi uvefejnili na zacatku roku 2013 u piilezitosti vyro¢i 200 let od narozeni tohoto
Brita (Obr. 2).
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® Water pumps W@ Cholera deaths

CartoDB attcibuiion,

Obr. 2 Mapa s daty o vyskytu cholery, které sebral a do své mapy z roku 1854 zakreslil John Snow, prepracovand pro interaktivni podobu. Nutno uznat, Ze na
mapé je poznat jeji tvorba kartografem (nebo prinejmensim dobrym grafikem) a ve vysledku je prehlednéjsi, nez jeji original. Data pro vytvoreni mapy jsou
volné dostupna (http./blog.rtwilson.com/updated-snow-gis-data/ nebo http://developers.cartodb.com/examples/john-snow-s-cholera-map.html) a Ize tedy
vytorit viastni verzi mapy (podobné, jako se o to pokusila Fada jinych autori, viz napr. http:/blog.rtwilson.com/john-snows-cholera-data-in-more-formats/).
Na mapé Ize jasné a vizudlné analyzovat prostorovou distribuci (vzor) vyskytit nemoci do shluku s centrem v misté verejné pumpy na Broad Street.

Zdroj: Rogers 2013

Prace doktora Johna Snowa je povazovana za jeden z prokazateln¢ doloZenych piipadii prostorové analyzy. Soudobou terminologii pouzivanou v geografickych
informacnich systémech bychom fekli, Zze hledal nezavoslou proménnou pro vyskyt cholery a nasel ji v rozmisténi vefejnych pump.
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4 Aplikace geografickych informacnich systémi

V pripadé geografickych infromacnich systémui lze stroze a pritom pravdivé konstatovat, ze jejich uplatnéni je Siroké. Dokladaji to aplikace, které jsou
mnohdy znacné vzdalené od geografie, jejiz metody byly pro rozvoj viastni metodologie a technik GIS rozhodujici. Snad jen s malou nadsdazkou, mozna i bez
nadsazky, lze tvrdit, Ze pro kazdé pismeno abecedy najdeme nejméné jednu oblast aplikovani metod georgrafickych informacnich systémii (BOX 1). Ditvodem
tak

}*“Mnozstvi aplikaci GIS je limitovano pouze nasi pfedstavivosti, jak jej lze vyuzit.”

Jack Dangermond,
prezident firmy ESRI
——® CILE KAPITOLY —
Kapitola vas seznami: Po dokonc¢eni studia této kapitoly budete znat:
® se specifiky prostorovych datovych modelti ® rozhodnout se o mife ziednoduseni vaseho datového
nahrazujicich realitu v digitalnim prostredi modelu
e navrhnout prostorovy datovy model na pikladu ESRI
geodatabase
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4.1 Aplikace geografickych informacnich systémii v regionalnim rozvoji a
Uzemnim planovani

Metody zpracovani prostorové informace v digitalni form¢ zastieSuje geoinformatika. S jejich aplikaci v praktické oblasti ¢innosti ¢lovéka se setkavame ve velikém
mnozstvi védeckych disciplin i v hospodaistvi a vetejné spravé. Sdileni digitalni prostorové informace a metody jeji zpracovani nabyva na vyznamu, ktery pii studiu
praktickych dopadi studia geografie nelze opomijet. Data a iz nich ziskavané informace slouzi v tzv. systémech pro podporu rozhodovani vyuzivanych v krizovém fizeni,
Gizemnim planovani, managementu privatnich i statnich spole¢nosti.

Z dalsich aplikaci maji geografické informacni systémy vyznamné misto v fizeni energetickych a vodohospodaiskych soustav, feseni krizovych situaci jakymi jsou
povodné ¢i havarie, ve spravé chranénych uzemi a geologickych loZisek, v lesnictvi, v meteorologii ¢i tfeba v zemédé€lstvi. Krajské trady vénuji geografickym
informa¢nim systémiim patfi¢nou pozornost jako nastroji vyznamné napomahajicimu vytvatet rozvojové a koncep¢ni dokumenty kraje — izemni plany, koncepce rozvoje
kraje ¢i tfeba optimalizace dopravni obsluznosti. Obdobné se setkavame s uzivanim GIS na vSech trovnich statni spravy a samospravy.

