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Abstrakt

Prednttem této bakai&keé prace bylo sestaveni historickych i&mmnych
metod znézaiovani vysSkopisu na mapach velkého gedniho ndtitka. Tyto
metody jsourazeny od nejstarSich po nejiSi a obsahuji téZ naznak, kam se
bude v této oblasti ubirat dalsi vyvoi.

V praktické ¢asti byl sestaven atlas zakladnich terénnichatvaliéfu
s jejich 3D reprezentaci. Spolu s timto vzniklyemmetové stranky s moznosti
prohliZeni jednotlivych tvdrprimo v internetovém prohliZe

V zawru prace jsou popsany softwaroveé problémy, ke ktedpchazelo
a jsou shrnuty dosazené vysledky prace.
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Terén, reliéf, topografickd plocha, vysSkopis, makap&kova metoda,
Lehmannovy Srafy, krajinné Srafy, stinovani, baéevinypsometrie, Kkoty,
vrstevnice, geomorfologie , elementarni plochygnai tvary, vyvysenina,
Gbaei, apati, udoli, ArcGIS, VRML, 3D scéna.

Abstract

The subject of this bachelor’'s dissertation was maged of historical and
contemporary methods of illustrating hypsographylamge and medium scale
maps. The methods are categorized from the olddbetlatest, and also contain
an indication of where further development in #isa will lead to.

In the practical part, an atlas was compiled dfibderrain shapes of
relief, including their three-dimensional represdioin. Together with these,
a Website was created with the possibility of briogsindividual shapes
directly in the Internet browser.

The conclusion of the dissertation includes a wigtson of software
problems that occurred, and results of the worksaremarized.
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1. Uvod

Jiz od pradavna &b lidstvo potebu zaznamenavat si polohekterych dilezitych mist
pro zivot. Nalezi&t, okolni osady, ¢iny apod.,¢imZ vznikaly prvni primitivni mapy. To vSak
lidem nestailo a cheli zaznamenat i vySkové pamy v krajiné. Tak se do map Zala dostavat
jedna z hlavnich sloZzek — vySkopis. VSechny tytcpsy vedly k vytvieni soustavy &d, které se
timto zabyvaji a mapy vytv@ji. Dnes jiZ neobsahuji pouze zZivotdilezité objekty, ale snazi se
zobrazit charakteristické znaky sk&éného povrchu Zeth Za celou dobu, co se do map
zachycovala vyskopisna slozka, bylo pouzivano mragisobu, jak toho docilit.

Cilem bakalgské prace, vedle popsani jednotlivych metod zr@m@ni vySkopisu na
mapach, je vyhotoveni databaze zakladnich terénwémh (atlasu) v programu ArcGIS, i s jejich
trojrozmérnou  vizualizaci pomoci formatu VRML, jako péoku pro spravné chapani
vrstevnicovych map. Déale ¢kit schopnost programu ArcGIS vyied digitatini model terénu
z okoétovanych vrstevnic a jeho chovani v komplikojeh gipadech g pouziti fiznych metod.

2. Terminologie

Cela bakal&ska prace obsahuje velké mnozstvi odbornych viyréato kapitola obsahuje
pouze vyet zakladnich termin které se v textdasto opakuji vice nez v jedné kapitole. Ostatni
odborné nazvy jsou vystleny v konkrétni kapitole, ktera je obsahuje.

Terén (nékdy ozn&ovan jako reliéf, terénni reliéf nebo terénni pkge skutény zemsky
povrch, vytvdeny girodnimi silami v zavislosti na klimatickych a gegickych podminkach,
nebo vytvgeny ungélym zdsahem lidi [7]. Vice o silach, kteréspbi na vznik a vyvoj terénu, je
obsazeno v kapitola 4.1.

Terénni plocha je velmi slozita a neda sesgE zobrazit. Proto se zobrazuje pouzébgh
nahradni, generalizované plochy, tzepografické plochy, kterou se nahrazuje slozita terénni
plocha tak, aby se k séloo nejvice fiblizovaly [2].

Vzajemnym seskupenimuznych topografickych ploch (rovnych, vypuklych nebo
vhloubenych) vznikajierénni tvary [7], jejichZ popisem se zabyva kapitola 4.3.

Vrstevnice jsou svislé piméty priseinic vodorovnych rovin s terénnim reliéfem, které
maji pravidelny rozestup a vSechny body jedné vréte maji stejnou nadngkou vysku [2, 7].

VySkopis je soubor polohopign znazorgnych vrstevnic a vySkovych kot terénu
(i relativnich), doplgny mapovymi znékami (vyjadujici podrobnosti, které nelze wehitku mapy
zobrazit ani popsat) a pipact doplrény i n¢jakym druhem plastiky [2]. Plastiky na mapach se da
docilit tébnovanim, barevnou hypsometrii a dalSimpasoby, o kterych je podrobjp psano
v kapitolach 3.3 a 3.4.

Mapa je zmenSeny, generalizovany obraz Zenprevedeny do roviny pomoci
kartografického zobrazeni (kartografické zobrazgniposloupnost matematicky definovanych
vztahi), ukazujici polohu, stav a vlastnosti objektjevi na Zemi, které jsou vyjédny znakovym
systémem (zpracovano podle [7]).
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Méritko mapy je pongr zmenSeni mezi nezkreslenou délkou na énapodpovidajici
délkou ve skuténosti a oznéuje se ve tvaru 1:M, kde M je dgfitkové ¢islo [7]. Pro piklad
meiitko 1:5000 vyjaduje, Ze 1cm na mgmdpovida 5000cm (50m) ve skémesti.

Cary terénni kostry jsou prostorové&ary, na nichZ se stykaji dilterénni plochy. Pt

mezi re:

- hibetnice je ¢ara na styku dvoufjehlych svali jednoho kebene, spojuje relati¥n
nejvySsi  body vypuklé plochy a ftidak vodni pedtl mezi déma Gb@imi;

- Udolnice je ¢ara na styku dvouipehlych svali dvou Keberi, spojuje relativa nejnizsi
body vydutéplochy a uéuje tak srir vodniho toku;

- terénni hrana predstavuje styk dvouter¢ svazitych a wzr¢ zakivenych ditich
terénnich ploch, existuje ostra hrana (je-li stgiénnich ploch nahly) a zaoblena hrana
(pro styk ploch mé&hvyrazny);

- tvarova ¢ara je ¢arkovana kivka, ohrantujici vodorovnou nebo jen mirsvazitoucast
n¢kterého terénniho tvaru, typickou tvarow&ru ma spéinek, sedlo, kupa aj.;

- spadniceje ¢ara maximalniho spadu, ktera protind kazdou vrétepod pravym Ghlem,
vybiha na ob strany ze fbetnice, nebo vbiha z obou stran do udolnice;

- Upatnice jec¢éra, na kteréipchazi svah dorehlé roviny;

- horizontadla je pomocna vodorovn&ara, ktera v polnim gé&u vyzna&uje tvary
vrstevnic, kresli se pouze jeji kratké Useky Hzetnicich a udolnicich.

Pro spravné vyhotoveni vyskopisné mapy ifgbé vSechnyary terénni kostry mdive
zaznamenat do polniho dru, coz je nezbytnou soéasti celého mapovaciho procesu. Kéom
terénnich hran, které se vyzog i do mapy, se ostatni tvaro¢éry v mag nezobrazuiji, slouzi
pouze ke spravné interpretaci terénu.

VSechnycary terénni kostry jsourpvzaty a upraveny podle [2, 7].

GIS je zkratka pro Geograficky informiai systém, tedy systém, ktery spojuje klasickénv
obory (geodézie, kartografie atd.) do¢fgaiového systému. Tento systém unnge vesSkerou
praci s daty, vyhledavani, analyzovani apod.

3. Historické i sowasné metody znazatovani vysSkopisu

Za celou historii, co vznikaly mapy se znazmim ftetiho rozndru, bylo pouzivano
mnoho zfisohi, jak tento rozrér zobrazit na plochy papir. Prvni z nich nebyly etgvovany na
zéklad meieni, ale jen na odhadovani a znapwaly se pibliznym zpisobem kreslenim
kopetkt. Prevladala estetickd nazornosted geometricky fesnou interpretaci. Postuprse
prechazelo k rreni terénu a jeho skii@emu znazorni na mapach, takze se z map daji &idm
skut&né vySkoveé porry. Mapy jiZz nejsou vykresleny s takovou &lectkou formou jako five,
zato fevlada jasné arphledné zobrazeni.

3.1 Pohledové metody

Kopeckovy zpasob byl vyuZit jiz Ptolemaiem v 1. stoleti n.l. [5]. Itametoda nazraje
velmi schématicky polohu horskych pasem a jedngthvhor. Od tohoto Zjsobu se jiz davno
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upustilo, protoZe nevyuziva Zadn&iemi a z dneSniho pohledu je pro znazZoirnvySkopisu
nepouzitelny.

-:&rr.q-‘_r!. r

fdroj: [5] HOJOVEC, ¥ Kartografie

Obr. 1 Kopeékova metoda.

