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Cile
V tomto pracovnim listu:

— se student sezndmi s teorii nezbytnou pro pochopeni principl pokrocilych metod tematické kar-
tografie (metoda izolinii, teckova metoda, dasymetricka metoda),

— naudi se rozliSovat, jaka data jsou pro zpracovani jednotlivymi metodami vhodn3,

— na cviénych datech si vyzkousi tvorbu map s uzitim popisovanych metod.

Izolinie

Terminologicky slovnik zeméméfictvi a katastru nemovitosti [1] definuje izolinie (téZ izocary) jako
,Cary spojujici body o stejné hodnoté spojité proménlivé veli¢iny”. Tato definice je béziné uzivdna
v odborné i laické verejnosti a je-li navic doplnéna vhodnou ilustraci (viz Obrazek 1), poskytuje ucele-
nou predstavu o tom, co pojem izolinie predstavuje. Néktefi autofi ale povaZzuji uvedeny vyklad za
nespravny nebo pfinejmensim nedostatecny. Napfiklad Dusek [2] poukazuje na fakt, Ze Usecka, spo-
jujici v mapé dva libovolné vzddlené vrcholy o stejné nadmotské vysce izolinii neni, ackoliv je
s predlozenou definici v souladu. Zavadi proto definici novou, dle které ,je izolinii ¢ara tvorena body
o stejné hodnoté néjakého jevu“.

Obrazek 1. Princip izolinii. V horni ¢asti obrazku jsou izolinie zachyceny v 2.5 pohledu. Ve spodni ¢asti je vidét
jejich obraz ve 2D roviné mapy [6].
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Metoda izolinii se pouZziva pro zndzorfovani kvantitativnich dat. Zakladnim predpokladem pro vy-
tvoreni izolinii je spojitost sledovaného jevu. Jako priklad spojitého jevu lze uvést teplotu vzduchu,
nebot plati, Ze v libovolném bodé mapovaného Uzemi bychom byli schopni tuto veli¢inu zméfit (neni
zadny bod, kde by dany jev neexistoval). DalSim prikladem muzZe byt nadmorska vyska reliéfu, rych-
lost vétru, tlak vzduchu, vyska snéhové pokryvky, salinita motské vody apod. V disledku spojitosti
jevu se izolinie nikdy nemohou kfiZzit.

Druhou nezbytnou podminkou je, aby hodnoty mapovaného jevu nebyly v prostoru konstantni.
Bude-li napriklad teplota vzduchu v celém zajmovém Uzemi totozna, nebude ji mozné izoliniemi vy-
jadrit. Na druhou stranu se nabizi otazka, do jaké miry ma smysl jev, jenZ se v prostoru neméni, viibec
mapovat. V opaéném pripadé, tedy pokud se jev prostoru méni pfilis rychle, vznikaji komplikace
v podobé slévani izolinii. Vhodnou ilustraci nabizi mapy vyskopisu, kde ke slévani dochazi v mistech,
na nichz je svah pfrilis strmy ¢i kde se nachazeji kolmé stény a skaly. V takovych pfipadech se izolinie

bud na nezbytné nutnou dobu pferusuji, nebo jsou v kritickém Useku nahrazeny jinym kartografickym
znakem (viz Obrazek 2).

Obrazek 2. VyFez ze Zakladni mapy €R, 1 : 10 000 [7].

Podrobnost, s jakou je sledovany jev izoliniemi vyjadfen, je dana jejich hustotou. Cim vét$im po-
¢tem izolinii Uzemi pokryjeme, tim podrobnéjsi pfedstavu o rozloZeni jevu uZivatelé mapy ziskaji.
Tento pocet je dan tzv. zakladnim intervalem, ktery se vZdy pocita od stanovené referencni (nulové)
hodnoty. U vyskopisu od nulové nadmorské vysky, u zndzornéni batymetrie od hladiny pfislusné vod-
ni plochy, u znazornéni teplot od izotermy 0 °C apod. V souvislosti se zdkladnim intervalem lze pozo-
rovat dvé problematické situace. Prvni, je-li zakladni interval pfili§ maly. Vrstevnic je v takovém pfi-
padé pfilis mnoho a dochdzi k jejich slévani do souvislych ploch. A druhou, je-li interval naopak velky
a pokryti izoliniemi je nedostatecné.
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| kdyZ zvolime optimalni zakladni interval, je tfeba mit na paméti fakt, Ze izolinie graficky silné za-
pliuji vytvarenou mapu. Citlivé je tfeba postupovat zejména u map, kde ma byt soucasné s izoliniemi
pouzit jesté jiny kartograficky vyjadiovaci prostiedek.

