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KONSTRUKCE MAPY PRIRODNI KRAJINY
V PODMINKACH NEDOSTATKU SPOLI%HLIVYCH
ANALYTICKYCH PODKLADU

Jaromir KOLEJKA

Completing natural landscape map under condition of lack of reliable analytic data

Abstract: A lack of suitable analytic data for the construction of a natural landscape map is
typical for waste areas sparsely settled by humans. The procedure of natural landscape map
completing is demonstrated on the example of the Kobyay ulus (district) in the Republic of
Sakha (Yakutia, Siberia, Russian Federation). The map compilation is based on the application
of a recommended simplified topographic base at the scale of 1 : 2,5 million with contourlines,
drainage network and water bodies. Thematic data on soils and vegetation are available at the
scale of 1 : 5 million (hand drown map app. 1:3 mil.), very simplified map on geology and tec-
tonic. A high quality data set is represented by the Google Earth 3D model of the surveyed
area. The map compillation was divided into consequence of 8 steps. Finally, 38 types of natu-
ral landscapes were identified and their hierarchical system of three importancy levels was con-
structed. Using appropriate cartographic symbols, the map was finalized both in two versions:
black-and-white and colour. In the conclusion, the discussion about the procedures used was
carried out.
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Uvod

Mezi pomérné frekventované pojmy soucasnosti se fadi ,,krajina“ v nejriznéjsich souvislostech
a samoziejmé také ,,mapovani“. Mapovani krajiny stoji v nemalém zajmu odborné i laické vetej-
nosti, byt doprovazené vznikem nepfili§ povedenych ,,metodik mapovani krajiny*, publikovanych
mimo geografickou komunitu. Soucasna (,.kulturni®) krajina je Zivotnim prostiedim ¢lovéka
a ostatnich organismi. Krajina byla, je a bude vzdy materialnim i duchovnim projevem Zivotniho
prostiedi Cloveéka, nebot’ vzdy odrazi v logickém komplexu harmonizované vlastnosti piirody
a projevy jejiho ovlivnéni ¢lovékem, at’ jiz jej k tomu vedou hospodarské, socialni ¢i psychologic-
ké divody. Krajinu tedy tvofi jeji jednotlivé ptirodni slozky — komponenty (voda, vzduch, energie,
geologicky podklad s reliéfem, pidy a biota) a vytvory ¢lovéka. Ryzi ,piirodni krajina“, zcela
usetiena i zprosttedkovanych vliva ¢lovéka, se na Zemi jiz nevyskytuje. Konvenéné se za takovou
oznacuje uzemi, kde piirodni krajinotvorné procesy stale dominuji, ptipadné kam jsou antropické
vlivy jen zprostiedkovany (vodou, vzduchem). Celostni pojimani krajiny je vzdy zakladnim pra-
covnim principem, ktery se pak samoziejmé prenasi do krajinafské dokumentace, v niz kli¢ové
misto hraji krajinné mapy.

Krajinné mapy tak prezentuji z&konitosti prostorové diferenciace a integrace krajinné sféry
Zemé, zmény jeji struktury od mista k mistu a dynamické tendence. Mapy pfirodni krajiny znazor-
fuji prostorové rozmisténi prirodnich teritorialnich jednotek (prlrodnlch geosystemu) a podavaji
syntetizujici pfedstavu o prirode daného izemi, zatimco mapy soucasné krajiny navic vyjadiuji
i informaci o vyuziti uzemi ¢lovékem. Krajlnne mapy v digitalni podob¢€ simuluji integrovany
mnohoodvétvovy geograficky informaéni systém (GIS) daného Gzemi. Pro multiparametrové ho-
mogenni piirodni jednotky krajiny (rekonstruované, resp. potencialni krajiny) se vzil vedle nazvu
»geosystém* hojné také ,,geokomplex* (existuji i dalsi méné pouzivané obecné nazvy), které jsou
upfesiiovany pro jednotlivé trovné ¢lenéni krajinné sféry Zemé. Na globalni trovni se ,.krajinna
stéra® jako celek ¢leni na jednotlivé krajinné pasy (v globalnich krajinnych mapach s rozlisenim
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odpovidajicim méfitku 1 : 30 mil. a mensim), ty na regionalni Grovni pak na krajinna pasma zvana
»geomy* (v regionalnich krajinnych mapach s rozli$enim odpovidajicim métitku 1:5az 1 : 10 mil.),
dale na chorické, resp. na krajinné irovni na ,,geochory neboli ,,vlastni krajiny* (v chorickych
krajinnych mapach s rozlisenim odpovidajicim méfitku 1 : 25 000 az 1 : 2 — 3 mil.) a na lokalni
urovni na ,,geoméry*, resp. ,,geotopy* (v topickych krajinnych mapach s rozlisenim odpovidajicim
m¢éfitku 1 : 10 000 a vétsim) apod.