Rezy - fada soutZré vedenychiezi terénem dava plasticky viem. Tentoigpb vSak
velmi zatZuje ostatni obsah mapy a je ndmp na zhotoveni. Zéthto divodi se neuchytil pro
masove pouZzivani.
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Obr. 2 Rezy

Reliéfni mapy vznikaji teplotnim nalisovanim plastové félie nasiorovy model, jehoz
vytvarovani si trvale podrzi. Zde sameme meiitko vySkopisu pevySuje ndtitko polohopisu,
aby byly patrné vySkové rozdily. Tato metoda sesdpmuziva fevazrit u nas¢tnnych map malého

métitka.

Pohledové metody,cetre rozctleni, byly zpracovany podle [5].

PouZziti kopatkové metody na mapéch

VVVVVV

Helwigova mapa Slezska z roku 1561, Fabriciova n\paavy z roku 1569, Komenskeho mapa

Moravy z roku 1680, Mapa Moravy Cévense a Morteraku 1742, Miillerova map@ech z roku
1744 a Seutterova mapa Moravy z poloviny 18. St{€x.

| v.dnesSni dob se kopekova metoda pouziva. Ne vSak jako zdroj vySkopikrigiiormaci,
ale pouze jako schematicky nahled na reliéf. V rohp§Zzaskych stedisek se pouziva pro
znazorrni sjezdovek, lanovek apod. na turistickych mapéicplanech, kde mohou kogley
slouzit k naplanovani vhodné trasy, nebo jen kalizaci a popisu jednotlivych vrcholu v dané
oblasti. DalSi praktickou ukazkou je turisticka raapPlz® na Kozel, ktera je vyhotovovana
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rucnim zakresem kop&t a staveb a nasleéimaskenovana. VSechny tyto mapy jsou vyhotoveny
jako 3D pohled do zobrazeného Uzemi, tudiZz nepgida@niap‘esny polohovy obraz Gzemi. Ukazky
téchto map jsou uvedeny ¥ifwze B.

MoZzZnost pouZiti kopa&kové metody v GIS

Kopetkova metoda se da v GIS¢itgmi zpisoby vytvdit. Vyhotovi se DMR (digitalni
model reliéfu), coz je 3D model a ndjrse nasadi map&mz vznikne trojrozirnd mapa se
zachovanim fwvodni polohové informace, kterd je prohliziteln&3ae

3.2 Tobnovani
Tonovani je zpisob znazatovani vysSkovych pogra krajiny, ktery vyuziva izného
sklonu osvitu krajiny, takZze na@iané skloréné plochy dopadne vicg méng swtelnych paprsk
a sklon se pak znazorriznou intenzitou vyplé& Témito metodami vznika plasticky viem mapy.

Tonovani se &i se podle [4] na Srafovani a stinovani.

3.2.1 Srafovani

Srafy jsou kréatké usky rizné délky, tlougky a hustoty nebo malé geometrické obrazce
kreslené hust vedle sebe. Srafy mohou mitdgvgeometricky vyznam, jsou vzdy kolmé
k vrstevnicim, svou polohou ozhgi smer spadu a svoui&iou a rozestupemiikrost sklonu.

Kreslifské Srafy jsou pouze schematické a bez geometrické hodnuayi, iiznou délku
a zakiveni, na mirnych svazich jsou delsfidSi, v mistech o &Sim sklonu jsou kratSi, hustSi
a zKizené. Proto se jimekdy fika krizove Srafy Nevypovidaji nic o skutaych vyskovych
pomeérech.
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Zdroj [15] waeae bilyujezd .cz
Obr. 3 Kresliské Srafy z I. vojenského mapovani.

Krajinné Srafy zobrazuji jen znmé generalizovany stav terénnich tivaale nezatzuiji
ostatni vyjadovaci prostedky mapy.
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Obr. 4 Krajinné Srafy.
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Sklonové Srafy jsou prvni Srafy, které maji &v geometricky vyznam. Vychazeji
z predpokladu svislého osvitu terénu. Namé skloréné plochy dopaddizné mnoZstvi sitla. Na
svislou plochu nedopadaji Zadné paprsky, je tédsna a na vodorovnou plochu dopadne
maximum paprsk je tedy bila. Wi se stupnice a pro kazdy stipse zvoli ukity ton Sedé barvy
mezi bilou acernou. Matematickou podstatu daimto Srafam sasky kartograf Lehmann (1797),
proto se jim téZika Lehmannovy Srafy. V této tdbnovaci metadse lbetnice a jejich vodorovné
okoli jevi diky svislému osvitu jako bilé plochy.
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Obr. 5 Lehmannovy Srafy.

Stinované Srafy vyuZivaji kombinace sklonovych Sraf a stinovameska Sraf se na
zastignych mistech ztmavuje a na ¢denych mistech zesitluje.

VSechny tyto zpsoby Srafovani, které byly zpracovany podle [5pujshar@éné na
zhotoveni, velmi z&Fuji mapu a snizZuji jeji vyjadvaci schopnost pro ostatni informace, jako
jsou polohopis a popis. Proto se jiZ nepouZzivaji.

Technické Srafyjsou tvaeny stidaw kratkou a delSéarkou ve srdru spadu a vyzrialji
protahlé terénni Gtvary strmého spadu (hraze, ,stokdiny, prikopy atd.), pouZzivaji se v mapéach
velkych a stednich ngtitek. Podle [1] sedi na spojené a nespojené technicke Srafy:



Vaclav MONHART 13

* spojené jsou spojeny hranou (hornigkdy i dolni) a zn& ostrou hranu strmého
spadu, je moznoifat okotovani hrany nebo jen relativitepySeni terénniho stugn

* nespojenénejsou spojeny Zzadnou hranou adrzaoblenou a tim nevyraznou hranu.

[TITITTTITIT L osmérspadu Lo [ rprprpryr

Obr. 6 Spojené (vlevo) a nespojené technické Srafy

o

\"\ \ \ “--‘-"'-ﬁ-—.—..—.mpﬂl*---- SmE Da ..

Zdroj [6] HUML, M., et al: Mapovani a kartografie

Obr. 7 Prakticka ukazka technickych Sraf.

Technické Srafy se dnes pouzivaji jako dapti zpisob zndzatovani strmych protahlych
svahi, kde by vrstevnicoveé vyjddni bylo nepraktické a ngghledné.

Pouziti Sraf na mapéach

Kresliiské Srafy byly pouzity na mapach |. vojenského mépd Pomoci sklonovych Sraf
se vyskopis znaznoval na mapach Il. a lll. vojenského mapovani. Tedhe Srafy se pouzivaji
hlavre v dnesnich mapéach jako jsou haPMO5 (Statni mapa 1:5000), ZM10 (Zakladni mépa
1:10000), TMM (Technickd mapadsta).
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Moznost pouZziti Srafovani v GIS

V souwasné dob tato vyskopisnd metoda nejde n&ipagich vytvaet. Ale vyvijeji se jiz
nekteré zpisoby vyhotovovani Sraf pr&pomoci pditaci, nejsou vSak ve stadiu, kdy se o nich da
zminovat jako o funguijicich.

3.2.2 Stinovani

Stinovani, akdy ozna&ovano jako drkovani, je zalozeno na Sikmém egeni terénu. Uhel
osWtlujicich paprsk se voli 45° (na rozdil od Srafovani, kde $edpoklada svisly osvit), takze
vyslednd mapa vypada jako plastick&vie se provaglo tuhou, Kidou, vodovymi barvami nebo
fed€nou tusi, podle sklonu teréntiznou stupnici odstin Tato metoda se pouZivala pro vojenské
mapovani, byla velmi pracna, ale vysledek vigv@lasticky dojem. Diky Sikmému afleni jsou
hibetnice doke viditelné jako zlom bilé (ostien€) a tmavé (neostlené) plochy.

Stinovani se fize pouzit pro dopkni vrstevnic a vzniknou tzv. stinované vrstevnkteré
vytvareji plasticky viem terénu.

/] =

Zdroj  [5] HOJOWEC, Y Kartografie

Obr. 8 Stinované vrstevnice.

Stinovani, jako réni nebo mechanicka metoda, je pracné adméroa objektivnost, proto
se v této podabjiz nevyuziva.

Moznost pouZiti stinovani v GIS

V dnesni dob se stinovani pouziva v §itacové kartografii, kde p#itacovy program
dokaze sam provést Sikmé &deni na digitdlnim modelu terénu. Toto umoje program
ArcGIS [25], ktery byl pouZzit pro praktickodast bakal&ské prace, nebo napnekometni
program GRASS [10, 23].
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Zdroj [17] hss.ulb uni-bonn.de

Obr. 9 Pgitacové stinovani.

