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Uziti nékterych prvka morfostrukturni analyzy v prostredi GIS
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Jednim z nastroji  geomorfologického a geologického vyzkumu je
morfostrukturni analyza reliéfu (MAR). Je to soubor metodickych postupd,
jejichz cilem je objasnéni primych nebo neprimych vazeb mezi ¢astmi reliéfu a
stavbou zemského nitra (DEMEK 1987). LACIKA (1986) povazuje MAR za
soubor raznych metodologickych postupt, které douzi  k poznani
morfostrukturnich  vlastnosti  zkoumaného Gzemi. Jako morfostrukturu
oznacujeme v souladu s pojetim (GERASIMOVA 1946 IN LACIKA, URBANEK 1998)
element geordiéfu, ktery vznika ¢innosti endogennich a exogennich cinitel,
sdominantnim pasobenim endogenniho faktoru. Geomorfologové zapadnich
zemi preferuji oznaceni morfotektonicka jednotka — morphotectonic unit
(LACIKA, URBANEK 1998).

Podle LAcIKY (1986) miZzeme metody MAR délit na geomorfologické a
negeomorfologické ato na zakladé toho, zda zkoumaji morfostruktury cestou od
georeliéfu ke strukture (metody geomorfologické) nebo od struktury ke
georeliéfu (metody negeomorfologické). Cilem tohoto prispévku je vybér
vhodnych geomorfologickych metod MAR a navrh metodiky jgich uziti
v prostiedi geografickych informacnich systému (GIS).

Uziti GIS pro zpracovani této problematiky se piimo nabizi, protoze
geomorfologické formy jsou prostorové Utvary, majici ur¢ité usporadani. Toto
usporadani maze mit dvé zakladni prostorové orientace: stromovitou sit’ (napr.
sit” idolnic nebo rozvodnic) amiizkovou sit’ (URBANEK 1993, 2000).

Podle URBANKA (1993, 2000) je miiZzkova sit’ tvorena navzajem se kii Zujicimi
geomorfologickymi liniemi, projevujicimi se na georeliéfu zietelnou orientaci
geomorfologickych forem. Kazda forma, ktera leZzi na geomorfologické linii,
akceptuje jgi smer (piiklad geomorfologické linie viz Obr. pril. A).

S pomoci geomorfologické miizky je podle URBANKA (1993) mozné urcovat
tektonicky podminéné linie. Takova tektonicka linie (vznikgici predevdim
mladymi tektonickymi pohyby zlomového charakteru), je prostorovym
gednocenim jednodusSich forem, které se v prostoru vazi najeji obé strany.

Jak je patrné z Obr. pril. A, mohou geomorfologické linie krome tektonickych
linii manifestovat i vliv pasivni morfostruktury. V takovém pripade by
geomorfologické linie, mohly byt ukazatelem morfostrukturnich projevia jak
pasivnich tak aktivnich. Obecné maze geomorfologicka linie byt prostorovou
linii orientovanou (vektorem) nebo neorientovanou, ktera ma v podstate
charakter hranice.

PANEK, DURAS (2002) vymezuji jako smérove orientované morfotektonicke
linie zlomy (s riznou aktivitou a projevem v geordliéfu) a jako neorientované
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okrouhlé struktury (circular structures), kterymi jsou hranice kleneb a
kruhovych struktur.

GIS prindsi do geomorfologie noveé vyrazné moznosti (VITEK ET. AL. 1996),
kdy je mozné pomoci operaci nad DEM (digital elevation model) pracovat
spomeérne spolehlivymi daty — napiiklad morfometrickymi charakteristikami
zgmovych Gzemi, které mohou slouZit kjgich vzgemnému srovnani a
analyzam (JEDLICKA, MENTLIK 2002).