Za ucelem rychlejsiho prenosu informace, Ize izolinie graficky rozlisit tak, ze linie odpovidajici ur-
¢itému nasobku, zdlraznime. Ukazkou muizZe byt opét Obrazek 2, kde je zdlraznéna kazda pata vrs-
tevnice. Povsimnéte si také, Ze zdUraznéné izolinie se nepferusuji. Pro snadnou interpretaci izolinii je
dale velice uzitecny jejich popis pomoci Ciselnych kot. Ten se v Ceské kartografické praxi umistuje tak,
Ze hlava Cislic sméruje k vyssim hodnotam jevu, kupfikladu u vrstevnic do kopce. Popis se zarovnava
na stfed izolinie a ¢ara se pod popisem prerusuje.

Barva izolinii je dana predevsim asociativnosti k danému jevu a neni vazana striktnimi pravidly.
V Cesku je standardem zakreslovat vrstevnice hnédé. Vyjimkami jsou specifické pripady jako vrstev-
nice prochazejici po ledovci, pro néz se uzivd modré barvy. Izobaty a jevy spojené se srazkami se kres-
li modre. Popis se obvykle realizuje ve stejné barvé jako linie.

Nazev izolinie Vysvétleni (¢im je izolinie tvofena)
izohypsa (vrstevnice) body o stejné nadmofrské vysce
izobata body o stejné hloubce
izobara body o stejné hodnoté atmosférického tlaku
izoterma body o stejné hodnoteé teploté
isotacha body o stejné rychlosti vétru, vody apod.
isohyeta body o stejném objemu atmosférickych srazek
isochrona body se stejnym ¢asem vyskytu sledovaného jevu

Tabulka 1. Seznam ¢asto pouZivanych izolinii.

Rozsahlejsi prehled tykajici se terminologie izolinii Ize nalézt v [5].

Interpolace

V idealnim pripadé by kazda izolinie méla prochdazet presné misty, kde sledovany jev nabyva konkrét-
ni hodnoty, jez je izolinii reprezentovana. Aby toto bylo mozné, museli bychom znat hodnotu jevu ve
viéech mistech jeho vyskytu (protoze jde o spojity jev, tak ve vSech bodech mapovaného Uzemi).
V praxi jsou ale hodnoty jevii méfeny pouze na urcitém poctu vybranych mist (meteorologické stani-
ce, stanoviska méreni snéznou sondou atd.) nebo metodami DPZ, produkujicimi vystupy v podobé
diskrétnich rastrd. Abychom splnili podminku spojitosti jevu, dochazi pred konstrukci izolinii k mate-
maticko-statistickému modelovani rozloZeni sledovaného jevu, nazyvaného téz interpolace. Takto
ziskavame z namérenych diskrétnich dat opét spojitou plochu, nezbytnou pro tvorbu izolinii. VZdy je
tfeba mit na paméti, Ze interpolace poskytuje pouze odhad rozloZeni daného jevu a nikoliv jeho
presné hodnoty.

Zjednodusené lze tedy fici, Ze interpolaci rozumime postup, ktery modeluje rozloZeni sledované
veli¢iny/jevu v mistech, kde nedoslo k jejimu/jeho pfimému méreni. Pokud mame napftiklad data
o teploté vzduchu z meteorologickych stanic, interpolaci se snazime odhadnout, jaké teploty vzduch
dosahoval v libovolném bodé mezi témito stanicemi. Interpola¢nich metod je mnoho a vétsina je
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navic adaptovatelna rfadou vstupnich parametrd. Jejich podrobny popis zdaleka presahuje ramec
tohoto textu, a proto se budeme tomuto tématu vénovat jen do takové miry, aby byly ziejmé zaklad-
ni principy, na nichZ interpolace stoji. Zadjemcim o hlubsi studium této problematiky lze doporudit
predmét Interpolace prostorovych dat, jeho? vyuku na P¥F UK zaji$tuje Ustav aplikaci matematiky
a vypocetni techniky.

Cilem vsech interpolacnich technik je co nejpfesnéji odhadnout rozloZeni sledovaného jevu. Riz-
né interpolac¢ni metody jsou vhodné pro riizné typy sledovanych jev(. Vidy ale plati, Ze bez ohledu na
pouzitou interpolacni metodu je presnost vystupu ddna primdarné pfesnosti vstupnich dat, jejich hus-
totou a jejich konfiguraci (prostorovym rozlozenim). Je zifejmé, Ze by bylo chybou interpolovat napfi-
klad teplotu vzduchu v Peci pod SnéZkou pouze z dat namérenych na vrcholu Snézky a Cerné hory (viz
Obrazek 3. Poloha Snézky, Cerné hory a Pece pod Snézkou. Ukazka pfili§ malé hustoty vstupnich dat
pro interpolaci teploty vzduchu), nebot lze pfedpokladat, Ze 500metrovy rozdil v nadmorské vysce
bude mit na teplotu zcela zdsadni vliv. V takovém pfipadé by pouZiti interpolace bylo chybné a vy-
sledné izolinie by podavaly chybné informace.
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Obrazek 3. Poloha Snéiky, Cerné hory a Pece pod Snézkou. Ukazka pfili§ malé hustoty vstupnich dat pro
interpolaci teploty vzduchu [8].