3.3 Barevna hypsometrie

Princip barevné hypsometrie ¢ ve vykryvani prubh ohranéenych zvolenymi
vrstevnicemi podle vhodné barevné stupnice. Intgrreanicnich vrstevnic nejsou stejné, zaviseji
na netitku a &elu mapy a hlavhna vyskové&lenitosti zobrazovaného uzemi [5]. Je pouZivana
prevazr v atlasovych a na n&sinych mapach proigdni a hlavéa mala n¢titka, kde se zobrazuje
velké izemi a neni mozné pouzit konstantni intgrk@livrstevnice (v horach by bylyifs blizko
sebe a v udolich zaséilE daleko od sebe). Proto se voli pgamy interval i < 0,0003 x M X
Bmax, takZe volbou nagklad 10ti sklor terénupmaxdostaneme 1Gienych interval (10 riznych

vrstevnic) a plochy mezi nimi vybarvime podl€ité barevné stupnice. Tato metoda s&en
kombinovat se stinovanim.

Riizné stupnice barev:

Hauslab (1864) ctil zasadugjm vysSi, tim tmavsi“ pro dosazeni 3D efektu.

JAVA

Zdroj: [19] weew. boehmwanderkarten. de

Obr. 10 Ukazka barevné stupnice podle Hauslaba.
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Sydow (sowastnik Hauslaba) navrhl stupnici barev, ktet@vfadaji v pirodk (tzv.

Svycarskd manyra).

Nadmofr. vySka Barva Krajinny typ
0 - 200 zelena niziny
200 - 500 Zlutd pahorkatiny, vrchovir
500 - 1000 h&da hornatiny
tmavohréda az
nad 1000 servenohsda hory, velehory

Tab. 1 Barevna stupnice podle Sydowa.

Peucker (1898) vytvdil teorii plastickych barev s vyuZzitim &elného spektra, kroin
okrajovych barevdervené a fialové), které se vyrazadliSuji od pirodnich barev. Peuckerova
teorie je zaloZena na trojroZmém vjemu spektralifady barev v dsledku znény vinové délky.
swtelného spektra.iPsvislém pohledu na terén se vyssi mista (blipeorovateli) jevi jas¥i,
proto i v mag maji zvySeny jas oproti barvam, pouZzitych pro ddktle byla k mé# sytym
barvam jest piidavana Sé.

Obrazek barevné hypsometrie podle Peuckera se aéipaddostupnych zdrdjziskat.

V sowasné dob se voli modré barvy pro me €im hlubsi, tim tmavsi), zelené barvy pro
nize polozené pevninské oblasti, ieghodem fes Zlutou, hédou azcervenohidou pro vySe
poloZzena a neplodna uzemi.

-E000 _2000 s00 1500 S0aon
-8000 4000 -200 0O 200 1000 3000

Fdroj [12] Rodinny atlas svéta

Obr. 11 Hloubkové a vySkové stujpwm metrech pro saasné pouziti.

Volba interval hrantnich vrstevnic se voli podlecetnosti jednotlivych vySek
v zobrazovaném uUzemi. Vyska -200 mese musi volit vZzdy, protoZe oznge pevninsky Self
v maokich.

Barevné stupnice byly zpracovany a dépipodle [5] .

Pouziti barevné hypsometrie na mapach

V historii se tato metoda pouzila rfap mapy Moravy z roku 1888 podle Schobera. Dnes
se pouzivafevazr v atlasech a na nésnhych mapach maléhodiitka.
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Moznost pouZiti barevné hypsometrie v GIS

Toto je v GIS jednodusgesitelny ziisob, kdy stéi pouze obarvit DMR pomociizné
stupnice barev naizném pdtu intervatli. Intervaly se mohou volit tmé (nag. po 10m), nebo je
prevzit z rkterého atributu.

V prakticke casti bakaléské prace byla v programu ArcGIS pouzita barevrgsbmetrie,
ktera se nejvice podoba Peuckeératupnici. Ma 9 barevnych p#skteré gipominaji skuténé
vySkoveé rozlozeni v krajth Od s¥tle modré (jako vodni plochy)ies zelenou (niziny) a kdou
(hory) az po Sedou a bilou ¢&ova pokryvka nejvysSich vrchalk

Emgmny § § § § QupE

Fdraj Symbaologie v ArcGlS

Obr. 12 Hypsometrie v ArcGIS.

Absolutni stupnice byla zvolena irgsto, Ze vysky jednotlivych terénnich tvajsou
relativni, protoZze kazdy tvar je tken iznym p@&tem vrstevnic. Hlavnimidzodem byla vhodnost
pouZiti spoléné barevné stupnice pro vSechny tvary pro lep3om@u orientaci. Z tohotyodu
chybi tdaje o vysce u jednotlivych pas

3.4 Koty
Koty jsou ¢iselnym vyjadenim vySky / hloubky bad vrstevnic, pevySeni nebo vodnich
ploch wva¢i zvolené hladinové ploSe.

Nekolik dalezitych definic na tvod.

Nulovy horizont je zvolenanulova hladinova plocha kterd je uena jako sedni
(prameérna) vyska miskeé hladiny [13].

Skuteénym horizontem uréitého bodu rozumime kulovou plochu, jejiZzest splynul
se stedem nulové hladinové plochy a ktera prochazi note bodem. Je to tedy kulova plocha
soustedna s nulovou hladinovou plochou, zvanou nulawyzont [13].

Koty se @li podle [6] na absolutni a relativni:

e absolutni - jsou vztazeny k nulové (zakladni) hladinové pla& vyjaduji svislou
odlehlost skut&ného horizontu od nulového horizontu bodu, ¢mjia body
geodetickych siti, vrcholy kofi¢c rozcesti, vySky most kosteti, hlavni vrstevnice,
vodni plochy atd. &ika se jimnadmaskeé vysky bai

* relativni - vyjadtuji svislou vzdalenost skuteych horizont dvou bod a ziskaji se
jako rozdil absolutnich vySelkédhto bodi, ozna&uji terénni stupy vysky hrazi,
piikopd, nasym / vykopl, brehi atd. nad resp. pod okolnim terénentika se jim
prevyseni
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Zdroj : [4] CERNOCH, M ., HEJDA, J. Nauka o terénu a jeho znazorfiovani

Obr. 13 Absolutni a relativni vysky.

Horizont MMozn&uje maskou hladinu (nulovy horizont),

horizont mna op ozn&uji skut&né horizonty bodlr, a, c, h, k

ab acd oznauji absolutni (nadmskou) vySku botla ac,

aeoznauje relativni vySku boda vzhledem k botim r, c, h ak, které leZzi vSechny na jednom
horizontumna maji tudiz stejnou nadifskou vysku.

Kota je nejpesrgjSi zpisob popisu vysky jednotlivych bad pog. linii. Toto presné
zachyceni se v8ak vzdy vztahuje pouzediému bodu (resp. linii) a nevypovida nic o vyskolry
pongrech v okoli daného bodu (resp. linie).

Pouziti két na mapach

V souwtastné dob se koty pouzivaji udtSiny map jako doplujici informace k vrstevnicim
pro gresné ozn&ni vySek vrchdi, vrstevnic a bodl bodovych poli. Byly pouzity jiz v mapach
Il. a lll. vojenského mapovani a dnes se vyuzivajiSech mapach zobrazujici vySkopis:

SMO5 (Statni mapa 1:5000), ZM10 (Zakladni m&pal:10000), TMM (Technicka mapassia).

Moznost pouziti két v GIS

Koty, neboli vySkoveé Udaje, se v GIS reprezentajimi jednoduse. U bodové vrstvy (rtap
vrstvy bodovych poli) se jednoduséiipdi dana vyska do atributové tabulky jednotlivyautb
VySka vrstevnic se zaznamena stejnynmisgibem a nasledny popis vrstevnic se jizenprovest
automatizovaé

3.5 Vrstevnice

Vrstevnice jsou svislé pméty praseinic terénniho reliéfu s vodorovnymi rovinami, které
maji pravidelny rozestup od nulové nadsi@ vysky [6]. Jednodu&eceno to jsou Kvky lezici
na terénu, spojujici body o stejné nadshe vySce.

Vodorovné roviny maji zpravidla jednotny rozestiqtdrval vrstevnic), ktery duje tzv.
zakladni vrstevnice. Vakterych gipadech je zaptebi interval polowini nebo dokonceétvrtecni,
tim vzniknou dopikové vrstevnice, které se vykre&firkovar. Interval vrstevnic je tedy vyskovy
rozestup jednotlivych hladinovych ploch, které praji terén. Je volen jako M/5000, kde M je
metitkoveé ¢islo. Nag. pro mapu 1:10000 je i = 10000/5000 = 2m. Pg@nr intervalu v horskych
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oblastech se pouziva vztah i = n x log (n) Bitgax, kde n = 0,1 x M2 aPmaxje maximalni Ghel
sklonu terénu [5].

Vrstevnice se &i na:
» zakladni - jejich vySka jedlitelna intervalem a jsou kresleny slabou pl@awou;

* hlavni - jejich vy3Ska je k-nasobkem intervalu, kdg tSinou voleno 5, tedy kazda pata
vrstevnice je hlavni a v mage vykreslena plnou zesilendarou a je ¥tSinou okétovana;

e doplkové, pomocné - jsou vrstevnice, které se pouziwvapvinatych oblastech a maji
polovi¢ni resptvrtecni interval, jsou vyzngenycarkovar resp.cerchovas,

* horizontaly - jsou vrstevnice o libovolné vySceyaikuji vodorovné plochy jako stojaté
vodni plochy, specifické plochy terénnich ivapod., jsou vyzrmvanycéarkovare.