Prirodni krajinné mapy (= mapy prirodni krajiny), ptes jistou tviréi naro¢nost, maji fadu vy-
hod oproti standardnim, vétS§inou monotematickym mapam. Za zvlastni pozornost stoji predevsim
fakt, ze predstavuji model prezentujici prostorové rozmisténi prirodnich teritorialnich jednotek
(prirodnich geosystémii) a podavaji syntetizujict predstavu o prirodé daného vizemi.

Smyslem piirodnich krajinnych map je postihnout totalni charakter daného uzemi prosttednic-
tvim prostorové syntézy (Schulz, 1978). Jinymi slovy, krajinné mapy v syntetizujici formé infor-
muji o vlastnostech pfirodniho geografického prostiedi, v mnohém urcujiciho vyvoj jednotlivych
slozek ptirody a moznosti hospodaiského vyuzivani tzemi (Krauklis a Michejev, 1965). Krajinné
mapy jsou tedy mapami syntetickymi, nebot’ vzdy podavaji viceodvétvovou informaci. V obecném
pojeti syntetickda mapa vyjadiuje (Pravda, 1983) urcity slozity jev jako systém, jehoZ slozky vznik-
ly v dtsledku integrace, vyssi abstrakce vice elementarnich (analytickych) nebo komplexnich jevi,
resp. charakteristik. Pfirodni krajinné mapy lze pak tfidit podle fady hledisek (Kolejka, 1999; Ko-
lejka a Lipsky, 2007).

1. Mapovani pFirodni krajiny

Procesem realného vymezovani geosystému v tuzemi je fyzickogeograficka regionalizace
(FGR). Zahrnuje neoddélitelné dil¢i procesy: identifikaci, ohrani¢eni, mapovani a klasifikaci. Jde-
li 0 zjisténi vzajemné podobnych, prostorové a ¢asové opakovatelnych jednotek, probiha tzv. typo-
logickad FGR.

Nabizeji se celkem tii hlavni cesty mapovani piirodni krajiny, které je mozné Gcelové rozmani-
té kombinovat:

1. terénni mapovani na zakladé piedbézné znalosti analytickych komponentnich map (geolo-
gickych, pidnich atd.),

2. laboratorni integrace analytickych komponentnich podkladtt metodickymi postupy fyzicko-
geografické regionalizace s ndslednou kontrolou v terénu,

3. distanéni mapovdni znamena vymezeni krajinnych jednotek na zakladé snimki dalkového
pruzkumu Zemé za vyuziti pfedb&ézné znalosti analytickych komponentnich map (geologic-
kych, pidnich atd.) s naslednou kontrolou v terénu.

Relativni dostupnost kvalitnich analytickych dat, vykonnych technickych prostiedki a techno-
logii jejich zpracovani a nezbytnych znalosti a dovednosti v oblasti geografické syntézy prostoro-
vych dat pfiznivé podporuje zejména posledni dvé skupiny postupti krajinného mapovani. Labora-
totni integraci analytickych dat lze provadét v analogové podobé nakladanim analytickych dat na
sebe s naslednou vektorizaci vysledku, ve vektorové podobé on-screen nakladanim vektorovych
kreseb analytickych dat na sebe, nebo semi-automatickou klasifikaci vysledkii prinikd analytic-
kych vektorovych kreseb. V rastrové podobé se v zdsad€é nabizeji podobné moznosti, vylucujici
praci s analogovymi daty, av§ak umoznuji aplikaci nékteré z mnoha (geo)statistickych metod (Ko-
lejka a Miklas, 1986; van Eetvelde a Antrop, 2003; Micher et al., 2003; Romportl et al., 2013)
a pripadné naslednych postupti krajinné metriky (Balej, 2007).

Zcela jina situace nastava v pripadé absence dostate¢nych analytickych podkladi, a to jak ve
smyslu jejich tematického rozliseni (dostupné podklady nepokryvaji viechny piirodni slozky kra-
jiny), tak vzhledem k jejich nedostate¢nému prostorovému rozliseni, tedy malému mapovému méfitku.

2. Tvorba mapy prirodni krajiny Kobjajského ulusu (okresu)
2.1 Vychozi podklady a jejich hodnoceni

Uzemi Kobjajského okresu se nachazi ve stfedni ¢asti Jakutska (Sacha) ve Vychodni Sibifi, se-
verné od hlavniho mésta republiky — mésta Jakutska. Zaujima plochu 107 800 km? a Zije v ném
13 000 obyvatel (k 1. 1. 2013). Vzhledem k ohromné rozloze tizemi a nepatrnému poctu obyvatel,
navic soustiedénému do nepocetnych vesnic a jediného vyznamnéjsiho sidla — okresni metropole
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Sangar s 2 500 obyvateli (obr. 1), Ize Uzemi okresu povaZzovat za ,,piirodni krajinu, a to s vyse
zmifovanym omezenim. V ramci tvorby serie regionalnich vlastivédnych, zemépisnych ucebnic
aregionalnich atlasii jednotlivych ulusii Republiky Sacha (Jakutsko), bylo v letech 2013-2014
ptistoupeno k sestaveni obdobného materialu pro vyse zminovany ulus.