Za nejjednodussi interpolacni metodu Ize povaZovat linearni interpolaci, kdy se mapované Uzemi
rozdéli na trojuhelniky (triangulace), jejichZ vrcholy se nachazi v mistech, kde doslo k méfeni zkou-
mané veliciny. U linedrni interpolace se predpoklada, Zze se mapovana veli¢ina mezi jednotlivymi vr-
choly méni linearné, diky cemuz neni slozité urcit, kudy maji izolinie reprezentujici konkrétni hodnoty
prochazet. Princip linearni interpolace ilustruje Obrazek 4. Izolinie predstavujici hodnotu 100 procha-
zi presné v poloviné spojnice mezi vrcholy s hodnotami 90 a 110, v jedné tfetiné vzdalenosti od vr-
cholu 105 mezi vrcholy 105 a 90 atd. Predstavime-li si navic jednotlivé trojuhelniky jako casti rovin,
prochazejicimi vidy vybranymi tfemi body, |ze na zakladé znalosti obecné rovnice této roviny stanovit
hodnotu mapovaného jevu v libovolném bodé mapovaného Uzemi.
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Obrazek 4. Linearni interpolace. Ukazka vypoctu polohy izolinie reprezentujici hodnotu 100 [9].

Z Obrazek 4 je také patrné, Ze izolinie vytvorené na zdkladné linearni interpolace jsou lomenou
Carou (prerusovand Cerna linie). Pokud maji izolinie reprezentovat jev, ktery se v prostoru méni ply-
nule, pak se pred zakreslenim do mapy jejich prlibéh vyhladi (Cervena plna linie).

Nejvétsi vyhodou linearni interpolace je jeji vypocetni jednoduchost. Obecné Ize linearni interpo-
laci doporudit v ptipadé, Zze mame obrovské mnozstvi vstupnich dat, které velice detailné pokryvaji
mapované Uzemi (typickym prikladem jsou data z laserového skenovani). Jedinym vstupnim parame-
trem ovlivriujicim prabéh izolinii je zpUsob triangulace, nebot plati, Ze mezi ¢tyfmi body, jez nelezi na
jedné pfimce, Ize dva trojuhelniky vykreslit vidy dvéma zpUsoby.

Dalsi metodou, kterd ma velmi Siroké vyuziti, je metoda Natural Neighbor. Pro pochopeni této
metody je nejprve tfeba vysvétlit pojem Voroného diagram (nékdy téz Thiessenovy polygony). Timto
terminem se oznacuje geometricka struktura, ktera déli prostor mezi urcitymi body (v nasem pfripadé
body méreni) na mnohouhelnikové buriky. V kazdé této burce leZi pravé jeden bod a plati, Ze které-
koliv misto uvnitf burky je nejblize pravé prislusnému bodu. Z tohoto popisu logicky vyplyva, Ze hra-
nice mezi burikami jsou vedeny tak, Ze hranicni ¢ary jsou ve stejné vzdalenosti od dvou sousednich
bodu. Pfi pohledu na Voroného diagram na obrazku Obrazek 5 lze fici, Ze vSem boddm uvnitf Zluté
vybarvené buriky je nejblize bod B, vSem bodim uvnitf modré buriky bod A a hranice mezi témito
dvéma bunkami leZi pfimo v poloviné vzdalenosti mezi body A a B. Obdobné je tomu u ostatnich,
neoznacenych bodu.

Obrazek 5. Voroného diagram.
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Vytvoreni Voroného diagram( je zakladem interpolaéni metody Natural Neighbor. Nyni prejdéme
k samotné interpolaci, tedy k otdzce, jak zjistit hodnotu mapovaného jevu v libovolném bodé zajmo-
vého Uzemi. Pfedpoklddejme, Ze interpolujeme teplotu vzduchu a Ze bychom chtéli odhadnout teplo-
tu v misté, jehoz poloha je na obrazku Obrazek 6 oznac¢ena zelenym bodem. V prvnim kroku bychom
pro tento bod vytvofili novou bunku Voroného diagramu, dle pravidel uvedenych vyse. Nasledné
bychom analyzovali prekryv nové bunky s plvodnimi burikami. Z obrazku je vidét, Ze nova burika
prekryva plvodni bunky ¢tyf sousednich bodua. Z plochy prekryvu bychom urdili vahy jednotlivych
bodu. Pro bod, ve kterém byla namérena teplota 15 °C plati, Ze jeho plvodni burika prekryva 51 %
nové bunky zeleného bodu. Vdha tohoto bodu tudiz bude 0,51. Podobné bychom vypocetli i vahy
ostatnich bodu. Zavérecny vypocet je vaZzenou sumou teplot dotéenych sousednich bodud. Konkrétni
podoba vypoctu by vypadala nasledovné:

Tint =051-15+0,21-13+0,19-16 + 0,01 - 14
Tint = 13,56 °C

Obrazek 6. Natural Neighbor. Cernym pismem jsou uvedeny teploty namérené v jednotlivych bodech. Zele-
nym pismem vahy jednotlivych bodu.

PFi interpolovani metodou Natural Neigbor v aplikacich GIS se nad celym zajmovym Uzemim nej-
prve vytvofi rastr s dostatecné velkym prostorovym rozliSenim (Obrazek 7, vlevo) a vypocet se prova-
di pro vsechny pixely v rastru. Poté se dle zadaného zakladniho intervalu stanovi pribéh izolinii (pixe-
ly o pozadované hodnoté se spojuji liniemi). V posledni fazi se izolinie prevedou do vektorové
podoby, vykresli se a vyhladi se jejich pribéh, ¢imz se zvysi esteticka hodnota vystupu (Obrazek 7,
vpravo).
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Obrazek 7. Rastr vytvoreny interpolacnim algoritmem v GIS (vlevo). Vygenerované,
vyhlazené izolinie (vpravo).

Kromé linedrni interpolace a metody Natural Neighbor jsou velmi ¢asto pouzivany také metody
Spline, IDW ¢i Kriging. V tomto studijnim materidlu neni prostor pro jejich podrobny vyklad, ktery je
znacné slozity. Vidy vSak musi platit, Ze uZiti nékteré z metod predchazi pochopeni jejich principa.
Jinak maze dojit nejen k chybnému vybéru metody, ale také k ziskani chybnych vysledka.

Pfestoze jsou izolinie velice ¢asto pouzivanou metodou, jsou v oboru kartografie predmétem za-
sadnich sporll. V radé kartografickych publikaci (napt. [3], [4]) jsou izolinie rozliSeny na pravé a ne-
pravé (téZ pseudoizolinie). ,,Pravymi” izoliniemi jsou nazyvany ty, které zachycuji pribéh spojitych
jevu tak, jak je popsano v Uvodu tohoto studijniho materidlu. Oznaceni ,nepravé” nalezi izoliniim,
které vyjadfuji rozmisténi nespojitych jevd. Jako priklad nespojitého jevu Ize uvést primérnou cenu
byt( v obcich, hustotu zalidnéni, miru nezaméstnanosti, pocet vysokych skol v regionu atd.

Pouzivani pseudoizolinii je pfitom pfinejmensim sporné, nebot aplikace izolinii pro reprezentaci
nespojitych jevd je z principu chybna a neméla by byt viibec akceptovana. Pseudoizolinie razantné
odmita napriklad Dusek [2], ktery uvadi, Ze ,zdkladnim cilem kartografické vizualizace by mélo byt
graficky zndzornovat geografickd data tak, aby mohla byt uzivatelem snadno rozpoznana a interpre-
tovdna“ a o pseudoizoliniich pise, Ze ,jako metoda, kterd v celé ploSe mapy udava pro jev jiné hodno-
ty, nez jakych ve skutecnosti nabyva, je jen obtizné obhajitelna“.

Pro pochopeni toho, pro¢ neni poutziti izolinii vhodné pro nespojité jevy, poslouzi nasledujici pti-
klad. Pfredpokladejme, Ze bychom vytvotili izolinie z dat o cendch bytl ve vybranych méstech a ziskali
bychom vystup podobny tomu na obrdzku 8. Tato dvé mésta tudiz logicky spadaji do oblasti ohrani-
cené izolinii obepinajici nejtmavéji vybarveny areal. Pokud by tato izolinie reprezentovala hodnotu
4 mil. K¢, mohly by ceny bytl ve méstech A a B byt napf. 4,1 a 4,3 mil. V ptipadé, Ze bychom izolinie
vykreslovali po 0,5 mil. K¢ mohly by ceny bytl ve zbyvajicich dvou méstech dosahovat 3,3
a 3,2 mil. K¢.
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Nyni si pfedstavme, Ze v oblasti ohrani¢ené ¢ervenou linii se nachazi les ¢i jina neobydlend plo-
cha. Na zdkladné nevhodné pouzité metody izolinii tak ziskavame vysledek, Ze uprostred lesa, kde se
nenachazi Zadnd zastavba, jsou podobné drahé byty jako ve dvou nejdrazsich méstech. Jiz na prvni
pohled se jedna o vysledek nesmyslny. Neobstoji pfitom ani pfipominka, ze nevhodny vysledek je
disledkem nedostateéné podrobnych/hustych vstupnich dat, nebot tim, zZe uprostred lesa zadné byty
neexistuji, nedava smysl zde jakakoliv data pofizovat (zjistovat jejich cenu).