=Zakladni vrstevnice

hlawni wrstevnice

doplikova vrstevnice 281,59 m

Obr. 14 Rozdeni vrstevnic.

U ploch s ¥tSim sklonem terénu jsou vrstevnice blize késoév u ploch ménsvazitych.
Znazorrgni zvysujiciho se sklonu se provadibfizovanim vrstevnic.
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Zdroj: [4] CERNOCH, M . HEJDA, J.
Mauka o terénu a jeho Znazormovani

Obr. 15 PRiblizovani vrstevnic.

Pro dobroucitelnost mapy by vSak & byt minimalni rozestup jednotlivych vrstevnic
v mag 0,2 - 0,3 mm. Pokud by byly blize, jiz by optickplyvaly. Pak se musi zvolit jiny interval,
nebo pokud je to jen lokalni problém¢kterou vrstevnici v daném méstvypustit. Naopak

maximalni rozestup je 10 cm. Jestlize by vrstevniély byt od sebe vzdaleny j&Stice, musi se
vykreslit dophikova vrstevnice.

Pro snadné deni snéru spadu se pouziva spadovka. Je to kré&dkiéa, kolma na vrstevnici.

240
249

248

Obr. 16 Spéadovka.
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Pouziti vrstevnic na mapach

Vrstevnice jsou v dnesni dolmejastji pouzivanym zjpsobem pro znazoéni tretiho roznéru na
mapéch. Jsou to naBMO5 (Statni mapa 1:5000), ZM10 — ZM200 (ZaklamapaCR 1:10000 —
1:200000), TMM (Technickad mapagsta), ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat).

Moznost pouZiti vrstevnic v GIS

Jak je vidt z praktickécasti bakaléské prace, vrstevnice se v GI8laji dnes jiz Bzre.
A to bud’ digitalizaci naskenované vrstevnicové mapyeénfon kreslenim v programu nebo
automatizovanym Zjsobem. Toto automatické vyhodnoceni vrstevniceclgich snimi dokaze
nap. sada nastrajLeica Photogrammetry Suite [22].

3.6 GIS metody - rastry

Rastrem se oziaje takova datova struktura, ktera je slozena zlbuiiznych viastnosti.
Tvar je étvercovy, trojuhelnikovyei hexagonalni a déle rogéni burgk miaze byt pravidelné
a nepravidelné. Pro popis terénu je nejviggirpouzit rastr trojuhelnikovy a nepravidelny. &m
je kazdému vrcholu o seéadnicich x,y pifazena funkni hodnota z - vySka. Jednotlivé
trojuhelniky pak implicité obsahuji Udaje o svém sklonu aésmtohoto sklonu. Takovyto rastr se
uznauje TIN (Triangulated Irregular Network — nepravitetrojuhelnikova ). Vyhodou tohoto
typu rastru je mnohem lepSi reprezentace nehomdgerremského povrchu. Na ukor tomu je
vSak algoritmick& a vypova nargnost [ jejich zpracovani. Tento Aagob znazorni vyskopisu
byl pouzit i v praktick&asti prace k trojrozrnému zobrazeni terénnich taar
Prevzato z [9].

Zdroj [9] JEDLICKA, K. Prednaskove texty pfedmétu UG

Obr. 17 Zobrazeni TIN ve 3D.



Vaclav MONHART 22

3.7 3D priletové mapy

Tyto mapy pafi mezi nejmoderSi zpisob znazoréni vyskopisu, ktery maximalni ¢érou
vyuziva moderni technologie jako GPS (druzicovyt&ys, internetové prohlizeni aj. Jedna se o
vizualizaci rastrovych map. Jednim ieg@stavitel téchto map jeGoogle Earth[21]. Jde o glébus
Zeme s moznosti libovolné manipulace, zapinani mndébkayrch vrstev (spravni hranice, vodstvo,
popis, 3D budovy, terén, odkazy na internetovénkiré mnoho dalSich), prolétavani libovolného
Uzemi jakoby z letadla, vyhledavanést stat ¢i jinych izemi nebo mist, apod.
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Obr. 18 Nahled v programu Google Earth na oblé&&twerni Americe.

MozZnost pouZiti 3D pniletovych map v GIS

Samotné pirletové mapy jiz maji ¢které GIS funkce. Jsou ale konstruovany pouze
k prohlizeni, ne vSak k damvani a spravdat, tak jako u plnohodnotnych GIS progtarRiesto
je to nejmodergsi zpisob vyhotovovani a zobrazovani map, ktery umo@ propojeni mnoha
dalSich nemapovych informaci do jednoho celku.
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4. Rozbor terénniho reliéfu

4.1 Vznik a vyvoj Zemé

NeZ se zéne terénni reliéf zkoumat a popisovat, fiegbtr si ugdomit, jak vlasty vznikl
a jak se vyvijel az do dnesni podoby. Touto oblsstzabyva nauka zvag@&omorfologie ktera
pati do skupiny ¥d fyzické geografie. Geomorfologie jéda, ktera studuje vznik a vyvoj tiar
zemského povrchu (reliefu) jako slozky fyzickogeadgkée sféry [8]. Faktory, kteréupobily
a stale psobi na utvéeni celého zemského povrchu, 8 da dw z&kladni skupiny — endogenni
a exogenni procesy.

Endogenni (vnini) procesy maji sy pavod v nitru Zend. Tyto sily vytv&ely hlavni tvary
povrchu horotvornymi a pevninotvornymi pohyby, s@pmui ¢innosti a zertresnymi jevy. Takto
vznikala velkad a hruba kostratenorodym sloZzenim. Procesy spojené &3imi silami mohou
byt dlouhodobého {sobeni (nap vyzdvihani poh#i apod.), nebo gsobeni rychlého (ndp
vybuch sopky, zegtiresné sesuvyialy atd.). Bi téchto procesech vznikaji tzv. morfostruktury.

Exogenni (vijSi) procesy se projevuji modelovanim tawzniklych vnitnimi silami.
Vznikaji tak z hlediska topografie tvary ustalemgs{edné). Pt sem vliv Slunce, gravitace (nap
sesouvani materialu po svazichtdalpod.), mechanické a chemické&tzavani (rozpad hornin
a nasledny transporginnost vody, ¥tru a ledové. Tyto sily maji charakter ruSivy (eroaizného
puvodu), genosovy (transport) a tiey (akumulace - usazovani).

Endogenni a exogenni procesy byly zpracovany dédie).

4.2 Rozbor dil¢ich (elementarnich) ploch

Rozckleni elementarnich ploch byldgvzato z [1].

Dil¢i plochou se rozumiast povrchu omezena ve svisléméamdwma horizontalami
a ve smiru vodorovném déma spadovymicarami. Tyto Kivky se voli tak, aby se fbeh
vzniklych ploch dal jednozra¢ popsat.

Diléi plochy se posuzuji ve s#nu:

svislém (podél spadnic) -{dséh plochy v tomto siru je se sklonem:
- stejnongrnym - rozestup vrstevnice je stejny;
- pribyvajicim - rozestup vrstevnic se ve &mspadu plynule zmensuje (vrstevnice se
navzajem gblizuji);
- ubyvajicim - rozestup vrstevnic se ve &mspadu plynule ZSuje (vrstevnice se
navzajem oddaluji);

vodorovném (podél vrstevnic) -iiseh plochy v tomto sriru je:
- rovny - vrstevnice jSOuifme;
- vypukly - vrstevnice jsou vybihajici ve $m spadu;
- vhloubeny - vrstevnice jsou vbihajici ve&mspadu.
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Vysledné elementarni plochy jsou pak kombinaci wy&sdenych zjsohi:
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Obr. 19 a) — 19 i) i#hled elementarnich ploch.

Plocha rovna stejno¥fmého sklonu - vrstevnice jsotimé a jejich rozestup stejny. Viz obr. 12 a)

Plocha vypukla stejno&nného sklonu - vrstevnice vybihaji ve &m spadu a jejich rozestup
je stejny. Viz obr. 17 b)

Plocha vhloubena stejn@mmého sklonu - vrstevnice vbihaji ve & spadu a jejich rozestup
je stejny. Viz obr. 17 c)

Plocha rovna fibyvajiciho sklonu - vrstevnice jsouipé a jejich rozestup se ve &m spadu
plynule zmensSuje. Viz obr. 17 d)

Plocha vypukla fibyvajiciho sklonu - vrstevnice vybihaji ve &m spadu a jejich rozestup se ve
smeéru spadu plynule zmenSuje. Viz obr. 17 e)
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Plocha vhloubenéibyvajiciho sklonu - vrstevnice vbihaji ve &m spadu a jejich rozestup se ve
sméru spadu plynule zmenSuje. Viz obr. 17 1)

Plocha rovna ubyvajiciho sklonu — vrstevnice jséimp a jejich rozestup se ve &m spadu
plynule z\&tSuje. Viz obr. 17 g)

Plocha vypukla ubyvajiciho sklonu — vrstevnice Wji ve sndru spadu a jejich rozestup se ve
sméru spadu plynule z4Suje. Viz obr. 17 h)

Plocha vhloubena ubyvajiciho sklonu - vrstevnicéhajy ve smdru spadu a jejich rozestup se ve
smeéru spadu plynule z4Suje. Viz obr. 17 i)

Podrobné obrazkydetns ez a 3D nahled jsou giloZzeny v giloze A.