Regionalni atlas ma sestavat z map jednotného provedeni a méfitka 1 : 2 500 000. Mapy tohoto
meéfitka vhodné vyplni mapovy list formatu A4, ve kterém bude finalni atlas vytistén. Jednotny
topograficky podklad je reprezentovan obsahové jednoduchou mapou s vrstevnicovou kresbou (po
100 m), zakresem hlavnich vodnich tokt a velkych vodnich objektl (jezer a fecisté veletoku Le-
ny), sité sezénnich cest (tzv. zimnikd vyuzivanych po zdmrzu bazin a vod) a lokalitami nékolika
(cca 15) sidel, z&asti jiz opusténych. K pouziti schvaleny topograficky podklad disponuje geogra-
fickou siti po 1 stupni zemépisné Sitky i délky.

Tematické analytické podklady lze cCerpat ze Zemédélského atlasu Jakutska (Atlas sel'skogo
chozjajstva Jakutskoj ASSR, 1990). Ten obsahuje sice Gidaje o v8ech piirodnich slozkach krajiny,
ale v podstatn¢ men$im méfitku pro celé izemi ulusu. Pouze pro jeho jihozapadni ¢ast na Lenské
tabuli Ize dohledat podrobné&jsi podklady v témze atlase diky jeho poloze v blizkosti metropole
Republiky Sacha. Pro severovychodni 4/5 uzemi okresu v prostoru mladého vrasového Vérchojan-
ského pohoti takova data k dispozici nejsou. Srovnatelné analytické podklady tak reprezentuje ob-
sahoveé zcela chuda (odkryta) geologicka mapa (rozliSuje horniny pouze podle stafi, nikoliv podle
geneze, slozeni, ¢i chemismu, jak je to podstatné pro navazujici slozky krajiny). Obdobné chuda
a nepouzitelna je tektonickd mapa s vyznaenim zlomd, prikrovii apod. a mapa nerostnych surovin
(s bodovymi znaky), v§e v méfitku 1 : 2,5 mil. Mapa vegetace v métitku cca 1 : 3 mil. je spolehli-
va tematicky a polohové snad jen v jihozapadni ¢asti ulusu. Na vétSing€ horské ¢asti okresu se ob-
sah rozchazi s realitou, kterou lze dolozit napt. udaji Google Earth. Mapa vegetace se nachazi
v uvedeném Zemédé€lském atlase Jakutska, ov§em v méfitku 1 : 5 mil. je pfili§ hruba pro potieby
konstrukce podstatn¢ detailn€jsi mapy, nehled¢ na piece jen vyssi rozliSeni vytezové mapy v pros-
toru centralniho Jakutska (1 : 2,5 mil.). Informace v ni obsazené v8ak maji vyznamnou roli v po-
znani interpretacnich vazeb mezi ptirodnimi faktory krajiny pti interpretaci podklada dalkoveho
prizkumu Zemé. Velmi uziteénym zdrojem informace, a to veiejné dostupnym, je geodatabaze
Google Earth. Zde je mozné ziskat druzicovy snimek zajmového Gzemi z nedavné doby (rok 2013)
v piirodé blizkych barvach. Je vSak zapotiebi jej licovat s pouzitou podkladovou topografickou
mapou a ucelove jej interpretovat.

2.2 Postup tvorby mapy prirodni krajiny

Na predbézny vybér a hodnoceni dostupnych podkladt navazuje jejich ucelové vyuziti k tvor-
bé zvolené syntetické mapy ptirodni krajiny.

Krok 1: Delineace zajmového uzemi ulusu v georeferencové podkladové topografické mapé.
Vzhledem k tomu, Ze cely postup je realizovan v systému ArcView GIS spolecnosti ESRI, vytvo-
feni jednotného zavazného polygonu pro tzemi ulusu je vychodiskem pro dalsi postup. Do tohoto
polygonu pak budou zakreslovana dalsi tematicka data, resp. timto polygonem budou v pfipadé
potieby ofiznuta.

Krok 2: Vykresleni drenazni sité. Ri¢ni sit’ a dal§i vodni objekty tvoii v kazdém tzemi zaklad-
ni linearni kostru pfemistovani hmoty. Tuto sit’ lze ¢aste¢né prevzit ze schvalené podkladové to-
pografické mapy. Vzhledem k tomu, ze je v ni dostate¢né zndzornén vrstevnicemi také reliéf,
z mnoha ,,bezvodych* udoli je zfejmé, ze v ni znazornéna ti¢ni sit’ je velmi neuplna. K dispozici
jsou vSak dalsi obecné geografické mapy izemi Republiky Sacha, napf. v ramci nasténné mapy
Ruské federace (RF) v méfitku 1 : 3,5 mil., pouzivané ve Skolach. Podle digitalni fotografie mapy
veelku presné georeferencované (polohova chyba odhadem jednotky kilometrti, nejcastéji do
1 km) se schvalenym topografickym podkladem bylo mozné fi¢ni sit’ podstatné zahustit (obr. 1).