Y

Obrazek 8. llustrace chybného pouziti metody izolinii na pfikladu mapy cen bytt (vlevo). Zavadéjici mapa

Casova dostupnost krajského mésta
individualni dopravou v Moravskoslezském kraji

Zdroj: Wi mapy.cz

Dostupneost v minutiach

e

B so- s
45- 59
60- 39
a0 avice

@ sidio ORP

[ spranion

spré vod obce
s rozéifenou plsolnosti

casové dostupnosti (vpravo).

Dalsim c¢astym prikladem problematického uZiti metody izolinii jsou mapy casové dostupnosti (viz
obrazek Obrazek 8, vpravo). Pfi vypoctu casové dostupnosti se uvazuje pouze pohyb po liniové siti
(sit silnic, Zeleznic, linek MHD apod.) a ani v tomto pfipadé se tedy nejedna o jev spojity. Vypoctena
dostupnost pak dava smysl pouze v misté, kde izolinie pfetina liniovou sit. Ve zbytku mapovaného
Uzemi jsou vypoctené hodnoty zavadéjici.

Jedinym akceptovatelnym pfipadem pouZiti izolinii nad nespojitymi daty je jejich vyuziti pro vi-
zualizaci namérenych dat pofizenych DPZ a prezentovanych rastrem (napf. data o oblacnosti). Tato
data jsou také castecné nespojita (data predstavuji priméry za jednotlivé pixely). Je-li vSak prostoro-
vé rozliSeni rastri dostatecné, na vysledku se zminény problém v podstaté neprojevi.

Prakticka realizace v ArcGIS for Desktop
Prakticka ukazka bude realizovana na datech z batymetrického vyzkumu tlni v PR Meandry LuZnice.

Jak vyplyva z teoretické Casti, tvorbé izolinii v GIS predchazi v drtivé vétsiné pripad( interpolace.
V programu ArcMap jsou jednotlivé interpolacni funkce sdruzeny v Arc Toolboxu, ve skupiné nastrojl
Spatial Analyst Tools, pod souhrnnym oznacenim Interpolation. V ndvaznosti na predchozi text vyuzi-
jeme interpolatoru Natural Neighbor.

Dialogové okno pro zadavani vstupnich parametrl je velice jednoduché (obrazek Obrazek 9). Je-
diny parametr, ktery zdsadné ovliviiuje vysledek, je pozadovana velikost pixelu vytvareného rastru.
Cim mensi velikost zadame, tim podrobnéjsi rastr ziskame. Na druhou stranu, se zmen3ujici se veli-
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kosti pixelu roste jejich celkovy pocet v rastru (rozlisSeni), a tudiz i vypocetni narocnost a naroky na
misto na disku. Proto je tfeba najit pfijatelny kompromis. V nasem pripadé je dostacujici hodnota 0,2.
Sloupec, ve kterém jsou uvedeny Udaje o hloubce tliné, se jmenuje , hloubka” a zadavame jej do pole
Z value field. Pfestoze pro vytvoreni izolinii je tfeba ucinit jesté nékolik krokd, jiz v této fazi mlzeme
obarvit rastr vhodnou kvantitativni stupnici barev a ziskat jasnou predstavu o rozlozeni sledovaného

jevu.
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Obrazek 9. Interpolace Natural Neighbor v programu ArcMap.

Izolinie, v podobé liniovych dat, vygenerujeme pomoci nastroje Contour (Spatial Analyst Tools >
Surface > Contour). Zakladni interval izolinii je dan parametrem Contour Interval. Parametr Base Con-
tour udava, jakou hodnotu ma reprezentovat zdkladni izolinie, od niZ se budou pocitat ostatni linie.
Pokud bude interval izolinii nastaven na hodnotu 2 a zakladni izolinii bude hodnota 0, pak budou
vytvoreny izolinie o hodnotach O, 2, 4, 6 atd. Bude-li vSak zakladni izolinie prochazet hodnotou 1,
dostaneme izolinie o hodnotach 1, 3, 5, 7 atd. Pro nasi ulohu zadejme zakladni interval 0,5 a zakladni
izolinii 0 (Obrazek 10).
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Obrazek 10. Vygenerovani izolinii.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 9
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



ProtoZe interpolacéni algoritmy neumi extrapolovat, mlZe nastat situace, Ze v oblastech, v nichz
nemame k dispozici Zadna data, budou izolinie rlzné zdeformované. Z obrazku Obrazek 10 je zfejmé,
Ze v naSem pripadé k tomuto problému dochazi vné bfehové linie, kde izolinie vyjadfujici hodnotu O
tvori jakési zfetézené oblouky. Z tohoto dlvodu je vhodné vytvorené linie ofiznout tak (napr. funkci
Clip), aby se nachazely pouze v mistech, ktera jsou pokryta daty.