Usporadani geomorfologickych utvart do prostorovych (geomorfologickych)
miizek, dava moznost dalSiho rozpracovani této hypotézy pro realizaci MAR
v prostiedi GIS. Vybrané metody byly testovany v oblasti centralni Sumavy.
Podle SEBESTY (1992) zde nachézime tii vyznamné typy reliéfu:

0 Zbytky paleoreliéfu centrani ¢asti pohori presahujici 1 000 mn. m.

0 Zbytky paeordiéfu v marginanich oblastech pohoii, které se nachazi
v Sumavském podhari ve vyskach 750-850 m n. m. a okolo
600 mn. m.

o Udolni sit, ktera byla model ovéna plio—pleistocénni erozi.

Tyto tii typy reliéfu se spoledné vyskytuji v centrdni Sumavé v oblasti
Pradilska, Modravska a okoli Srni. Znaénd geomorfologicka pestrost byla
divodem vybéru této oblasti pro testovani vybranych metod. Zgmové uzemi
(Obr. pril. B a C) bylo vymezeno rozvodnicemi. K tomu byl pouzit modul
hydrologické analyzy (JEDLICKA, MENTLIK 2002).

Generelni obraz geologické stavby zgmové oblasti je dan plutonickym
j&drem, které je tvoreno dvéma variskymi zulovymi masivy (présilsky masiv a
masiv Vydry) a jegjich moldanubickym plastem PeLc (1991). Tektonicky se
vyrazné projevuiji linie S-Ja SZ—-JV —vice viz (MENTLiK 2002).

Podle KoPECKEHO (1983) se zgmové tizemi tadi do vrcholové ¢ésti Sumavy.
Zasahuje sem klenba Plesné (1 336 m), rozvinuta klenba Poledniku (1 315 m) —
obé maji maximani predpokladany vertikdni pohyb za neotektonické obdobi
nad 1200 m, nevyrazny prohyb Roklanského potoka a doZita synklinda
horniho toku Kremelné. Vyrazné dozité diferencované kupy se podle
KOPECKEHO (1983) zvedaji nad zbytky reliktniho zarovnaného povrchu
nevhodné ozna¢ovaného jako peneplén. Na zdpadé je zgmové Uzemi omezeno
antiklinalou Velké aMalé Mokravky.

Nasleduje rozbor jednotlivych uzitych metod a stru¢ny popis jejich aplikace
v prostiedi GIS.

Textura Ficnich siti je ve zvétSené mire kontrolovana geologickymi
podminkami zejména v pripadé pravouhlé a mrizkovité fi¢ni sité (AHNERT
1996), kde dlouhé piimé UGseky vodnich toka obvykle manifestuji
morfostrukturni podminky.

Konstrukce miizky vodnich toki spocivala ve vizuanim zhodnoceni typu
ficnich siti podle (AHNERT 1996 a STRAHLER, STRAHLER 2003), urceni typu
jgjich textury, vyhledani primych Usekt vodnich toka (vzhledem k pouzitému
mefitku, byla stanovena mezni délka 1 km) a nasledném porovnani jgich smeéru.
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Pokud byla zji&téna linie, obsahujici alespon dvé primé c¢asti tokt uvedené
délky, byla v celém svém pribéhu zaznamenana jako geomorfologicka linie
smeéru vodnich toka (Obr. pril. B).

Zjisténi morfometrickych charakteristik geordiéfu je v prostiedi GIS
pomerné jednoduché (JEDLICKA, MENTLIK 2002), i kdyz jejich presnost je
z&vida na charakteru vstupnich dat. Muzeme predpoklédat, ze na vyrazne
morfostrukturni linie jsou vazany svahy vyrazngjSich sklont — zejména pokud se
jednd pfimo o tektonicky podminéné svahy. K vypoctu morfometrickych
charakteristik v prostredi GIS je nutna tvorba DEM a postup je blize popsan
v JEDLICKA, MENTLIK (2002). Jako vstupni data byly pouZity vrstevnice DMU
1: 25 000.