Krok 3: Vyneseni sité udolnich niv jakozto arealové podoby kostry pfirodni krajiny. Nivy lze
vykreslovat on-screen piimo nastroji GIS nad rastrovym podkladem disponobilni topografické
mapy ulusu a vSeobecné geografické mapy RF s ohledem na kresbu vrstevnic, pribéh vodnich to-
ki (meandruji v roz§ifenych kotlinach, rozvétvuji se — anastomézuji — v §ir§ich ptimych usecich
udoli a na mimohorskych rovinach), jak je vidét ve vSech dale dostupnych podkladech (piidni
a vegetadni mapa ze Zemé&dé€lského atlasu Jakutska a Google Earth). Vymezeni niv tak respektuje
dosavadni podklady s mistnimi korekturami podle druzicovych snimku (obr. 2).
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Obr. 1 Kobjajsky ulus — fi¢ni sit’ a jezera (vysvétlivky: 1 — hlavni vodni toky, 2 - rozvétveny fic-
ni systém Leny, 3 — jezera), orientaéni bod a linie: A — Sangar, B —feka Lena, C — feka Viljuj

Obr. 2 Kabjajsky ulus — sit’ aluvidlnich rovin (vysvétlivky: 1 — nivy, 2 — jezera a vodni plochy)



Krok 4: Zakresleni zakladniho rozdéleni zdjmového uzemi podle charakteru reliéfu. K vytvo-
feni pfedstavy o konfiguraci reliéfu slouzi vrstevnicové kresby v dostupnych mapéch a 3D pohledy
na Gizemi v Google Earth. Ve je nutné korigovat podle obsahu tektonické a geologické mapy. Ty
schematicky zobrazuji priibéh horninovych pasem na celém tizemi ulusu, ov§em jen v zapadni pe-
riferii Verchojansjého chrebtu maji vyrazny morfologicky projev. Co je jeho materialni podstatou,
je v8ak nutné vyhledat v odborné literature (Prokopiev et al., 2001). V zajmovém segmentu Ver-
chojanského chrebtu jde o ptikrovovou stavbu pohoii s vrasovo-zlomovou tektonikou. Lisi se kon-
figurace horstva s kotlinami v zazemi (obr. 3) a horstva s paralelnimi pasy piikrovii s postupnym
zmensenim jejich rozestupu od zapadu k vychodu (obr. 4).

o vree

Pro odlieni prostoru ,,podhlii“ bylo nezbytné porovnani geologické (predkvartérni) mapy
s topografickou mapou v misté vyusténi rozsahlych glacialnich udolnich do okolni niziny. Zatimco
topografickd mapa ve vrstevnicové kresbé zobrazuje vyznamné podhorské elevace (s relativni
vySkou mistné pies 200 m), v geologické mapé jsou v téchto mistech znazornéna jen piedpoli piik-
rovl bez jakychkoliv akumulaci. To signalizuje, ze podhiii je v téchto mistech budovano kvartér-
nimi sedimenty ledovcového ptivodu (tillem), jak je ulozily ledovce malaspinského typu, zmino-
vané v odborné literatute (Velicko et al. eds., 1987).

podhufi predhdri kotlina

Obr. 3 Model uspotadani okrajii Verchojanského pohoti — mohutné glacialni morénové komplexy v podhiii
u vyusténi velkych ledovcovych udoli z pohofi do niZiny, pfikrovova stavba s paralelnimi pasy hibett v pied-
huii a kotliny mezi pfedhtiim a vlastnim mnohonasobnym pitikrovovym komplexem pohoti (upraveno podle

Prokopiev et al., 2001)
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Obr. 4 Model slozité vrasové a piikrovové stavby vlastniho Verchojanského pohofi s vapencovym souvrstvim
v podlozi piskovcovych souvrstvi (upraveno podle Prokopiev et al., 2001)

Kombinovanym vyuzitim topografické mapy, geologické a tektonické mapy a pohyblivého 3D
obrazu Gizemi na Google Earth Ize odlisit a hranicemi omezit pét zakladnich morfologicky zasadné
odlisnych (rovnéz geneticky) typa reliéfu (obr. 5). Tyto arealy pak predstavuji ramec pro detailni
odliSeni pfirodnich krajin na zakladé bioindikace.