V pfipadé, Ze jsou vytvorené izolinie pfilis ,hranaté”, je moiné je vyhladit generalizaéni funkci
Smooth Line (Arc Toolbox > Cartography Tools > Generalization > Smooth Line). Druhou uZitecnou
funkci je Simplify Line (Arc Toolbox > Cartography Tools > Generalization > Simplify Line), ktera zjed-
nodusuje pribéh tvarové pfilis sloZitych linii. Obé funkce je nutné pouZivat uvazlivé, aby nedoslo
k zasadnim zméndm v poloze linii, a tudiZ ke ztratam presnosti mapy.

Rozliseni zékladnich a zdlraznénych izolinii ArcMap explicitné neumozZiiuje. Tato uUloha je vsak
velmi snadno fesitelnd nékolika zplsoby. Moznym fesenim je vytvofeni nového sloupce v atributové
tabulce vrstvy s izoliniemi, ktery pojmenujeme napf. ZDURAZNENE a ktery bude datového typu Short.
Poté pro tento sloupec spustime Field Calculator, jako Parser zvolime Python a aplikujeme vyraz ,,1 if
IContour!%2 == 0 else 0“. Zadany vyraz lze interpretovat tak, Ze hodnota ve sloupci ZDURAZNENE m3a
byt rovna 1, pokud je zbytek po vydéleni hodnoty ve sloupci Contour dvojkou roven nule. V ostatnich
pripadech se do sloupce ZDURAZNENE zapiSe 0. Uvedeny ptipad samoziejmé plati pouze v pfipadé,
Ze ma byt zdliraznéna kazda druha izolinie. Pokud by to méla byt napriklad kazda pata, byla by ve
vyrazu dvojka nahrazena pétkou. Poté staci na karté Symbology v dialogovém okné vlastnosti vrstvy
(Layer Properties) zvolit moZnost Categories a izolinie, jejichz hodnota je ve sloupci ZDURAZNENE
rovna 1, vykreslit siln&jsi linii.

Popis kartografickych znakd, véetné izolinii, je rozebran v pracovnim listu Popis. Vysledna podoba
mUze vypadat jako na Obrazek 11.

Obrazek 11. Vysledna podoba izolinii.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 10
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



Teckova metoda (Metoda tecek)

Teckova metoda slouZzi k vyjadreni kvantitativnich dat absolutni povahy, napf. rozmisténi osob, koste-
1, sklizenych tun p3enice, kustl skotu apod. Ctenim map, na nich? je tato metoda poufita, ziskdvdme
informaci o hustoté sledovaného jevu v prostoru. Jinymi slovy, mapy nam prostiednictvim teckové
metody sdéluji, kde je koncentrace jevu vyssi a kde je tomu naopak. Chybou by bylo pokouset se
zmapy vycist kolik jednotek jevu (osob, kostell, sklizenych tun psenice, kusli skotu apod.) se
v konkrétnim Uzemi nachazi a kde presné jsou lokalizovany. Vzhledem ke zpUsobu predavani infor-
mace skrze vnimani hustoty tecek na dané plose je Zaddouci pouzivat pro teckové mapy plochojevna
zobrazeni. PFiklad aplikace této metody je vidét na Obrazek 12.
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Obrazek 12. Ukazka aplikace teckové metody [10].

Kvantita jevu v mapé je vyjadfena malymi body, které se oznaluji terminem kvantifikacni tecky.
Pred vytvorenim tecek resi kartograf tfi zasadni problémy: vahu tecek, velikost tecek a polohu tecek.

Vaha jednotlivych tecek vypovida o tom, kolik jednotek jevu je reprezentovano jednou teckou.
Nejjednodussi je situace, kdy mnoZstvi jevu a méritko mapy umoziuji zakresleni kazdé jednotky jed-
nou teckou (1 kostel = 1 tecka). Teckovd metoda v takovém pripadé degeneruje na prostou metodu
bodovych znak(. V pfipadé, Ze zacne dochazet k prekryvani jednotlivych tecek, takze tecky nelze na-
dale vizudlné rozlisit, je tfreba stanovit vyssi vahu, ¢imz se vysledny pocet tecek snizi. Jedna tecka tak
m{Ze reprezentovat 2, 5, 10 ¢i vice jednotek.