Ve vSech pedchozich fipadech byl u kazdé plochy sklon stejny pro vSeckpgdnice,
(kdyby se kazda plocha prolozila nekdmgm mnoZzstvim spéadnic, vSechrigzy v nich by
se rovnaly).V terénu se vSak mnohéastji vyskytuji plochy, kde se sklon ve gnu vrstevnic
meéni. Fredchozi pravidla stéle plati, ale skidaz) na jedné konkrétni ploSe je ptamé spadnice
razny, stale vSak stejnaimy, pribyvajici ¢i ubyvajici. ®'mto plocham séika piechodové plochy
mezi jednotlivymi elementarnimi plochami:

- pro stejnondrny sklon stale plati konstantni rozestupy, al® tygzestupy jsou nyni
raizné pro @zné spadnice (takovéto plochy se vyskytuji jakechody mezi déma
plochami stejnorného sklonu, avSak navzajem sklonu rozdilnéhoo-ppedstavu:
vezmou-li se dva listy papiru jako plochy rovngratexrného sklonu a kazda se jinak
naklopi, vznikne mezi nimi préwato gechodova plocha);

- pro pibyvajici sklon se vrstevnice stale &em po spadniciiiblizuji, ale nyni s tim
rozdilem, Ze po kazdé spadoviévke je toto piblizovani jinak rychlé (tyto plochy se
vyskytuji jako gechody mezi déma plochami fibyvajiciho sklonu, avSak navzéjem
sklonu rozdilného);

- pro ubyvajici sklon je to podobné, jen s tim, Zstewnice se pouenych spadnicich
razr¢ oddaluji (tyto plochy se vyskytuji jakoifgrhody mezi déma plochami
ubyvajiciho sklonu, avSak navzéjem sklonu rozdiiéh

Stykem &chto ploch, pevazr nestejnomsrného sklonu a vypukléh@i vhloubeného
pribéhu, vznikaji fiznorodé ucelené tvary. Pojmem terénni tvary seof takove tvary, které
se v gHirod vyskytuji ¢astji a je proto dobré je ditym zpisobem popsat. Timto popisem se
zabyva kapitola 4.3.

4.3 Rozbor terénnich tvani

Rozdleni i popis vSech terénnich tuarcetns obrazki byl zpracovan podle [1] a [6] a dop
0 autorovy poznamky.
Na kazdém terénnim tvaru se daji pozorovaitéicary (kivky), které oddluji jednotlivé
dil¢i plochy. Jsou to tvarow&ry acary terénni kostry, které jsou podrébpopsany v kapitole 2.
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Znalost &chto Kivek je velmi dilezita @i mnohacinnostech. Jiz ip méfeni v terénu hraji
dulezitou roli @i volbé podrobnych boidl (z divodu spravné interpretace terénuji fvorbé
polniho néfického nértu, tak i pro vlastni vyhotoveni vrstevnicové mapy

VSechny terénni tvary se ra#dji do dvou skupin, na tvary vyvySené a vhloubené
(snizené). Podle jejich umdsi se dale rozeznavaji tvary na vrcholadgsti, na Ubd a Upati
vyvySeniny a tvary udolni [6].

7

4.3.1 Tvary na vrcholové ¢asti vyvySeniny

~ sy 2

Vrcholova ¢ast vyvySeninyje nejvysSicast vyvySeniny a jeji nejvyssi bod se aana
jako vrchol [4].

Kupa
je zaobleny tvar, ktery je zpravidla zaken bodem terénni kostry, tzv. vrcholem kupy,
nebo malou vodorovnou ploskou. Vrchol kupy sesktarych gipadech (dominantni nebo
jinak dilezity bod okolni krajiny) dopiuje vySkovou koétou. Pokud jsouilehla Gbai
razné¢ svazita, je vrchol kupy vzdy blize kikiejSimu z obou Ukid. Temeno kupy je
ploSka mirg sklortna nebo dokonce vodorovna, kter4 se nachazi v ekdholu kupy.
Toto temeno je ohrageno tvarovoucarou ve tvaru kruhu, elipsy, nebo je tatéra
nepravidelna. Okoli vrcholu se jedinize doplnit dopikovou Earkovanou) vrstevnici,
ktera slouzi klepSimu rozliSeni vrcholového tvdupy. Kupa je ve #Sin¢ pripach
slozena z d#ich ploch s fibyvajicim sklonem ve s#énu spadu, ztoho plyne, Ze se
vrstevnice srérem od vrcholu plynulefiblizuji.

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 20 Kupa.
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Kuzel

27

je Sptaty tvar, vzdy zakofen vrcholovym bodem. KuZzel je sloZzen zdih ploch
stejnongérného spadu (vrstevnice jsou konstantniho rozespgueelém obvodu kuZzele)
nebo spadu ubyvajiciho (zde se vrstevnicérem od vrcholu oddaluji). Tento tvar jako

piirodni se v naSi krajin piiliS casto nevyskytuje,éastji se vyskytuje jako tvar
antropogenni (to jsou tvary @hé, vytvarené¢innosticlovéka).

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Roh

Obr. 21 Kuzel.

je specialni fipad kuzele, ktery je t¥en na jedné strarmplochou se sklonem ubyvajicim

a na protilehlé stranplochou se sklonemfipyvajicim (vrstevnice se tedy zakaniha
jednu stranu od vrcholu oddaluji a na stranu drytkdaliZu;ji).

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 22 Roh.
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PloSina
je vystouply tvar s vodorovnym nebo t&hvodorovnym temenem rozsahlejSich reézim
Tvarovacara vyznaujici toto temeno je uzéwna Kivka libovolného tvaru, ktera svym
tvarem naznaje pibéh dilcich ploch (rovné, vypuklé, vhloubené), které ifvabai
ploSiny. Rechod z ploSiny do Ulso je prevazre nahly a to bd na hrag ostré nebo
zaoblené. Bpadné nerovnosti na plogirkteré jsou mensi nez zakladni interval vrstevnic,
se vyjadi pomoci dopikovych vrstevnic nebo kétami.

P il e Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 23 PloSina.

Vodorovny hibet
je vyvyseny utvar, protahly ve snu hibetnice. V pipac klenutého vodorovného ibetu
se na bbetni ¢are stykaji plochy sifbyvajicim sklonem, vrstevnice se &am od
hibetnice piblizuji. Tvarovou caru mirré sklorené plochy kolem #betnice redl&é tvori
uzawena Kivka (v ukazkovém fipact tato Kivka neni uzakena, protoze se jedna pouze
o vyiez skuténého vodorovného rhetu), z jejihoz pibéhu Ize snadno st piibéh
okolnich wvrstevnic a tim i fgehlych dikich ploch (rovné, vypuklé, vhloubené),
v ukazkovém fipac je to pabeh rovny. Uzavenost tvarové€ary na obrazku neni patrna,
jedna se totiz jen o ¥§z z celého tvaru. Vifpact ostréhovodorovného fbetu se stykaji
plochy s ubyvajicim sklonem, vrstevnice se prot@érem od hibetnice oddaluji. Tvarova
¢ara vtomto fipact neohraniuje Zzadnou plochu, protoZedben fkibetu je zde oge
vystupujici. Praupy vodorovny fibet plati to samé jako pro ostribet, jen fibetni hrana
neni ostra, ale migzaoblena.
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Zpracavano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 24 Vodorovny tbet — klenuty.

N

Zpracavano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 25 Rez vodorovnéhoibetu: vlevo ostrého, vpravo tupého.