Krok 5: Identifikace jednotek s typickym vegeta¢nim a ptidnim krytem na pozadi typu reliéfu.
Vychozim materidlem je obraz zajmového lzemi na syntéze v piirodé blizkych barvach na Google
Earth z roku 2013. Zde je mozné pomérné dobte rozlisit, za pomoci podptirnych podklada dispo-
nibilni (avSak nespolehlivé) vegetaéni mapy 1 : 3 mil. (georeferencované a slicované s topografic-
kym podkladem) a vegeta¢nich map ze Zemédélského atlasu Jakutska (1:2,5mil. a1 :5 mil.), n¢ko-
lik vertikalnich stupiili lesni i nelesni vegetace. Tyto se 1i§i riznou intenzitou zelené barvy pieché-
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zejici na udolnich dnech s divoc¢icimi fekami do bélavé velmi svétlé zelené, zatimco nad horni
hranici lesa postupné do zelenosedé (lesotudra), Sedé (bylinné a liSejnikova tundra) po nafialové
hnédosedou (kamenita tundra). Dobfe jsou rovnéz odlisitelné syté tmavé zelené porosty smrku
podél vodnich tok, na rozdil od svétlejsich modiinovych porosti. Vyrazné svétlejsi zelenou bar-
vou oproti lesim je vyjadfeno fidkolesi v niz§ich polohéach, s mokfady a jezirky navic doplnéné
tmavyni (az ¢ernymi skvrnami). Zcela zvlastni mistni formou krajinného pokryvu jsou rozsahlé
pise¢né presypy — tzv. tukulany — vyvaté z kvartérnich ¥i¢nich teras feky Viljuj na jihozapadé za-
jmového uzemi ulusu. Takto zjisténé arealy nelze ovSem piimo nalozit na topograficky podklad
S vrstevnicovou kresbou, nebot’ ta ziejmé prodélala nestandardni upravy a udoli v ni se lisi od
tychz aredlti podle Google Earth, nehledé na georeferencovani. Aredly porosti je tak nutno manu-
alné on-screen posunout ¢i individualné adaptovat na topograficky podklad (obr. 6).
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Obr. 5 Kobjajsky ulus — typy reliéfu (vysvétlivky: 1 — akumulaéni roviny, 2 — zvInéné tabule, 3 — podhorské
morénové vrchovinné akumulace, 4 — erozné akumulaéni kotliny, 5 — vrchoviny az velehornatiny pohoti)

Krok 6: Zjisténi piirodnich krajinnych jednotek kombinovanim reliéfné geologické (ve finalni
verzi v atlase ulusu je tato vrstva v ¢ernobilém rastrovém provedeni) a vegeta¢né vlahové charak-
teristiky pfirodni krajiny nalozenim na sebe a doplnénim klimatické a pidni charakteristiky. Na
identifikaci riiznych forem vyuziti ploch navazuje pfitazeni adekvatniho ptidniho pokryvu. Jedi-
nym zdrojem podkladt této decipientni (zpravidla pfimo neviditelné v datech DPZ) slozky piirod-
ni krajiny je Zeméd¢lsky atlas Jakutska. Vzhledem k tomu, Ze forem vyuziti ploch, resp. vegeta¢-
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niho pokryvu neni v zdjmovém Uzemi mnoho a stejné tak geologické prostiedi nevykazuje ex-
trémni horninovou rozmanitost, 1ze vychazet z bézné synergetické zavislosti mezi pidami na jedné
strané a vegetaci, vlahovymi a klimatickymi poméry, geologickou stavbou a reliéfem na strané
druhé. Nutno vSak zohlednit skutecnost, Ze prakticky celé uzemi se nachdzi v zon¢ souvislého vy-
skytu dlouhodobé zmrzlé pudy (Iépe pidniho a geologického prostiedi — permafrostu). Ceska pud-
ni taxonomie se pidam na permafrostu vénuje velmi okrajové. Lze si vS§ak vypomoci jak mistni
ruskou pudni klasifikaci, tak jistou analogii s pudami v Cesku, av§ak mimo oblast permafrostu.
Klimatickou charakteristiku lze dopliiovat s ohledem na zfetelnou vy$kovou stupiiovitost vegetace
(a pd doplnénych do charakteristiky krajin) pfitazenim slovniho oznaceni teplotni charakteristiky,
aniZ by bylo zapotiebi ji dokladat pfesnymi dlouhodobymi hodnotami klimatickych prvki — teplo-
tami, straZzkami, trvanim a vlastnostmi ro¢nich obdobi apod. (obr. 7).
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Obr. 6 Kobjajsky ulus — pokryv Gzemi v roce 2013 (vysvétlivky: 1 — vodni plochy, 2 — aluvialni louky se
skupinami vrb a biiz, 3 — aluvialni smrkovo-biezové lesy s lu¢nimi okrsky a pisCitymi fecisti, 4 — smrkové
luzni lesy s pfimisenou bfizou, 5 — pise¢né fi¢ni ostrovy a biehy, 6 — mokfady, 7 — alasové louky, 8 — jezerni
roviny s mokfady, 9 — jezerni roviny s modfinovym fidkolesim, 10 — jezerni roviny s modfinovymi lesy, 11 —
vnitromorénové sniZeniny s jezery v modiinovych lesich, 12 — holé bezlesé pisecné piesypy tukulany, 13 —
pise¢né piesypy s borovicovym fidkolesim a bylinnym podrostem, 14 — bory, 15 — Gpatni morénové rozvol-
néné suché modiinové lesy, 16 — husté modiinové lesy, 17 — upatni modiinové tidkolesi, 18 — podmacené
modtinové fidkolesi, 19— bylinnd a liSejnikova tundra az lesotundra, 20— kamenité hole s periglacialni pousti)
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Obr. 7 Kobjajsky ulus — piirodni krajiny (mapa rozliSuje celkem 38 typi piirodnich krajin v tfistupfiovém pfi
daném rozliSeni hierarchickém systému: A — krajiny nizin: A.1 — mirné chladné krajiny akumula¢nich rovin,
A.2 — chladné krajiny zvlnénych erozné denudacnich tabuli; B — krajiny vysoc¢in: B.1 — chladné krajiny pole-
dovcovych erozné akumulaénich ptedhuii, B.2 — velmi chladné krajiny erozné akumula¢nich kotlin, B.3 —
velmi chladné az velmi studené krajiny erozné denudacnich pohofi, na treti Girovni tfidéni se nachazeji kon-
krétni typy piirodnich krajin)