Jako geomorfologicka linie svaht svyraznymi sklony byla zvolena spojnice
alespon dvou oblasti se sklonem svahu vétSim nez 25°, stejného smeru (90° ke
spadnici). Hranice 25° byl zvolena na zaklade predchozich praci JEDLICKA,
MENTLIK (2002), kdy bylo zji&&no, Ze voblasti Sumavy jsou nejéastyji
rozSirené sklony v intervalu 15-25°. Tato hodnota je uvedena (DEMEK ED. 1972)
jako horni hranice skloni svaht typickych pro stiedohory. Délka Useku svahu
uvedeného sklonu musela byt minimane 1 km.

Pro analyzu zarovnanych povrchu je opét zakladem DEM. Vyzkumem
zarovnanych povrcha v nasich podminkach se zabyval (KRAL 1968, 1971 a
1985), ktery jako hranici pro vymezeni zarovnanych povrchia pouzil hodnoty 2°
resp. 4° pro erozi postiZzené zarovnané povrchy. Na DEM byly vymezeny oblasti
svyskytem téchto sklonu. Zjistené celky byly zredukovany odstranénim
mensich ploch nez 0,04 km?. Toto velikostni omezeni pouZil i (KRAL 1971).
Dodo tak k odfiltrovani ploch, nachazejicich se v okoli vodnich tokt a menSich
oblasti u kterych je spiSe pravdépodobny vznik pasobenim exogennich ¢initela,
nez piedpoklad, Ze se jednd o relikt starého zarovnaného povrchu. Vznikla tak
vrstva zarovnanych povrcha zgmového Uzemi. V zgmovém uUzemi byly
empiricky vymezeny ¢ty vyrazné oblasti svelkym razné diferencovanym
vyskytem zarovnanych povrcha.

o0 Silné homogenni oblast SZ od Prasil v nadmoiske vysce 800900 m.

o Maly, diferencovany celek v okoli Srni,

o Pomeérné homogenni tzemi v okoli Horskeé Kvildy

0 Rozsdhla, ae dosti heterogenni jednotka v okoli Modravy (resp. mezi
Modravou a statni hranici), kde se relikty zarovnanych povrchu
nachazi v intervalu 1 000—1 200 m n. m.

Empirické vymezeni bylo ovéreno GIS analyzou, ktera spocivala v tvorbe
centroidi zarovnanych povrchi — po prevodu do vektorové reprezentace.
Z téchto centroidi byl metodou trendu (trend) interpolovan povrch. Tento
povrch vykazoval skokové zmeény vesvém prabéhu prave v oblastech, které
odpovidaly hranicim empiricky vymezenym celkam.

M etodu analyzy morfometrickych map popisuje ZucHIEwiTz (1981) au nés
ji vyuzil napriklad PANEK (2001), v zépadnich Karpatech.
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Podle ZucHiEwITZE (1981) je metoda vhodna pro studium neotektonickych
struktur u platforem i mladych zlomovych pohoii. V mistech intenzivniho
zdvihu gradient izobazit roste, v poklesavgjicich celcich je opatny. Mapa
izobazit vychazi zri¢ni sité, ktera je ohodnocena podle Strahlerovy metody —
nap. (STRAHLER, STRAHLER 2003). Ubiranim pritoka jednotlivych rada
dostavame vzhled povrchu pired roz¢lenénim fiéni erozi (ZUcHIEWITZ 1981).

Klasicka tvorba mapy izobazit spociva ve vytvoreni povrchu z bodud, které
jsou na prasecicich vodnich toka do uréitého Fadu a vrstevnic uréeného intervalu
(ZucHiEwITZ 1981). V GI S probihala konstrukce mapy v nasledujicich krocich:

o Kilasfikace zdrojové 2D vektorovéricni sité podle Strahlera

o Prevedeni ri¢ni sité do 3D reprezentace — vSechny body (vrcholy) linii
sité ziskaji informace o své nadmorské vysce z DEM.

o Urceni poZzadovaného iadu Fi¢ni sité pro tvorbu mapy izobazit.

o Vytvoreni povrchu zlinii riéni sité (vybraného fadu) ve vymezené
zgmove oblasti.

o Volitelné generace libovolné podrobnych izobazit.

