Méreni reliéfu

VYZKUM A VYVOJ

Metody slouZici k popisu a méieni povrchu (reliéfu) Zemé, ale i jinych planet, mésicii a planetek s pevnym povrchem, jsou oznaco-
vdny jako morfometrické. Morfometrie je jednim ze zakladnich ndstrojit geomorfologie — védy, kterd zkouma vznik a vyvoj reliéfu.
Na morfometrii lze pohliZet jako na obdobu anatomie v Iékaistvi, nebot’ i jejim tikolem je popsat télo v podobé reliéfu a jeho Casti,
tj. tvarii. V Elanku naleznete kromé vysvétleni vyznamu morfometrie pro studium vyvoje reliéfu a fungovini krajiny také prakticky
ndvod na provedeni vlastni jednoduché morfometrické analyzy v programu QGIS.

Co je reliéf a jak vznika

Reliéf nasi planety vcetné jeho ¢asti (tzv.
geomorfologickych tvarli, zkracené tvarQ
neboli forem) vznikl plsobenim rdznoro-
dych endogennich procest (napf. vrasnénim,
tektonickymi pohyby podél zlomu ¢i vulka-
nismem) nebo jest¢ rozmanitéjSich exogen-
nich procesti (¢innosti povrchové tekouci
vody ¢i ledovct, ptisobenim vétru, mrazu ¢i
organismu atd.), které se rizné mezi sebou
kombinovaly. Naptiklad na formovani relié-
fu sopky se kromé vulkanismu podili i tekou-
ci voda, kterd na ni vytvaii sit’ eroznich ryh,
jez prerdstaji v udoli. Reliéf ma tedy veétsi-
nou tzv. polygeneticky vyvoj, nebot’ na jeho
vzniku se podili vicero genetickych Ciniteld.
V nasem pripad¢ by to byla jiz zminéna so-
pecna Cinnost a tekouci voda, dale by to jisté
byly svahové procesy a v piipadé vyssich
zemépisnych Sifek ¢i vyssich nadmoiskych
vySek i Cinnost ledu a mrazu. V pribéhu
Casu dochézi k tomu, Ze primarni formy jsou
premodelovavany novymi procesy, které se
objevuji v souvislosti s neustale se vyvijejici
krajinou. V dusledku toho dochazi k vrstveni
riznych forem na sebe tak, jak se méni pi-
sobeni riznych geomorfologickych procest.
Povrch vySe zminéné sopky by se mohl vy-
vijet naptiklad tak, Ze by jej po vzniku so-
pecného kuzelu nejdiive modelovala tekouci
voda za vzniku fi¢nich udoli, ktera by na-
sledné byla pfemodelovana ledovci, jez by se
v nich vyvinuly poté, co by doslo ke zmén¢
klimatu a ochlazeni. Reliéf tak v sob& kromé
informace o modelacnich procesech, které jej

formovaly, ukryva i zdznam o posloupnosti
pusobeni téchto procesi. Tedy jinak fece-
no, reliéf vypovida i o vyvoji v Case. Z vyse
uveden¢ho plyne, Ze polygeneze reliéfu ve
svém disledku vede k tomu, Ze geometric-
ky tvar zemského povrchu je velmi slozity.
Proto geomorfologie jako véda studujici
reliéf se jej snazi rozlozit do jednodussich
geometrickych ploch, které zpravidla vzni-
kaly pisobenim jednoho geomorfologického
procesu. Jinymi slovy, geomorfologie se pfi
popisu reli¢fu snazi slozity reliéf rozdélit na
geometricky jednodussi jednotky, které maji
néjakou spolecnou vlastnost. Touto spolec-
nou vlastnosti muze byt hlavni modelacni
(tzv. geneticky) Cinitel (napf. ledovec a jeho
erozni ¢innost) nebo morfometricka charakte-
ristika (napf. sklon) ¢i geologické podminky
(napt. uloZeni vrstev).