Datova vrstva vyjadiujici klimatické, vlahové, pidni a biotické parametry pfirodnich krajin je
pak ve finlni verzi mapy v atlase ulusu provedena za pouZiti plo$nych barev.

Krok 7: Provedeni typologie zjisténych ptirodnich krajin a ptifazeni odpovidajiciho znakové-
ho kli¢e. V ramci uvedenych taxonomicky vyssich skupin jednotek, kde hlavni diferenciaéni roli
hraje konzervativni reliéf spole¢né s dynamikou geologickych procest a topoklimatem, jsou nizsi
jednotky odliSeny na zakladé vlahovych, pudnich a vegeta¢nich vlastnosti. Ptiklad slovniho ozna-
¢eni a grafického provedeni je na obr. 8.

Krok 8: Zatazeni zjisténych ptirodnich krajin do regionalniho klasifika¢niho systému. Zajmo-
vé tizemi Kobjajského ulusu se nachazi na pomezi individualnich pfirodnich krajin stfedni a seve-
rovychodni Sibife. Tyto rozsahlé regionalni piirodni krajinné jednotky byly k dispozici v mapé
mefitka 1 : 40 mil. v Atlase svéta (Atlas mira, 2011). V méftitku aktualné sestavené mapy Kobjaj-
ského ulusu bylo zapotiebi krajinnou hranici mezi obéma jednotkami upfesnit. Tento kol vyzado-
val individualni rozhodnuti bez podpory nastroji GIS. Hlavni respektovanou zasadou byla mini-
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Obr. 9 Kabjajsky ulus — pfirodni krajiny: typologickd mapa s vyjadienim ptislusnosti krajin ke kontinental-
nim piirodnim krajinnym regioniim Eurasie (vysvétlivky: 1 — meziregionalni ptirodni krajinna hranice)

3. Hodnoceni krajinné mapy a metodického postupu

Demonstrovany postup tvorby piirodni krajinné mapy odpovida situaci na rozsahlych fidce
osidlenych Gzemich s omezenou datovou zakladnou. Z postupu krok za krokem, opirajiciho se sice
o rozliSenim a kvalitou nepfili$ spolehliva geodata, je vSak zfejmé, Ze kombinovani tradi¢nich dat
s nekonven¢nimi podklady voln€ pfistupnymi na internetu 1ze dospét ke kvalitnim a pomérné de-
tailnim vysledkim v podob¢ syntetické mapy piirodni krajiny rozlehlého regionu. Verifikace vy-
sledktl v terénu je dalSim nezbytnym krokem. V prezentovaném piipadé byla alespon informativni
terénni rekognoskace realizovana jesté pred zahdjenim kartografickych praci. Vzhledem k tomu,
ze dané izemi je prakticky nedostupné (s vyjimkou dopravy letadlem a po velkych fekach) a zej-
ména neprostupné v teplém roénim obdobi (v zimé& po nékolika tzv. ,,zimnicich“ — na udrzovanych
cestach po trvalém zémrzu) po tani svrchni vrstvy permafrostu, ziistiva v podstaté jedind moznost
potvrzeni a oprav vysledkl jednorazovym leteckym prizkumem (jednorazovy diky finanénim né-
kladim — obr. 10) a pozemni verifikaci v omezeném poctu dostupnych lokalit (obr. 11). Zatim ne-
docenénym, ale velmi uZite¢nym srovnavacim materidlem jsou publikované obrazové materialy
s lokalizovanymi fotografiemi ze zdjmového tzemi, at’ jiz na internetu (zpravidla na regionalnich
strankach ulusu, nebo kniznich vydavatelstvi), anebo v papirové podobé. Ty umoznuji pomerné
velmi piesnou kontrolu spravnosti mapovani a dobie podporuji upravy a opravy vysledku pofizo-
vaného laboratorni cestou, v tomto piipadé v systému ArcView GIS.
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Obr. 10 Sikmy letecky snimek okrajovych pasem Verchojanského pohoii s paralelnimi pasy hibett dokumen-
tuje spravnost zakresu fady typt pfirodni krajiny na pomezi niZiny a pohoti (foto: J. Kolejka)