Se zvySovanim vahy tecky je tfeba sledovat, nejen zda se dafi eliminovat prekryvani tecek, ale ta-
ké jestli v mapé nevznikaji mista s pfilis fidkym vyskytem tecek, Ci zcela bez tecek. Problematické je
v tomto sméru zejména znazorfiovani socioekonomickych jevl vazanych na sidla, kde koncentrace
jevu radové prevysuje jeho koncentraci mimo sidla. V téchto situacich néktefi autofi voli pouziti tecek
razné velikosti. Vétsi tecky maiji logicky vyssi vahu. Teckova metoda se pak stava bodové lokalizova-
nym, bodovym, souctovym kartodiagramem s intervalovou stupnici (obrazek Obrazek 13).

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 11
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.
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Obrazek 13. Pfipad, kdy teckova metoda pfechazi do podoby kartodiagramu [4].

K lokalizaci tecek existuji dva zakladni pristupy: kartogramovy (téz aredlovy ¢i rovhomérny) a to-
pograficky. Kartogramovy zplisob je zaloZen na pravidelném rozmistovani tecek, nejcastéji do roh(
pomysiné ¢tvercové sité. Z obrdzku Obrazek 14 je na prvni pohled viditelnd podoba s kartogramem.
Tuto podobnost ddle umochuje fakt, Ze rozmisténi te¢ek nema v tomto pfipadé Zadnou lokalizacni
roli (tecky nelezi v mistech vyskytu jevu) a je podtizeno pouze pozadavku, vytvofit pravidelny vzor

(rastr), jehoz intenzita (hustota vzoru) vyjadfuje intenzitu mapovaného jevu. Zplsob predavani geo-

grafické informace je tudiz u kartogramu i tohoto zpUsobu uZiti teckové metody totozny a lisi se pou-

ze zpUsob interpretace rastru na zakladé legendy. ProtoZe pouziti kartogramu pro absolutni data

muze byt zavadéjici (podrobné zdlivodnéni viz vyukovy list Kartogram), pouziti kartogramového zpu-

sobu rozmistovani te¢ek nelze pfilis doporucit.

HUSTOTA ZALIDNENi NA SEVERNi MORAVE A VE SLEZSKU

e 10 000 obyvatel
e 20000 obyvatel

Obrazek 14. Kartogramovy zptisob lokalizace tecek [4].

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS,
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.
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Jiny, vhodnéjsi zplsob umistovani teéek se nazyva topograficky. V takovém pripadé se tecky
umistuji do mist, kde je vysoka pravdépodobnost vyskytu daného jevu. Budeme-li vytvafet mapu
restauracnich zafizeni, budou tecky logicky umistény do plochy sidel a nikoliv tam, kde se nachazi
napfiklad vodni plocha ¢i les. Pokud neni vdha tecky rovna jedné, je ziejmé, Ze tecka nebude nikdy
prfesné reprezentovat konkrétni restaurace. V takovém pfipadé se snazime umistovat tecky do tézisté
vychdzejiciho z polohy restauraci sdruzenych do jedné tecky.

Topografické umistovani te¢ek podava nejlepsi predstavu o rozlozeni i hustoté sledovaného jevu.
Na druhou stranu jde o zpUsob, ktery je velmi pracny, vytvorfeni mapy vyZaduje fadu vstupnich pro-
storovych analyz, je silné zavisly na schopnostech kartografa, a v zadném z dostupnych aplikaci GIS
neni algoritmizovany. VSechny naznacené problémy se navic dale umocnuiji, jsou-li vstupni data vaza-
na na plochu, jako je tomu kupfikladu u statistickych Gdajl vztazenych k administrativnim jednotkam.
Uz jen samotna uloha, jak nahradit polygon teckou/teckami tak, aby tyto co nejlépe zohlednily tvar a
polohu polygonu, je zna¢né komplikovana. Z téchto divodud neni topograficka lokalizace pfilis pouZzi-
vana a Casto se pristupuje k lokalizaci ndhodné, kterou napfiklad program ArcGIS od ESRI podporuje.

Nahodné rozmisténi tecek poda informaci o proménlivé hustoté jevu, jde ale o zpUsob velmi na-
chylny na dezinterpretaci. Obzvlast u laické verejnosti mizZe dochazet k chapani mapy tak, Ze jev se
skutecné vyskytuje v misté tecek, coz je vnimani zcela chybné. Asporn castecné se tomuto da predejit
vhodnéjsi legendou, nez jen uvedenim véty Ze 1 tecka = n jednotek jevu (Obrazek 15Chyba! Nenale-
zen zdroj odkazt.).