Spatinek
je tvar vodorovny nebo jen malo skmy, ktery geruSuje okolni tbet. Vrstevnice se
v tomto mist rozestoupi, fed a po uko¥eni sp@inku jsou v pravidelnych rozestupech.
Prechod ze spiinku do okoli je zpravidla pozvolny a mirny, jenwgimeénych gipadech
je zaobleny az ostry. Tvarowédara typicka pro spinek je sloZzena ze dvourikek, ve
sméru spadu vypuklych, prvnéast naznéuje vbihani pedchazejiciho ivetu a druha
vybihani kibetu nasledujiciho podétletnice, po obou stranach gpiku je tvarovacara
vétSinou vhloubena, takze pak z okpainku vybihaji do plehlych svali dwé mirna
adoli.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Sedlo

Obr. 26 Spoinek.

je prohloubeny atvar nailbetu mezi déma svrsky vyvySeniny, ve simu hibetnice ma
vhloubeny profil, v picném sméru profil vypukly (vypada jako kitsské sedlo). Z filehlych
vyvySenin vbihaji do sedla vypuklé plochy a ze aedybihaji (piblizn¢ kolmo na
hibetnici) plochy vhloubené — Gdoli. Tvarov&arou jectyruhelnik, ktery ohraguje mirre
sklorgné dno sedla. Podle tvaru tvarovary se dli sedla na pravidelné (podélné -
protazené ve sénu hibetnice nebo ifcné — protaZzené ve smu kolmém na tbetnici)

a nepravidelné. DalSim bodem terénni kostry jealrskdla, nejnizsi misto sedla, které se
muze doplnit kotou. U pravidelného sedla (podélnéptiiného) vybihaji z vrcholu vzdy
jen dw vhloubené plochy, které tiiobocni adoli, u nepravidelného sedlaibe byt p@et
vhloubenych ploch libovolny, ale vzdy je mezi kaddyakovymito déma plochami jedna
plocha vypukla. Tvarovotiaru u pravidelného sedla #gravidelnyétyruhelnik s oblouky
vhloubenymi od vrcholu sedla. V nestejnorodém Uzenaii plochy uzavirajici sedlo
nestejny sklon, takZze nejhlubSi bod neni vedst, ale je posunut KikiejSi, vedlejSi ploSe.
Vrstevnice se ve sénu spadu podél ibetnice oddaluji (ze svahklesa terén do
vodorovného dna) a kolmo narbletnici (podél vybihajicich Gdolnic) se vrstevnice
priblizuji. Okoli vrcholu se vZdy upsiuje dwma Useky dopikoveé vrstevnice.
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Zpracovéno podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografis

Obr. 27 Sedlo — pravidelné.

4.3.2 Tvary na ubodi vyvySeniny

Ubaosi vyvySeniny jecast vyvySeniny, ktera lezi mezi jejim svrskem atiipaTvary, které
se nachazeji v tétéasti rozlenuji terénni plochu hil ve snéru vodorovném, nebo ve sn
spadnic [1].

e Horizontalni ¢lenéni svahi

Tvary patici do této skupiny jsou specifické tim, Ze jéuje tvar vrstevnic, ne jejich rozestup.
Tato skupina se fize dale dlit na tvary vyvySené a snizené.

Svahovy hbet
pati mezi tvary vyvysené. Je tvaru protazeného v&rsspadu podélibetnice a lezi mezi
dvéma udolimi. Hbetnice spojuje nevySSi mista svahovélioetu a tvéi proto vodni
piecl, ma ze vSech spadnic na této ploSe nejmensi sktistatni spadnice se od ni n& ob
strany rozbihaji. Tentoibet vznika stykem dvou ploch a podle tvaru tohdikis se
rozeznavaji jednotlivé typyrbet:
- Siroky - vrstevnice se narbetnici jen zvolna ohybaji, a proto je tatara v terén
témet neznatelng;
- normalni - prabéh hibetnice je jiz |épe rozeznatelny, vrstevnice senngiz vice
ohybaiji;
- uzky - pribéh hibetnice je velmi dale patrny, vrstevnice se nahle ohybajitdeplé
svahy jsou sklo¥ny mnohem vice, nez je sklordetnice;
- ostry - vrstevnice se lomi a vytiidak Zetelny a ostry tbet.
Pribéh hibetni ¢ary mize byt gimy (pak jsou vrstevnice po obou stranadtbetu
symetrické) ¢astji se vSak vyskytuje zakeny (pak na jedné stramibetu plocha vypukla
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odpovida ploSe vhloubené na straltuhé). Pokud jsou ubbrazné skloréna, lezi kbetni
Céra blize k gkiejSimu z nich.

S i
B Ipracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 28 Svahovyibet — normalni.

Zebro
pati mezi tvary vyvysSené. Je to nevysoky vystupek, ktery prechazi okolni svah

zaoblenou, nebo ostrou hranou a stdpk ostré je i spojeni jeho vlastnich dbale-li
Zebro tak malé, Ze se neda spragnazornit vrstevnicemi, pouZziji se pro jeho vykees

mapové znéy technickych Sraf.

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 29 Zebro.
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UZlabi
pati mezi tvary snizené. Je to prohlubenina, leZiczirdegma vypuklymi nebo rovnymi
plochami. NejnizSimi body UzZlabi prochazi udolniktera je mensiho spadu nez okolni
plochy. Na udolnici se plynule stykaji vhloubendcidplochy a podle tohoto styku se
rozliSuje uzlabi rdké, normalni a uzké. Plati zde podobna pravidko ja svahového
hibetu, coz mize snadno vést k z&m téchto tvai, je proto pateba dikladns prostudovat
okolni vrstevnice, hlawh jejich vySkové koéty, podle kterych se pozna, zdstewnice
klesaji (Uzlabi), nebo stoupajitfiet). Tvar udolnice (stefnjako Hbetnice u kbetu) mize
byt primy nebo zakveny.

S

—~

"R

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 30 Uzlabi — normalni.

Ryha a z&ez
pafi mezi tvary snizené. Ubbtschto nevelkych prohlubenin se stykaji na tdolnioistré
nebo tupé hran U ryhy je udolnice v terénu mé&mpatrna, kdezto u ¥ézu velmi znatelna.
Ryha vznika na malo svazitych svazich, a protoej¢ hloubka jen #kolik desitek
centimetfi. Z&ez se da najit na stygich svazich, je proto hlubSi nez ryhat@ubeno
tekouci vodou, sesuvyigdy, apod.).
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Vymol

Strz

pati mezi tvary snizené. Je vlastwymlety gikop, jehoZ hrany jsou ostré a jdou kolmo na
vrstevnice. Je-li tak uzky, Ze by se nedal vyktealstevnicemi, zakresli se pouze jedna
cara vjeho ose (pro vymol uzsi nez 3 m) nebo @vraj (pro pipad SirSiho vymolu nez
jsou 3 m) a doplni se zlomkemil&/hloubka. Obrazek je podobny tvaru Zebra, jen
vrstevnicove vystupky jsoufpzachovani siru spadu na druhou stranu, tzn. proti svahu.

pati mezi tvary snizené. Je nehlubokd, ale velmi spneéilubenina, vznikajici na dnech
z&ezl a Uzlabi. Znazewje se pomoci technickych Sraf, které jsou protiéspa dré

z&ezu.

Obr. 31 Zé&ez.




Vaclav MONHART 35

¥ Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 32 Strz.

Rokle
pati mezi tvary snizené. Je ta&kolik meti hluboka prohlubenina, ktera nemusi byt
protahla ve sriru spadu jako i@dchozi, ale iize byt dokonce rovn@lina s vrstevnicemi.
Byvaji tvareny vice rameny, které se spojuji do jednoho htawvni

Zpracovéno podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 33 Rokle.

Ve vSech pipadech libovolné prohlubeniny plati pravidlo, Zekpd je vhloubeny tvar
takovych rozmiri, Ze nelze dostate¢ presré a Zetelrg zakreslit, pouZiji se jiné metody nez
vrstevnice, a to technické Srafy nebo jiné mapmaéky.
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» Tvary vyraznéji se projevujici ve snéru spadnic

Do této skupiny pét tvary, které se projevuji vyraznym rozestupentexsic ve smiru
spadu.

Spatinek
se tvaro¥ shoduje se sginkem na vrcholovéasti vyvyseniny, protoze se vSak vyskytuje
v terénu i na ub@ vyvysenin, je do tohoto oddilu téziaaen.

Sedlo se svahovou kupou
Opet se tvaro¥ shoduji s poznatky uvedenymi v kapitole o vrchél@asti vyvySenin.
Pati sem vSak jen takové svahové kupy, &#ddé od svahu nad kupou sedlem, které svym
charakterem vyrazmenarusuji celkovy raz stale klesajiciho svahu.

i,

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr.34 Svahova kupa o#&ldna sedlem.

Vyénélek
je podobny sp&inku, ale nenachazi se nabhtnici, nybrz na obecném svahu. Je
vodorovny, nebo mirh sklorgny, takze se na ém vrstevnice rozestoupi. V horni
(vodorovné) plosce je ¥pelek ohranten tvarovoucarou, kterd udava tvarfifehlych
vrstevnic, v dolnicasti gechazi do okolniho U6 pozvolna nebo nahle. Ploclkiast se

muze pro zpesréni doplnit dophkovou vrstevnici. Z vodorovné plosky vybihaji veésm
spadu jednaibetnice a d¥ tdolnice.
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Zpracovéno podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografis

Obr. 35 V¢nelek.

Terasa
je tvar podobny w§nélku, ale je rozsahlejSi a vice protazeny podélewrsic. Plati stejné
zasady jako u winélku, jen z ni diky své velikosti nemuseji vybihatinfa kbetnice a k ni
dv¢ udolnice, ale ize byt ltbetnic a tim i tdolnic vice.

e

Zpracovéno podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 36 Terasa.