Kvalitativni vyhodou vyuziti GIS pro tuto analyzu je to, Ze pii ziskavani
hodnot nadmorskych vySek (krok 1) neni omezena na praseciky ficni sité¢ a
vrstevnic, nybrz pro tento prevod do 3D mize vyuZit libovolny bod DMU.
Z uvedeného vyplyva, Zzei vysledkem neni pouhé prostorove diskrétni vyjéadieni
pomoci izobazit, ale kontinualni reprezentace zkoumaného jevu povrchem.

Z jednotlivych dil¢ich analyz byla nasledné v prostiedi GIS provedena
syntéza zjistenych skutecnosti. Podle URBANKA (1993) je geomorfologicka linie
tvorena raiznymi geomorfologickymi formami. Jednotlivé analyzy prinedly dil¢i
geomorfologické miizky, které jsou vzdy zamereny na jednu charakteristiku
(i kdyZz konkrétni linie maze byt tvorena formami rizné geneze (viz Obr.
pril. A). Pranikem mrizek vznikla sekundarni geomorfologickd miizka, ktera je
tvorena sekundarnimi geomorfologickymi liniemi. Podminkou pro vymezeni
takové linie je pranik aespon dvou zékladnich (primérnich) geomorfologickych
linii. Sekundérni linie by mély charakterizovat hlavni morfostrukturni smery,
které se ve zkoumané oblasti projevuji a zarovein ohranicovat hlavni
morfostruktury.

Vz§movem Uzemi bylo na z&ladé zistenych  sekundarnich
geomorfologickych linii vymezeno 6 morfostruktur (Obr. pril. C).

Morfostruktura ¢islo 1 vymezuje Debrnickou hornatinu (podle KOPECKEHO
(1983) se jedna o klenbu Plesné) kterd na zgmové Uzemi zasahuje ze zapadu.
Omezeni oproti morfostruktuie 6 je v podstaté tvoreno Upatnici arozbor izobazit
zde naznacuje oblast vyrazného zdvihu. Hranice s morfostrukturou 2 probiha
tdolim Prasilského potoka. P¥i srovnéni s geologickou mapou (PELC, SEBESTA
1994) je zigjmé, Ze neni provéazena vyraznou tektonickou linii.

Morfostruktura 2 (Obr. pril C) omezuje vyraznou rozsochu Poledniku, ktera
je vyznamnym morfologickym prvkem v oblasti. Na vychodé je omezena
geomorfologickou linii (Obr. pril. A), kterd je shodna s piedpokléddanym
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zlomem zakrytym mlad$imi Utvary (PELC, SEBESTA 1994). Podle KOPECKEHO
(1983) je oblast Poledniku tvorena rozvinutou klenbou. Popsana linie (Obr. pril.
A) tuto devaci rozdéluje na dvé casti. Oddeluje tak Polednik s markantni
ostruhou, tvoienou Skalkou (1237,8 m) s vyraznymi kryoplanatnimi a
glacidnimi tvary (MENTLIK 2002) a oblast Jezerniho hibetu srozsahlymi
ploSinami v temennich partiich. Tato jednotka je oznacena (Obr. pril. C) jako
morfostruktura 5. NejvysSi elevaci je zde Oblik (1 224,7 m), ktery se zveda
nad relikty zarovnaného povrchu, rozlozenymi v nadmorskych vyskéch 1 000—
1 200 m. Jegjich vyska klesa na Uzemi jednotky na linii Z-V. Na z&pad¢ tohoto
celku byla pomoci rozboru izobazit zjisténa oblast vyrazného zdvihu. Tomu
odpovidaji i nad sebou poloZené zarovnané povrchy (asi v 900 m n. m. v okoli
Pradil aasi ve 1 200 m n. m. na Jezernim hibetu).