Obr. 11 Pozemni snimek okrajového srazu zvinéné plosiny na kiidovych sedimentech nad rovinou niziny pfi
jiznim okraji zajmového tizemi (foto: J. Kolejka)
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Vysledna krajinn& mapa je syntetickou mapou v plném slova smyslu. V Zadném piipadé vSak
nemtize demonstrovat v§echny oborové (pokomponentni) poznatky analytickych disciplin, které
viibec byly k dispozici. Zjednoduseni (zejména kvalitativni generalizace) disponibilnich tematic-
kych podkladti bylo nezbytnosti. Generalizace se dotkla napf. geologické informace opusténim
podrobného geochronologického popisu hornin, ptivodné pomérné detailniho popisu rostlinnych
spolecenstev a vyctu pud. Vysledek tak podava sice zevrubngjsi vyklad komplexu ptirodnich
vlastnosti zdjmového tizemi, ten je vSak v podob¢ odpovidajici pouzitému findlnimu méfitku a roz-
liSovaci urovni mapy. V mapé demonstrované pifirodni vlastnosti krajiny jsou ve vzdjemném sou-
ladu, jak je tomu v redlném Uzemi.

Zavér

Sestavena mapa piirodnich krajin zdjmového izemi (v ¢ernobilém i barevném provedeni) do-
kumentuje pfirozenou geodiverzitu regionu Kobjajského ulusu v rozliSeni odpovidajicim métitku
finlniho provedeni do kompletovaného regionélniho atlasu 1 : 2,5 mil. Vedle dokumentace pfi-
rodnich vlastnosti Uzemi, integrovanych do podoby typologickych pfirodnich krajinnych jednotek,
doklada také fyziognomii izemi v rozdilném uspotfadani krajin v nizinné ¢asti ulusu jihozépadné
od feky Leny a severovychodné od ni s vyraznym pasemnym rozmisténim horskych hibetd ales-
poti podél zapadniho okraje vrasné zony Verchojanského pohoti. Demonstrovany postup tvorby
mapy piirodni krajiny v daném métitku mize poslouzit jako navod, jak postupovat v mapovani
ptirodni krajiny za uvedenych relativné nepiiznivych podminek datové podpory. Inovaci v postupu
je efektivni vyuziti geodat Google Earth, kterd sice vyzaduji specifické vyhodnoceni pro dany
ucel, avsak vcelku vyhodné nahrazuji absenci kvalitnich pokomponentnich geodat. Za vyuziti
technologie GIS se pak 1ze obdobného tkolu dobfe zhostit a sestavit mapové dilo solidni kvality.
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Summary
Completing natural landscape map under condition of lack of reliable analytic data

This paper explains a procedure for compiling maps of landscape typology in areas with relatively poor
data sources. It uses the example of the Kobyay ulus (district) in the Sakha Republic of the Russian Federa-
tion. Landscape maps developed in Europe can make use of extensive data and map resources and be com-
pleted at huge scales. Because of the areal extent of the district, at over 100 000 km?, and the lack of data
a mapping scale of 1:2 500 000 was used. The GIS procedure is a step-by-step approach which virtually
eliminates data deficiencies and supports the production of quality maps. The steps are: 1. Georeferencing
simple topographic base map and creation of mask for the study area, 2. Mapping of drainage network from
available sources, 3. Delineating alluvial plains using contours of topographic map, areas of soils and vegeta-
tion presented in small scale maps and 3D views in Google Earth, 4. Dividing the study area in to major relief
zones: plains, plateaux, basins and mountain ranges — based on geologic and tectonic maps, and models in
Google Earth, 5. Interpretation of Google Earth satellite imagery to establish vegetation zones, 6. Inserting
a land use data layer in to the terrain layer of the GIS with addition of soil and climate features derived from
smaller scale maps, 7. Natural landscape typology completing, 8. Area border rectification with continental
scale natural landscape regions. The resulting landscape units on the choric level are described in the legend
on the basis of natural properties. A colour version of the map uses cartographic “icons” suggesting tempera-
ture, vegetation and soil conditions with black-and-white raster depicting geology and relief. Black-and-white
maps use combinations of raster tones and patterns. Air and ground surveys were undertaken to assess the
mapping products. These verified that Google Earth data provide the basis for useful thematic maps at a small
(1: 2 500 000) scale.