Sraz
je takovacast ubdei, ktera je od okolnich vyraZrstrmejSi, vrstevnice se tedy v méssrazu
pribliZzuji vice k sol8 nez nad a pod srdzem. Jedna se Wastatyk elementarnich ploch
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razného sklonu, které do sebiephazeji na zaoblenychékaly i ostrych hranach. Srazy se
déli na:

- vodorovneé -jejich pribéh je podél vrstevnic, vyskytuji se uzamé (nap na
kups) nebo rozwtvujici se, v tomto fipact se fiblizuji celé nebaasti vrstevnic;

- Sikmé -nevedou rovnaizné s vrstevnicemi, ale Sikmo, proto se vrstevnice na
hrareé srazu ohybaji nebo lomi a #fave vrstevnicovém zakresu jakousi vinu.

N
=
¥/\_/
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 37 Sraz — vodorovny.

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 38 Sraz — Sikmy.

3D nahled u Sikmého srazu chybitwddu Spatného vytweni, ktery by nepodal Zadnou
pomocnou informaci pro pochopeni vrstevnic.
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Nekteré z vySe uvedeny terénnich tvae mohou vyskytovat nejen na dhah vyvySenin,
ale také naip v krasovych oblastech, na pisgch nanosech, v niZzinach a jinde. Uvedend pravidla
jejich zobrazeni vSak plati stale stejna.

4.3.3 Tvary na Upati vyvySeniny

Upati vyvySeniny j&ast vyvySeniny, kde se stykélphly svah s adolim [4].

Nanosovy kuzel
vznika na upati usazovanim materialu, ktery je am&®& svahu k Upati vodni nebgimou
nebo strze. Pokud se nanosovy kuzel stalé,tvebo je mlady, vrstevnice se na styku
Ubcti s kuzelovou plochou lomi a jejichtih po kuzelové ploSe je vypukly. \fipadt
starych nanosovych kuzeliz jejich typicky kuzelovy tvar mizi a jejich ofje estavaji
byt tak vyrazné jako u mladych nanosovych kaizel
3D nahled opt chybi z divodu Spatného vytweni a nepodal by Zadnou pomocnou
informaci pro pochopeni vrstevnic. Podrobny poptsoto problému jéeSen v samostatné
kapitole 5.

| | Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 39 Nanosovy kuzel.

Upatnice
tvoii prechod mezi ubtm vyvySeniny a k ni filehlou rovinou nebo udolim. Na Upatnici
se vrstevnice lomi nebo prudce ohybaji (kippde tvrdé horniny) nebo jergrhod
pozvolny, vrstevnice #mi sner jen lehce a Upatnice je téfmeznatelna (vifppad mekkeé
horniny). V rekterych gipadech se vyskytuje vodorovna Upatnice, kteraojmolezna
s vrstevnicemi, to znamena, Ze tbprechazi do roviny najednou po celé délce vodorovné
Upatnice.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 40 Ostry Upatnicovyiechod.

4.3.4 Tvary na dné snizeniny

Dno snizeniny (udoli) je vydutéast terénu, ktera tvookoli tdolnichéar (adolnic) [4].

UzZlabina
je podobna uzZlabi (to se vyskytuje na &ibwyvysSeniny) jen s tim rozdilem, Ze podél
udolnice jsou vrstevnice v UZlalsirvice vzdaleny od sebe nez nidghlych svazich. Na
adolnici se vrstevnice ohybaiji .
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 41 Uzlabina.

Udolni zérez
je podobny zé&zu (ten se vyskytuje na thoryvySeniny viz str. 32) jen s tim rozdilem, Ze
podél udolnice jsou vrstevnice v Udolnimiezu vice vzdaleny od sebe nedlghlych
svazich. Na udolnici se vrstevnice lomi arfvastry zéez.

=

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 42 Udolni zéez.
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Udoli s rovnym dnem
je tvoreno na da rovnymi vrstevnicemi, které dofifehlého Ubdéi prechézeji na ostré
Upatnici, kde se vrstevnice lomi nebo prudce ohylano udoli nize jes¢ obsahovat
ryhu, ktera se vykresli vrstevnicemi nebo technickgrafy.

A

~__ 4

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 43 Udoli s rovnym dnem.

Udoli jazykovité
ma stejné vlastnosti jako udoli s rovnym dnem,genzdilem, Ze jeho dno je t&mo
ve snéru spadu vypuklymi vrstevnicemi.
3D nahled ot kvali Spatnému vytvieni neni filoZzen.

{

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 44 Jazykovité udoli.
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Terénni viny

jsou drobné, zaoblené prohlubeniny, pro jejichzregkse mustasto volit dopikové
vrstevnice s polo¥nim nebocétvrtecnim intervalem, tllezitou sowasti jsou i spadovky,
pro jednozn&nou orientaci snizenych twarPokud je nifitko mapy takove, Ze nedovoli

tyto drobné tvary znazornit vrstevnicemi, pouzgireespojené technicke Srafy (bez zakresu
horni a spodni hrany).

Zpracovéno podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 45 Terénni viny.

Raveny

jsou tSinou lrehy byvalychieciSt. Tvori je nizké srazy s ostrymi hranami, které mohou

vytvaret rozsédhlé sit Pri pouzity spojenych technickych Sraf se vhodnd anidoplni
teckou a relativni vyskou stugn

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 46 Raveny.
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Soutéska
je zvlastnim pipadem pedchozich typ udoli, gredstavuje Uzké a z&a hluboké udoli se
strmymi sénami. Obrazek neni nutny uwddbyl by totiz podobny jako udolni &%, jen
vrstevnice by se viceiplizovaly (ne vsak na udolnici)i@z by byl uZsi a hlubsi.

Kamnon
je zaiznuté koryto vodniho toku, které sdife vyskytovat na dnsoutsky. Obrazek of
neni nutny, jde vlastnen o pojmenovani konkrétni seésky, ve které proudi vodni tok.

5. Postup tvorby atlasu

VSechny terénni tvary byly vyhotovovany podle okfdnebo jen text v [1]. VSechny
vrstevnice byly kresleny v programu ArcGIS pouzitimi, oblouki a kruznic.

Pt tvorbé vrstevnic je velkym omezenim pouzitého programenoinost pouzivat kreslici
nastroj, ktery by umaibval kresbu kivky o vice nezitech bodech, ndjklad spline kivky. Proto
se musi veSkeré linie tvarovat pouze s pouzitinowhl definovanéhorémi body. Kazdého zde
asi napadne, Ze timto igpbem se daji jereiko vytvait hladné linie, kterymi by ve vysledku
vrstevnice nily byt. MoZnymieSenim je pouZiti jiného programu (AutoCAD, Kokgdad), ve
kterem by toto bylareSitelné a vrstevnice poté do ArcGl&eweést. Toho vSak nebylo vyuzito
jednak z dvodu sloZitosti pouziti vice progrdm jednak pro o¥teni schopnosti pouZzitého
programu totoieSit. Ve vysledku byla &Sina Kivek vykreslena uspokojé/ i nevhodnym
tiibodovym obloukem.

V piipadech, kde byly vrstevnice jen lehce inadné a nebyly filiS velké rozdily v jejich
rozestupech podélibetnic (resp. udolnic) a ve gmech k nim kolmym, byla TIN reprezentace
(trojuhelnikova gi) vygenerovana spravra trojroznérna vizualizace byla uspokojiva.

Problém nastava wipadech, kde se vrstevnice lomi (viz. roklefezaatd.). V&chto
piipadech nedokaze sam program spkawrstevnice zpracovat a dochazi pod#ébetnic (resp.
udolnic) k nepirozenym trojuhelnikovym vodorovnym ploSkam. Toneud& zabranit prolozenim
3D kiivky do mista lamani vrstevnic. Tutoiikku je poteba vytvdit v misg€ spravi
vygenerovaného TIN a potégsunout na misto zlomu. Taktdigravena kivka dokaze f
opétovném vypdtu TIN problémové oblasti opravit.



Vaclav MONHART 45

Obr. 47 Z&ez — vlevo chyb¥ vpravo s pouzitim 3D Udolnice.

DalSi problém je v mistech, kde se vrstevnice ngad snéru od sebe vyraznoddaluji
(viz. nag. Uzlabina) a programét stejnou chybu jako u lomenych vrstevnic. Zdekvgasta&i
prolozit ¢dstmi pomocnych vrstevnic s polérim nebaitvrtecnim intervalem.

Obr. 48 Uzlabina — vlevo chybpvpravo s pouzitim pomocnych vrstevnic.

Posledni a nejvaZjsi problém je u velmi sloZitych nebo specifickythani, kde se
kombinuji vySe uvedené problémy (viz. nanosovy kuzdoli s rovnym dnem a jazykovité udoli)
a v ramci této prace se je nepbiltaodstranit. V €chto nejslozigjSich gipadech byl pouZitigvod
liniové vrstvy na bodovou a z ni naslédiznymi zpisoby generovan 3D rastr. Byla odzkouSena
také funkce TopoToRastr, ale vysledek byl az naéndataily ve vSech pokusech stejny jakpd p

tvorbs TIN.
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Obr. 49 Chyb#& generovany nanosovy kuzel.