Krizové tizeni

Geografické informaéni systémy pomahaji efektivné koordinovat zajisténi pomoci obyvatelstvu v piipadé krizovych situaci, jakymi jsou pozary, primyslové havarie,
povodné. V piihrani¢nich regionech, kupiikladu na Ostravsku, pomahaji zajistit v pfipadé potieby pomoc zachranaiskych sbori v blizkém Polsku. Zasahova vozidla
vyjizdéjici poskytnout rychlou lékatskou pomoc nebo zakroCit proti pozaru jsou ve velkych méstech svéta jiz bézné€ navigovana za pomoci GIS, které se staraji o
vyhledani aktuain€ nejrychlejsi trasy.

Mezi krizové situace Casté pro tizemi naseho statu patii povodiové stavy. Pro minimalizovani $kod se pfipravuji tzv. povodiiové plany, které zahrnuji jak mapové
podklady, tak itextové Easti. Jejich digitalni podoba piipravovana jiz za pomoci nastroji GIS pro modelovani povodiiovych situaci, se obecné nazyva jako digitalni
povodiovy plan. Elektronické mapy piipravené v GIS maji tu vyhodu, ze Ize jejich obsah pruzné upravovat dle novych skutecnosti, které se v piipadé povodiiovych
stavll vyviji mnohdy velice dynamicky. Pro starosty je dnes jiz nemyslitelné, Ze by v piipad€ ohroZeni jejich obce povodiiovou vinou nesledovali v pravidelnych
hodinovych intervalech hlisnou a piedpovédni shizbu Ceského hydrometeorologického tstavu (http7/hydro.chmi.cz/ips_ihc4/) o pritocich fi¢nim korytem nad jejich
tizemim a Vodohospodatsky informaéni portal spravovany Ministerstvem zemédélstvi CR (httpz//www.povodi.cz/). Diky tomu mohou piijimat rozhodnuti o piipadnym
opatfenich. Digitalni povodiiové plany krajii a mést obsahuji vymezeni zatopovych tizemi v pfipadech x-leté vody. V téchto uzemich je nasledné omezovana hospodaiska
¢innost a vystavba (http//maps.kraj-lbc.cz/mapserv/dpp/).

Uzemni rozhodovani a regionalni rozvoj

Uzemni plany, vznikajici jako jedny z nejdilezitsjsich koncepénich dokumentti kazdé obce, byly po dlouhou dobu pipravovany vyhradng za pomoci tzv. CAD
(Computer Aided Drawing/Design) systémil. Ty dokazaly piipravit co do piesnosti precizni mapové piilohy, ale digitalni data zistavala dale témef bez uzitku. Dnes
vznikajici izemni plany jsou zpracovavany stale Castéji nastroji GIS. Vyuzivany jsou pfitom nejriznéjsi prostorové analytické nastroje GIS. Vzniklé datové vrstvy jsouiv
obdobi po vzniku izemniho planu vyuzivany jako podklad pro dalsirozvojové dokumenty a pomahaji hledat feseni tizemnich problémi. Zcela bez vyjimky hraly hlavni
roli GISy pii pofizovani tizemnich plani viech vy3sich tizemng spravnich celkti CR. Takto vzniklé datové sady jsou nadéle intenzivng vyuzivany napiic viemi odbory
krajskych tadt k vytvareni dalSich tématickych vrstev potiebnych pro nejriznéjsi izemni rozhodnuti. Data GIS o tizemi spravovaném piislusnym krajskym tfadem jsou
prezentovana vefejnosti na internetu pomoci tzv. mapovych servert.
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4.2 Aplikace GIS a prostorovych analyz v geografii mediciny

Geografie mediciny je definovana jako odvétvi humanni geografie zabyvajici se geografickymi aspekty zdravi, nemoci a zdravotni péce (Shekhar-Xiong 2008). Data
pouzivana pro studium prostorovosti uvedenych jevil jsou studovana jako bodova (tedy bodové vyskyty jednotlivych onemocnéni apod.) nebo agregovana za regionalni
jednotky (napf. vyskyt rakoviny na 1000 obyvatel v obci). Studovana je prostorova distribuce nemoci a umrti a hledany jsou korelujici jevy, které by oznacovaly
kombinaci rizné vyznamnych pfi¢in. Jednim z prvnich védct, ktery se tisp&$né pokusil o korela¢ni analyzu, tedy o nalezeni nezavislé proménné pro vyskyt smrtelnych
onemocnéni cholerou byl v 19. stoleti dr. John Snow, ktery prostorové analytické mysleni uplatnil pfi vypuknuti epidemie cholery v londynské ¢tvrti Soho v roce 1854
(vice viz samostatna kapitola). Od té doby se posunuly metody mimojiné smérem k pouzivani digitalnich datovych modelti a provadéni prostorovych analyz v
pocitatovém prostiedi. Podobné uvahy o zakonitostech v prostorovych vzorech vyskytu nemoci ale vedou experty k pouzivani metod testovani hypotéz, viceturoviiového
modelovani, regrese a analyz vice proménnych. Povaha studovanych jevil vyzaduje pozornost ¢asovym fadam a studiu kvality Zivotniho prostiedi (geologie,
geohydrologie, pedologie).