Fig. 1 Kobyay ulus — river network and lakes (Legend: 1 — main water courses , 2 - anastomozing Lena
river system, 3 — lakes), localizing point and lines: A — town Sangar, B —Lena River, C — Vilyuy
river)

Fig. 2 Kobyay ulus - alluvial plains network (Legend: 1 — riverine plains, 2 — lakes and other water bod-
ies)

Fig. 3 Model of the edge Verkhoyansk Mts. — massive glacial moraine complexes in the foothills near the
mouth of the large glacial valley from the mountains to the lowlands, the nappe structure with par-
allel groups of ridges in the foothills and basins between the foothills and own multiple nappe
complex of the mountains (adapted from Prokopiev et al., 2001)

Fig. 4 Model of complex folded nappe structure of Verkhoyansk Mts. with limestone strata underlying
the sandstone strata (adapted from Prokopiev et al., 2001)

Fig. 5 Kobyay ulus — types of relief (Legend: 1 — accumulation plains, 2 — undulated plateaus, 3 — hilly
piedmontan moraine accumulations, 4 — erosion-accumulation basins, 5 — uplands to high moun-
tains)

Fig. 6 Kobyay ulus — the land cover in 2013 (Legend: 1 — water bodies, 2 — alluvial meadows with groups
of willows and birches, 3 — alluvial spruce-birch forest with meadows and sandy riverbeds, 4 — al-
luvial spruce forests with admixed birch, 5 — sandy river islands and shorelines, 6 — wetlands, 7 —
alas meadows, 8 — lake plains with wetlands, 9 — lake plains with sparse larch canopies, 10 — lake
plains with larch forests, 11 — intra-moraine depressions with lakes in larch forests, 12 — barren
treeless sand dunes of tukulans, 13 — sand dunes with sparse pine and herbaceous canopies, 14 —
pine forests, 15 — foothill moraine open dry larch forests, 16 - dense larch forests, 17 — foothill
sparse larch canopies, 18 — waterlogged sparse larch canopies, 19 — herbal and lichen tundra to
wood tundra, 20 — rocky tundra with periglacial desert)

Fig. 7 Kobyay ulus — natural landscapes (map distinguishes 38 types of natural landscapes in three levels
of hierarchical system at a given resolution: A — lowland landscapes: A.1 — moderately cold land-
scapes of accumulation plains, A.2 — cold landscapes of undulated erosion-denudation plateaus; B
— highland landscapes: B.1 — cold landscape of postglacial erosion-accumulation foothills, B.2 —
very cold landscapes of erosion-accumulation basins, B.3 — very cold to very cool landscapes of
erosion-denudation mountains, the third level of classification presents specific types of natural
landscapes)

Fig. 8 Kobyay ulus — describtion examples of the natural landscape units (landscapes) in the legend (Leg-
end: A.1.5 — moderately cold landscapes of accumulation plains with wet spruce forests with birch
trees, shrubs and meadow enclaves on acid waterlogged gleyic fluviols and sandy-loamy loose
Quaternary sediments, A.2.9 — cold landscapes of undulated erosion-denudation plateaus with
larch forests on slightly podzolised yellow soils and shallow Quaternary weathering products of
Cretaceous sandstones, A.2.12 — cold landscapes of undulated erosion-denudation plateaus with
moving sand dunes - tukulans - without soil and vegetation cover, B.2.2 — very cold landscapes of
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erosion-accumulation inversion basins with wetlands and meadows on gleyic fluvisols and gley-
sols and loose quaternary sediments, peat and weathering products, B.3.5 — very cold to very cool
landscapes of erosion-denudation mountains with dominating herbal and lichen tundra, sometimes
with larch wood tundra the sparse weathering products of folded Carboniferous, Permian, Triassic
and Jurassic sandstones and marlstones, or the sporadic granite intrusions, B.3.6 — very cold to
very cool landscapes of erosion-denudation mountains with sharply dissected alpine glacial relief
of the mountain stony frost desert and rock walls on folded Carboniferous, Permian, Triassic and
Jurassic sandstones and marlstones, or the sporadic granite intrusions)

Fig. 9 Kobyay ulus — natural landscapes: typological map presenting jurisdiction of landscapes to conti-
nental natural landscape regions of Eurasia (Legend: 1 — interregional natural landscape bounda-
ries)

Fig. 10 Oblique aerial photography of the Verkhoyansk Mts. peripheral zone with parallel ridge strips
documenting the accuracy of mapping a number of landscape types on the border between the low-
lands and mountains (Photo: J. Kolejka)

Fig. 11 Ground photography of the cliffs bordering the undulated plateau on cretaceous sediments above
the lowland plains at the southern edge of the ulus area (Photo: J. Kolejka)
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