Pri tvorb¢ VRML souboru je jediny problém ve velikosti souboTa se da pravgodobré
zmenS§it pevodem souboru do binéarniho tvaru, jehoz velikgsbyla mnohonasokinmensi a tim
by umoznila i uZivatélm s pomalym pipojenim na internet prohliZzet tyto 3D obrazkystvsak
nepovedlo o¥fit nalezenim Zadného prostiku, jak tento format vytvi.

Naslednikem formétu VRML je format X3D, ktery nawtjici format VRML navazuje, ale
dovoluje gidani novych vlastnosti a funkci. Uninge popis 2D i 3D multimedialnich aplikaci,
dovede tedy pracovat s grafickymi, zvukovym i anmamoymi objekty. Pro prochazenéchto
objekti (scén) se pouziva specialni prohtiZemple X3D Viewer. Vice informaci ve zdroji [24].

6. Popis atlasu

Atlas, ktery slouzi k vizualizaci jednotlivych elemtarnich ploch a terénnich tuarse
sklada ze dvouasti, které byly obvytvoreny v programu ArcGlIS.

Prvni ¢ast, soubor atlas.mxd, zobrazuje vSechny plochynatevnicovém vyjaieni.
Vrstevnice jsou ndtany z databaze atlas.mdb, do které byigvpdeny ze soubbrSHP, jez
vznikaly runé v programu ArcMap (viz kapitola 5). U twgrkde jsou pouzity kronzékladnich
vrstevnic i dopikové vrstevnice, byl fidan do atributové tabulky sloupagstevnicea jeho
atributy voleny 0 pro z&kladni a 1 pro diggbvé vrstevnice. Naslednse pouzitim symbologie
prifadila k atributu O pln&ara a k atributu Tarkovana. Tim vznikl vrstevnicovy obraz. \&b
atributu pro rozliSeni zakladni a dakbvé vrstevnice bylo mozni@sit pomoci doménoveé tabulky,
diky niz by byly pi vyplnovani atributu automaticky nabizeny pouze 2 moindstomto
jednoduchém ifipact by to vSak nevedlo k Zadné vyloa proto tato moznost nebyla vyuZita.
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Druhacast, soubor atlas.sxd, jiz zobrazuje vymodelovaagyt které slouzi ke spravnému
pochopeni vrstevnicového vyjé@hi. Nakreslené a okétované vrstevnice sevedly na TIN
(trojuhelnikova reprezentace tuar které se zobrazi v programu ArcScene. Pro lepsSi
trojrozmeérnou edstavivost byly vSechny soubory obarveny pomonitmtogie na 9 barevnych
pas (viz. kapitola 3.3), kteréfpominaji skuténé vyskové rozlozeni v kragn Od s¥tle modré
(jako vodni plochy) fes zelenou (niziny) a Bdou (hory) az po Sedou a bilou (jakcslsova
pokryvka nejvyssich vrchoil.

Cela bakalgska prace (mimo atlasu, ktery jélpzen samostat) byla navic pevedena do
formatu html stranek. Ne kazdy ma k dispozici pamgrArcGIS a nemohl by si atlas prohlizet.
Proto jsou do internetové verze krdmwbrazki z pisemné&asti @ipojeny i soubory VRML, které
si mize v @Zném prohliz& prohlédnout kazdy uzivatel internetu. Format HTMid vytvoren
v programu FrontPage. V levésti je pevny navigmi panel pro moznost prochazeni jednotlivych
kapitol bakaléské prace.

Soubory s 3D scénou ve formatu VRML byly vyexpeéoy z programu ArcScene
a nasleda rucné zredukovany nafblizné poloviéni velikost. Je to totiz textovy soubor, ktery
obsahuje obrovské mnozstvi liosl g'esnosti na #kolik desetinnych mist. Ret bodi v textovém
souboru je tak obrovsky, Zdigobrazeni celého terénniho tvaru nedojde ke shideality, ani
kdyZ se vSechna desetinnd mista utbadhaZzou. Tim dojde ke zmenSeni velikosti souboru
priblizné na polovinu. Pro moznost prohlizedéhito soubak je zapotebi mit nainstalovan modul,
ktery umozni v BZném internetovém prohligiezobrazit VRML scénu. Jeden zZkolika modufi
se jmenuje Cortona VRML Client a zdarma s&mstahnout na
http://www.parallelgraphics.com/products/cortona/dtoad/other/

Ovladani tohoto modulu je velmi jednoduché. dtkliknuti rastrového obrazku, ktery ma
propojeni s VRML souborem, se tento soubor i@ew novém ok#é prohlize&e jiz v programu
Cortona. Pro nejijemngjSi prohlizeni a nat&ni terénnich tvér je poteba mit zasSkrtnuté
moznosti vlevo obrazovkgtudyaturn. V dolni ¢asti obrazovky se pouzivaji jen polozigstore
k nastaveni vychoziho pohledu a poloZikia k zobrazeni maximatn zwtSeného objektu ip
zachovani réniho nastaveni. Zéma rychlosti posuina rotaci se provede nasledéva menu pod
pravym klikatkem mySi se vybere poloZzkpeeda v ni je gkolik moznosti. DalSim zajimavym
nastavenim je figpnuti celého okna do CAD skinu. Z menu pod prawkfikatkem se vybere
Preferences .a v zalozceskinse potvrdi polozk& AD-like Nyni jsou k dispozici pkpost&ujici
4 polozky.Zoomke zmén¢ zvétSeni,Pan k posouvaniSpink rotovani aFit optk k maximalizaci
konkrétniho otdeni terénniho tvaru.
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Obr. 50 Nahled na VRML soubor sedla v internetoyohlizei.

7. Zavér

Lidé se vzdy snazi zaznamenat do map to, co jexpdilezité. V dneSni moderni déle
téchto Wci samorejm¢ vice, nez v minulosti. | vySkovych Udage zaznamenava do map stéle
vice a proto se postuprpiechazi od papirové podoby map k digitalnim formé&de si kazdy
uzivatel zobrazi fesré ty informace, které ptgbuje. A jde-li konkrét& o vyskopis, jsou v této
praci uvedeny vSechny zakladni metody jeho zn#gm@mni i s pihlédnutim k moznosti vyuZziti
v modernich technologiich. Pro snadné pochopenis dnejpouZiva&jSiho vrstevnicového
vyjadieni byl vyhotoven atlas terénnich tirakde vedle vrstevnic je i 3D nahled na dany terénn
prvek. Ri tvorbé atlasu doSlo k&kolika probléniim, které jsou blize popsany v kapitole 5i¢p
tyto problémy se déict, Ze soupis byl az na drobnosti zhotoverésigpa ¢tené&i poda uceleny
prehled jak teoretickych, tak praktickych informacineetodach znéazaovani vyskopisu na
mapach.
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Priloha A - obrazky elementarnich ploch
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 51 Plocha rovna stejnémého sklonu.

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 52 Plocha vypukla stejnémého sklonu.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 53 Plocha vhloubené stejnénmeého sklonu.

Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F. - SLITR, J. Topografie

Obr. 54 Plocha rovnéipyvajiciho sklonu.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 55 Plocha vypukléiyvajiciho sklonu.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 56 Plocha vhloubenéilpyvajiciho sklonu.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 57 Plocha rovna ubyvajiciho sklonu.
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Zpracovano podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 58 Plocha vypukla ubyvajiciho sklonu.
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Zpracovana podle [1]: BOGUSZAK, F.- SLITR, J. Topografie

Obr. 59 Plocha vhloubena ubyvajiciho sklonu.

V fezech ve s@ru vrstevnic je vidt vodorovny pitbéh ploch a wezech k nim kolmych je
patrny svisly pitbéh.
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Priloha B - Pouziti kop&kové metody v sodasnosti
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Zdroj [16] www promatyt.cz

Obr. 60 Kopékova metoda na lyZské map.
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Zdroj [18] http:ffensne atlasitd cz

Obr. 61 Kopeékova metoda na turistické mapeskyd.

Zdroj Ramap Plzed

Obr. 62 Mapa trasy Plize- Kozel (kopéky dokresleny do mapy &ag).
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Adresarova struktura na CD:

COMHTML]

(1[SHP]

CIITIN]

Eﬂ.ﬁ.tlas mdb

D Atlas mxd
Atlas sxd

%cmtwml exe

@Hetud}l znazormovani ¥Pikopisu na mapach doc

T'; Metody znazormovani ¥Pikopisu na mapach pdf

adres@aHTML — obsahuje internetoveé stranky se spgidm souborem index.html

adresd SHP — obsahuje soubory formatu *.SHP (vrstevnicggédreni terénnich tvaj
adres&TIN — obsahuje soubory formatu *.TIN (3D vyj&ai terénnich tva)

soubor atlas. mdb — databaze obsahujici SHP soubory

soubor atlas.mxd — soubor pro sgaswrstevnicového atlasu v programu ArcMap

soubor atlas.sxd — soubor pro spusBD atlasu v programu ArcScene

soubor cortvrml.exe — instalai soubor VRML klienta pro prohlizeni VRML soulfior

v HTML verzi prace

soubor Metody znaztovani vyskopisu na mapach.doc — samotny text gi&Word)
soubor Metody znaztiovani vyskopisu na mapach.pdf — samotny text pacembat Reader)