Vyuzti geografického informac¢niho systému v praci Krajské hygienické stanice

Priklad aplikace 1: zpracovani dat lymeské borelidzy od roku 2001 do soucasnosti v podob& mapovych vystupt. Cilem bylo ziskat zobrazeni incidence lymeské
borelidzy v mistech ndkazy, incidence v zavislosti na klimatickych oblastech a na reliéfu a vyskytu vodnich toktl. Vystupem byly tfi mapy. Vyuziti na krajské hygienické
stanici je v ramci prezentaci, zpracovavanych zprav, informaci lékaitim a na webovské strance.

Priklad aplikace 2: zpracovani dat podnikt, které¢ maji vlastni studnu a které disponuji chemickymi latkami. Cilem bylo ziskat zobrazeni studni v okrese Liberec, jejich
umisténi z hlediska moznych zaplav. Navic pomoci GIS jsme chtéli lokalizovat podniky s chemickymi latkami v okrese Liberec a v Liberci a namodelovat mozné
kontaminace pfi havarii vi¢i vodnim zdrojim a vodovodim. Vystupem jsou Ctyfi mapy. Vyuziti map bude pii statnim zdravotnim dozoru, pii prezentaci a jejich vyuziti je
iv praci Hasi¢ského zachranného sboru Libereckého kraje.

STRETY PODNIKOVYCH STUDNI A ZAPLAVOVYCH UZEMI
Z HLEDISKA MOZNE KONTAMINACE
V OKRESE LIBEREC K ROKU 2011
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Obr. 1 Strety podnikovych studni a zaplavovych vizemi z hlediska jejich mozné kontaminace v okrese Liberec k roku 2011. Priklad jednoduché prostorové
analyzy vytvorené jako vystup digitalizace tabulkovych negeometrickych dat Krajské hygienické stanice v Liberci do formdtu prostorového datového modelu
GIS ESRI File geodatabase. V elekotrnické podobé nyni slouzi libereckym hygienikiim k analyzovani mozného ohrozeni a nezbytného omezeni pouzivani studni
k odbéru vody v pripadech povodiiového ohrozeni (Zdroj: Jiri Kopecky, FP TUL, 2011)

Eticky aspekt pouZivani geografickych infromaénich systé mi pii studiu nemoci a zdravi

Data pouzivana ve vyzkumu prostorovosti nemoci a zdravi patii mezi data a informace, se kterymi je nezbytné zachazet s nejvyssi opatrnosti. VétSina dat patii mazi citlivé
osobni udaje, které je nutné chranit pro ochranu soukromi lidi. Vysledky prostorovych analyz nemoci maji pozitivni dopad na lidské zdravi v pripadech, kdy se touto
cestou prokaze pri¢inna souvislost (korelace) s jinymi jevy a vlastnostmi objekttl, a kdy odstranéni negativnich jevii povede k snizeni az odstranéni rizik vzniku
onemocnéni. Na druhou stranu jsou informace ziskané prostorovou analyzou zdravotnickych dat zneuzitelné diky neodbormé manipulaci s nimi zahrnujici neexpertni a
zcestnou interpretaci ziskanych vysledku. Prikladem uved'me zavaznost a citlivost informaci ziskanych prostorovou analyzou vyskytu onemocnéni rakovinou v mesté
Liberci. Pokud by takova prostorova analyza byla provedena a vysledna mapa by se dostala na vefejnost a médiim, zcela jist¢ by vznikla fada neodbornych interpretaci
a manipulujicich zavéri. Mohla by byt prozrazena identita pacientti, mohlo by dojit ke snaze zménit bydlisté, naslednému zvySenému prodeji nemovitosti a ztraté jejich
hodnoty. Pfitom by nemuselo byt prokazano, Ze vyskyt onemocnéni souvisi se stavem zivotntho prostedi v dané lokalité, pacient mohl byt ovlivnén zZivotnim prostiedim v
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misté pracovisté nebo piedchazejiciho bydiste.
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4.3 Aplikace geografickych informacnich systémii pfi zkoumani historie a
casovych zmén