Morfostruktura 3, ma pozvolna stoupgjici povrch priblizné z okoli Srni do
nevysSich poloh pohrani¢niho hibetu. Vyraznou elevaci, ktera se zde nachazi je
hibet tvoreny Modravskou horou (1 159,6 m), Studenou horou (12985 m) a
Blatnym vrchem (1 367 m). KoPecky (1983) ji oznacuje jako hirbet Blatného
vrchu. V celé jednotce nachazime relikty zarovnanych povrcha raznych drovni.
Ngsou zde oddéleny vyraznym stupném jako je tomu mezi celky 5 a 6.

Morfostruktura 4 omezuje elevaci Velké a Maé Mokravky (1370,2 m a
1 330,3 m), kterou KoPeCKY (1983) povazuje za vyraznou antiklinalu.

Morfostruktura 6 predstavuje homogenni zbytek zarovnaného povrchu.
Jedna se 0 vybézek Kochainovskych plani (BALATKA 1979).

Celkoveé lze tici, ze pouzité metody vedly k vymezeni konkrétnich celka,
které maji charakter odlisnych morfostruktur. V tomto sméru je v nékterych
bodech ziejmé shoda se zjistenimi KoPeckEHO (1983). Odlisné jsou piredbezné
zavery piredpokladané geneze jednotek. Zda se, Ze spiSe nez o rozvinutou kupu
se v oblasti Poledniku a PréSilska jedna o dvé do riznych vysek vyzdvizené kry.

PredloZzeny prispévek s v3ak neklade za cil vytvoreni nového
morfostruturniho ¢lenéni zgmového Uzemi. Jeho Ukolem je upozornit na
moznost uZiti GI'S ngjen jako néstroje pro inventarizaci tvart atvorbu mapovych
vystupt, ae i jako prostiedi, ve kterém je mozné provadét geomorfologické
anayzy ajegjich nasedné vyhodnoceni. Pouzité metody je nutné doplnit a oveérit
v raznych typech reliéfu. Na Sumavé budou provadéné vyzkumy rozsiteny tak,
aby bylo zkoumané Uzemi co ngjSirsSi a zavéry pokud mozno objektivni. Velky
vyznam bude mit i doplnéni Udagji terénniho vyzkumu, bez kterych maji ziskané
vysledky ¢isté hypoteticky vyznam. Vstup takoveého typu relevantnich informaci
cely postup zkonkretizuje a zpiesni.
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Summary

Use of some parts of morphostructural analysisin GIS

The morphostructural  analysis serves for recognizing of relationship between
morphostructural conditions and shapes of georelief. The presented paper deals with use of
geomorphologica methods of a morphostructural analysis in GIS. From geomorphological
methods were chosen the methods of analysis of river networks, analysis of planed surfaces
and analysis of steep slopes.

From the chosen characteristics were created geomorphological lines. From the
geomorphological lines were created geomorphological lattices next. The ideas of
geomorphological lines and lattices were described in URBANEK (1993) and (2000).

The geomorphological lattices were made from the chosen characteristics in GIS. Then an
intersection of the lattices was made. By the result of the intersection a lattice of second order
was acquired. The lattice presented the main morphostructural conditions in the investigated
area. The second lattice was used for demarcation of morphostructural units.

The methods were used for the case study of the central part of Sumava Mts. The
demarcations of the morphostructural units and the reliability of the used methods are
discussed.

The result is that GIS are very good tools for creation of the significant methods of the
morphostructural analysis. But searching of optimal methods and their sequence is necessary.
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Obr. pril. A: Priklad geomorfologické linie s vyzna¢enim mist manifestace linie
v georeliéfu
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Obr. pril. C: Morfostruktury vymezené v zamovém Uzemi
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EMPIRICKE ZNALOSTI GECMORFOLOGA NAVAZUJICT NA ANALYZY V GIS

Obr. p¥il. D:
GIS

Schéma provedenych kroka morfostrukturni analyzy v prostredi
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