Co je morfometrie

Chceme-li popsat vzhled reliéfu, resp. jeho
Casti, pak opét prichazi ke slovu geometrie.
Uvadime, jak je dana forma $iroka, dlouha,
vysoka, jaky ma sklon nebo orientaci vici
svétové strané atd. Tedy pro charakteristiku
daného tvaru reliéfu pouzivame rtznych
(geometricko-polohovych), tzv. morfome-
trickych vlastnosti. Morfometrie (neboli
méteni tvart reliéfu) tedy poskytuje soubor
veli¢in (znaku), kterymi je mozné charak-
terizovat dany tvar relié¢fu (napf. délku,
sitku ¢i sklon). Morfometrické tidaje umoz-
fuji vyjadfit nejenom vlastni geometricky
tvar, ale i jeho pozici vzhledem k ostatnim
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¢astem reliéfu ¢i vazbu na procesy, které
v riznych castech reliéfu pisobi s odlisnou
intenzitou a které tak formuji rizné geomor-
fologické tvary. Nazornym ptikladem jsou
nase kary — ledovci pfemodelované tidolni
uzaveéry. Podivame-li se naptiklad na kary
v Ceské casti Krkonos, pak zjistime, ze jsou
orientovany prevazné k jihu a k jihovycho-
du (Kfizek a kol., 2012). Tedy jejich orien-
tace je z hlediska vzniku zalednéni nevy-
hodna, nebot jizni svahy pfijimaji vice
energie slunecniho zateni (to plati v sou-
Casnosti a platilo to i v dobach ledovych),
a tedy snéhova pokryvka, nutna pro vznik
ledovcového ledu, na takto exponovanych
svazich musela rychleji tat. Co tedy umoz-
nilo vznik ledovcl na nevyhodné orientova-
nych svazich? Jaka jina vlastnost relié¢fu to
byla ¢i jaké procesy umoznily vyrusit onu
pro vznik ledovcii nevyhodnou pozici? Tou-
to nezndmou vlastnosti mist, kde vznikaly
kary, byla jejich expozice vzhledem k roz-
lehlym néhornim plo§indm a prevladajici-
mu sméru vétru. Vitr v dobach ledovych
odnasel snih ulozeny na téchto vrcholo-
vych ploSinach a ptevival jej do tdolnich
uzavért a tim navySoval jeho mocnost, coz
bylo nezbytné pro vznik ledovcového ledu.
Podobny vztah mezi smérem vétru, vrcho-
lovou plosinou a jednim z nejvétsich a nej-
déle lezicich krkonosskych snéznikd plati
i v soucasnosti. Na jiznim svahu pod Mod-
rym sedlem se vyskytuje snéznik nazyvany
Mapa republiky, kde mize byt az 20 metrt
sné¢hu (Dvorak a kol., 2004). Samoziejme,
7e unas béhem zimy, a to ani v Krkonosich,
nespadne 20 metrd sné¢hu. Tento snih je tam
pfevivan z Modrého sedla a z Lu¢ni hory.

Morfometricka analyza

Morfometricka analyza relié¢fu nachazi uplat-
néni i mimo samotnou geomorfologii, jelikoz
reliéfajeho vlastnosti jsou ditlezitymi faktory
i pro ostatni dil¢i geografické a geovédni dis-
cipliny, dale pro botaniku, ekologii, archeo-
logii, ale i vé€dy technické. Morfometricka
analyza ma i Siroké praktické vyuziti, napf.
budete-li chtit vymezit izemi, kde je riziko
povodni, pak je to ukol pro morfometrickou
analyzu, ktera pomiiZze najit hranice udolni
nivy (Kfizek, 2012), tj. fluvialni akumulac-
ni roviny, kde dochazi k zaplavam. Nebo
cheete-li postavit slunecni elektrarnu, pak
vas bude zajimat, které casti uzemi pfijimaji
nejvice slunecni energie, tj. které maji nej-
vyhodnéjsi sklon a expozici. Nebo chcete-li
veédeét, které uzemi ma nejvétsi prevyseni,
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protoze potiebujete postavit precerpavaci
elektrarnu nebo sjezdovku, a nebo chcete-li
ohodnotit energii reliéfu, pak fesite problém
relativni vySkové Clenitosti (viz Uxa a kol.,
2015). Zajima-li vas trasa vaseho cyklovyle-
tu, i pak je to morfometricky tikol na tvorbu
profilu. Tedy mezi zdkladni morfometrické
ulohy patii: analyza sklonu a tvaru svahi,
uréovani vyskovych stupid reliéfu vcetné
relativnich vySek, tvorba profili a analyza
orientace Ci expozice relié¢fu. Diive se tyto
ukoly fesily rucné, dnes lze vyuZit nastroji
GIS, které vSak museji byt pouzity spravnym
zpusobem. To znamena, Ze je nutné respek-
tovat urCitd geomorfologicka pravidla pfi
morfometrickych analyzach v prostredi GIS.
Tato pravidla i detailni navody postupti v GIS
muzete najit v ucebnici Praktikum morfome-
trickych metod reliéfu (Kt¥izek a kol., 2016).

Priklad konstrukce mapy

sklonu svahii

Svahy (obr. 1), tedy ¢asti reliéfu se sklonem
vet§im nez 2°, tvoii vice nez 90 % veske-
rého povrchu pevnin (Demek, 1987). Sklon
svahl je zadkladni charakteristikou reliéfu,
ktera ovliviiuje pohyb hmot po svahu, ale
ma i vyznamny dopad na pribéh a intenzitu
fi¢ni (fluvialni) ¢i ledoveové (glacialni) ero-
ze a akumulace.