Bémé prostorové datové modely a analyzy prostorovych dat pracuji s prostorem v soufadnicich x a y, piipadné s tfeti souradnici pfedstavujici nadmotskou vysku
(soufadnice z). Obor History GIS (Knowles-Kelly-Hillier 2008, Von Liinen-Travis 2013), tedy geografické informacni systémy v historii, pfidava ke studiu prostoru
Casovy rozmér. Tento relativné noveé se rozvijejici obor geografickych informacnich systémt se zabyva studiem starych map a vyuzitim metod digitalni kartografie a
prostorovych analyz. Zatimco geografické informacni systémy studuji prostorova data za ucelem zjistit a popsat prostorové souvislosti v jejich distribuci, historicky GIS
krom jejich distribuce v prostoru studuje ijejich distribuci v ¢ase (Knowles, Hiller, 2008). Data ziskana studiem starych map, historickych leteckych snimkt, sbornikd,
adresait a jinych textovych, tabulkovych a obrazovych archivnich dokumenti, lze analyzovat stejnymi metodami, které se pouzivaji na soucasna data. Pomoci digitalni
kartografie a oboru web GIS Ize mapové sbirky ulozené v archivech digitalizovat a bezpecné sdilet s odbornou, ale i laickou vefejnosti. Pfedmétem studia se stavaji
Casové fady dat a jejich analyzy.

Ziskané informace ukazuji na zmény ve vyuzivani puidy (BOX 1, napiiklad porovnanim map stabilntho katastru a soucasné krajinné struktury, Obr. 1), zmény v ficni siti a
vyuzivani pozemnich a podzemnich vod, vyvoj komunikaci (silnic a cest) nebo vyvoj zastavéného tzemi ve struktufe obee (Obr. 2).

Fi

Obr. 1 Liberec, land use v severni ¢asti mésta vytvoreni analyzou a digitalizaci map Stabilniho katastru (1826-1843). Mapa je dopinéna o ricni sit ze stejného
zdroje a bodové objekty predstavujici objekty vyuzivani vodu (splavy, mlyny, dale mosty a lavky pres Feku a nadrze, studny a cisterny) a sakralni pamatky
(drobné sakralni pamatky jako bozi muka, kaple a kitze, ddle kostely). Ricni sit ziskand ze zdkresit do map podle stavu pied melioracemi a jinymi
antropogennimi upravami ukazuje na piivodni reliéf modelovany povrchovymi toky a je v pripadé méné presnych vyskopisnych dat pouzitelna k zpresnéni
soucasného reliéfu (budeme-li uvazovat, Ze i kdyz nékterymi misty v soucasnosti vodni tok neprotéka nebo je ve svém priibéhu upraven, v minulosti pretdkal a
ovlavnil tak profil udoli; vodni toky se pouzivaji pri vypoctech digitalnich modeli reliéfu pro jeho zpresnéni, vychazime z uvahy, Ze v misté vodniho toku je
nejnizsi misto na pricném profilu udolim a na obé strany od ného nadmorské vysky rostou). V podkladu vektorové mapy land use (vysvétleni pojmu viz BOX
1) je jina stara mapa predstavujici plan mésta Reichenberg (Liberec) z roku 1901, tzv. Sitteho plan.

Zdroj: Smida, Jifi 2012
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Data jsou Casto ziskavana ze starych map, fotografii, deniki, historickych leteckych snimki, historickych meteorologickych a podobnych méfeni stavu zivotniho
prostredi, popisu historickych udalosti, adresaiti a soupisti obyvatel a podobnych archovnich materialii a dokumentti. S procesem digitalizace jsou spojeny problémy
zpusobené nepiesnymi méficskymi metodami pouzitymi pii jejich tvorbé, nizkou kvalitou archivalie, jeji rozd€leni na samostatné listy, které na sebe nemusi polohové
navazovat a dal$imi, pro staré mapy typickymi nedostatky. Transformaci pravothlych kartézskych soufadnic naskenovanych map do soufadnicového systému ale
ziskavame mapy, které lze libovolné prostorové porovnavat prostym piekryvem, nebo z nich odvozovat dalsi data vhodna pro analytické zpracovani. Vyuziti starych map
jako podkladu pti identifikaci a klasifikaci znakt kulturni a historické charakteristiky krajinného razu v ramei preventivnich a kauzalnich studii hodnoceni krajinného razu
(harmonické méfitko dle odst. 1) §12 zak. 114/1992 Sb.):

® Analyzou starych map Ize vycist historické jevy v izemi (napf. vyuzivani krajiny v minulosti, historické trasovani vodoteci, historicka cestni sit’, pluziny, urbanisticka
struktura sidel, lokalizace samot, historické aleje, remizy, meze apod.)

e Porovnaniny piekryvem téchto zisténych historickych jevi v izemi se soucasnym stavem (ze souasnych RZM, leteckych snimkl) Ize identifikovat znaky
krajinného razu kulturni a historické charakteristiky. Zpravidla se jedna o zachovalost cestni sité, zachovalost trasovani vodotedi, tradice zptiisobu vyuzivani (izemi,
dochovany charakter a rozvoj sidel, zanik, piipadné vznik samot.

e Znaky kulturni a historické charakteristiky krajinného razu, které vykazuji vysokou zachovalost ¢i prezentuji historickou stopu vyvoje Gizemi je mozné nasledné
klasifikovat jako znaky jedine¢né ¢i vyznacné z pohledu cennosti v daném tizemi.

BOX 1 Land use

Pojem land use oznacuje ttidu prvki (vrstvu) nebo mapu kategorizujici povrch dle vyuzivani pudy. Odvozovan je ¢asto od
satelitnich snimki a ortofotomap jejich poloautomatickou nebo automatickou klasifikaci. Vyuzivany jsou pfitom metody DPZ.

Aglickému pojmu /and use nebo land-use odpovida v Cestiné nejspravngji pojem vyuziti pudy, piipadné ve vétsi podrobnosti
dat wyuZiti pozemkii. Lze pouzivat i anglicky vyraz, vzdy bez jeho sklonovani.

Od pojmu land use jsou odvozeny anglické pojmy:
® [and use planning - uzemni planovani
® [and use development - uzemni rozvoj

® Lanscape planning - krajinné planovani

Spolecné s pojmem land use se objevuje pojem land cover. Oba pojmy jsou odliSné a nelze je zamenovat.
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Obr. 2 Vyvoj sidelni struktury Liberce s vyznacenim vyvoje zastavéného vizemi. Podkladem pro podobné studie mohou byt staré mapy a plany, které
georeferencujeme do zemépisného souradnicového systému a interpretaci jejich obsahu s vyuzitim metod generalizace ziskame plochu zdstavby. Presnost
podobnych studii je dana presnosti zdrojovych dat v podkladovych starych mapach. Je ziejmé, Ze s nariistajicim starim zdroje nariista i jeho nepiesnost a
snizuje se vérohodnost takovych udajii. Proto je nutné studovat jev ve strednim méritku. Podklad mapy je mapovy list tzv. II. vojenského (Frantiskova)
mapovani v méritku 1:28 800 vytvdreného v letech 1836 az 1852. Mapy byly odvozeny z podkladii Stabilniho katastru (v méritku 1:2 880) a diky
geodetickému zakladu jsou ve srovnani s predchozim 1. vojenskym mapovanim vyznamné presnéjsi. Fialovym bodem jsou v mapé vyznaceny stiedy obci,
které az do konce 30. let 20. stoleti byly samospravné, ale v soucasnosti jsou soucasti obce Liberec (v historické literature uvaden téz jako "Velky Liberec").
Zdroj: Jiri Smida, 2011
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Obr. 3 Rekonstrukce Klaudianovy mapy Cech z roku 1518. Mapa Mikuldse Klaudidna je povazovéna za nejstarsi dochovanou (zndmou) mapu eského tizem.
Vytvorena byla mladoboleslavskym lékarem a obsahuje prostorovy obraz tehdejsiho stavu naseho statu. Z jejiho obsahu lze vycist rozmisténi a vyznam mést
a vyznamnych obchodnich cest. Mapa vznikala bez geodetickych zdkladii pouze na zdkladé osobnich autorovych nebo od jinych obchodnikil a cestovatelii
prevzatych zkuSenosti. Tomu odpovida velka prostorova nepresnost. Zajimavéjsi ale je vybér do mapy zanesenych sidel, ktery nam rika lecos o vyznamu
Jednotlivych sidel. V tomto smyslu je povsimnuti hodné, Ze v mapé neni zakreslen Liberec (na této rekonstrukci mapy je uveden pro orientaci uzivatele v
mapé). Narozdil od origindlni mapy je v jeji rekonstrukci pouzito presného podkladu a vsechny prvky jsou zaneseny do spravnych prostorovych souradnic.
Vyber je limitovan podle prvkii uvedenych v origindle (véetné vodstva, ze kterého je v této severni casti mapy uvedena pouze Jizera jako pritok Labe s jejim
pramenem v Jizerskych horach - ty nejsou Klaudidnem popsany, ale jejich tvar je v mapé pomérné dobre rozeznatelny; hory jsou zakresleny symbolicky
siluetami stromii).

Zdroj: Jiri Smida, Zuzana Koriasovd 2011
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