Kromé komer¢nich GIS programii exis-
tuje pomérné Siroka skala takovych, které
jsou bezplatné a volné ke stazeni na inter-
netu. Pravé takovym je QGIS, v némz bu-
deme fesit na§ priklad. Program je mozné
stahnout zdarma na adrese www.ggis.org.
Pro vytvofeni mapy sklonu svahid miZzete
vyuzit voln¢ stazitelnych rastrovych dat di-
gitalniho modelu reliéfu (DMR). Takovymi
jsou napiiklad data EU-DEM z projektu Co-
pernicus (land.copernicus.eu) s rozliSenim
25 x 25 m. Tato data maji podobu rastro-
vého formatu geoTIFF a jednotlivé snim-
ky o velikosti pfes 4GB pokryvaji plochu
1000 x 1000 km. Rastr pfedstavuje fakticky
obrazek — bitmapu, kde kazdy pixel nese in-
formaci o pozici v podobé zemépisnych sou-
fadnic a o0 nadmotské vysce. Pro nas ptiklad
jsme si vybrali tzemi Ceského stiedohot,
Mostecké panve a prilehlého okraje Krus-
nych hor. Rastrova data vlozite do QGIS pii-
kazem Add raster layer (Ctri+Shifi+R). Pak
vyberte v rolovaci nabidce Raster > Terrain
Analysis > Slope. Po otevieni dialogové-
ho okna zvolte v poli Elevation layer rastr
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Obr. 2: Mapa sklonu svahii &asti Ceského stiedohoi, Mostecké panve a Kruinych hor. Svahy s nej-
vétSimi sklony se nachazeji na vypreparovanych vulkanickych pnich Ceského stiedohofi (nap¥. Mi-
leSovka, Bofen, Hnévin), které na mapé vytvareji cervenooranzova kolecka ¢i prstence. Kromé nich
je velkych skloni dosaZeno v okoli feky Biliny v severovychodni ¢asti mapy a p¥i vodnich tocich na
zlomovém svahu KruSnych hor v severozapadni ¢asti mapy, kde se Feky zarizly do okolniho reliéfu
a vytvorily udoli se strmymi svahy. Svahy s vétSimi sklony v centralni ¢asti mapy byly vytvoreny téZeb-

ni ¢innosti v povrchovém dolu Bilina.

EU-DEM, v poli Output Layer vyberte
umisténi nového rastru sklonll v systému
souborti a ponechte Output format jako
GeoTIFF (je mozné nastavit 1 jiné formy
vystupniho rastrového formatu) a Z-factor
na hodnoté¢ / (odli$na hodnota by se zadala
pro ptevod do jinych nez metrickych jed-
notek a dané ¢islo znamena onen prevodni
koeficient). Zaskrtnuté pole Add results to
project zajisti, ze vysledny rastr se zobra-
zi v pravé otevieném projektu. Potvrd'te
tlacitkem OK. Ziskate tak rastr, ve kterém
ma kazdy pixel hodnotu sklonu svahu ve
stupnich. Pro vytvofeni mapy skloni mu-
site sklony rozdélit do tfid a pfiradit jim
vhodnou barevnou $kalu. V seznamu zob-
razenych vrstev Layers panel kliknéte pra-
vym tla¢itkem my$i na novou vrstvu sklonti
a zvolte Properties. V zélozce Style zvolte
Render type Singleband pseudocolor. Pole
Interpolation nastavte na Discrete tak, aby
vytvorené tiidy sklont byly reprezentované
vzdy jednou barvou. V poli Color vyberte
vhodnou barevnou skalu — pro mensi sklo-
ny se vétsinou pouzivaji odstiny zelené, pro
stiedné velké sklony odstiny Zluté a pro nej-

vétsi sklony odstiny cervené. V Label unit
suffix uved’te symbol pro stupné ° a v sloup-
ci Value <= nastavte obvyklé hrani¢ni hod-
noty tfid sklond, a sice 2, 5, 10, 15, 25 a 35°
(viz Demek, 1987). Pocet tiid 1ze zvolit pod
tlacitkem Edit u nastaveni barev Color. Po
potvrzeni tlacitkem OK ziskate rastr, ktery
je zobrazen podle geomorfologickych i kar-
tografickych pravidel. Vyslednou mapu pro
tisk nebo export vytvorite v modulu Print
composer (Ctrl+P). Zde je mozné nastavit
velikost a orientaci stranky, na niz bude vy-
sledna mapa. V panelu zvolte moznost Add
new map, kterd vlozi vytvotreny rastr sklo-
nu do definované prazdné stranky. Poté ve
stejném menu vlozte vSechny kartografické
nalezitosti, tj. nadpis, méftitko, smérovku a
legendu. Po vSech tpravach a po doplnéni
zakladnich topografickych prvkd miizete
vytvofenou mapu (obr. 2) exportovat (na-
priklad Export as PDF) nebo vytisknout
(Print).
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discusses the importance of morphometry to the study of landscape and landforms. The practical section of the article shows how to create

D Measurement of topographical relief. This article explains the division of terrain into geometrically and genetically homogenous units and

a map of slope gradient using the QGIS.
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