10 people

100 people

500 people

1 dot represents two people.

Obrazek 15. Doporucené zpracovani legendy pfi pouziti nahodného rozmisténi tecek.

Z predchoziho textu je patrné, Ze teckovd metoda vnasi do systému kartografickych vyjadiovacich
prostfedk(l znacny zmatek. Pro vyuZiti v praxi lze vSak redlné doporucit pouze topograficky zplsob,
ktery je dostatecné intuitivni a nesvadi k chybné interpretaci, jako nahodné lokalizované tecky. P¥i-
padné, umoznuje-li to situace, nahradit teckovou metodu metodou bodovych znak ¢i bodovym kar-
todiagramem.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 13
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



Prakticka realizace v ArcGIS for Desktop

Pro praktickou ukdzku tvorby tec¢kové metody byla pouzita data z monitoringu vyskytu kormorana
velkého v lokalité Lahemaa Rahvuspark ze dne 11. 6. 2004. Vyskyt kazdého monitorovaného jedince
je v datech reprezentovan jednim bodem. Referenéni méritko mapy bylo nastaveno na 1 : 120 000.

Po nahrani do prostredi programu ArcMap jsou data automaticky vizualizovana v podobé bodd,
sloZzenych z obrysu a barevné vyplné. Takova grafickd podoba znak( je pro naSe potreby zbytecné
sloZitd a je vhodné ji upravit.

Vzhledem k tomu, Ze data o vyskytu kormorana nejsou dale strukturovana (podle stafi, pohlavi,
apod.), zvolime jednotny kartograficky znak v podobé ,jednoduché tecky”. Ani vybér barvy v tuto
chvili neni klicovy, nebot o kormoranech nemame k dispozici zddné dalsi udaje, které bychom moh-
li/potfebovali barvou vyjadrit. Zvolime tedy ¢ernou barvu. Zakladni Gpravy provadime v dialogovém
okné Symbol Selector, pokrocilejsi moznosti definovani znaku nabizi okno Symbol Property Editor,
které Ize z pfredchoziho okna otevrit tlac¢itkem Edit Symbol (obrazek Obrazek 16).
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Obrazek 16. Dialogova okna Symbol Selector a Edit Symbol.
V okné Edit Symbol si povsimnéte zvoleného typu znaku Simple Marker Symbol.

Pro dalsi praci je nezbytné, aby typ znaku (Type), ktery zaddvame v okné Symbol Property Editor,
byl vidy Simple Marker Symbol. Chybou je, pokud jako znak vybereme néktery z nabizenych znaku
v okné Symbol Selector (napft. Circle 1). Tyto znaky jsou definovany nikoliv jako geometrické obrazce,
ale jako znaky urcitého fontu, coZ zpUsobuje fadu problém{ jako naptiklad nesoulad mezi nastave-
nou velikosti znaku a jeho skute¢nou velikosti po vytisténi mapy.

Spravné nastaveni velikosti tecek je klicové pro snadnou Citelnost mapy. V tomto bodé zalezZi na
citu a zkusenostech kartografa, aby zvolil takovou velikost, kterd bude kompromisem mezi vzajem-
nymi prekryvy bodU a Citelnosti celkového rozlozeni bodl. V nasem modelovém pfikladu lze za opti-
malni hodnotu volit velikost 4.

Z vystupu, ktery jsme ziskali, je jiz distribuce sledovaného jevu jasné viditelna. Z kartografického
pohledu je nadale Zadouci vyresit shluky bodU tvorici ¢erné skvrny (Obrazek 17). Pro snazsi odhaleni
mist, v nichZ ke shluklim dochazi, je mozné pouzit funkci NEAR (ArcToolbox > Analysis Tools > Pro-
ximity > Near).

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 14
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.
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Obrazek 17. Tecky tvofici nezadouci shluky (vlevo). Detekce shlukti pomoci funkce Near a jejich nasledné
obarveni (vpravo).

Vstupnimi parametry Input Features i Near Features bude v obou pfipadech vrstva kormoran.shp.
Jiné parametry neni tfeba zaddvat. Funkce vytvoli v atributové tabulce zadané vrstvy sloupce
NEAR_FID a NEAR_DIST. V prvnim sloupci je uvedeno ID bodu, ktery je k bodu na pfislusném radku
nejblize. Ve druhém sloupci je zapsdna konkrétni vzdalenost mezi témito body.

Ke stanoveni kritické vzdalenosti, pfi niZ zacne dochazet k prekryvu znakd, vyuzijeme znalost mé-
fitka mapy a definovanou velikost tecek. Budeme-li uvazovat méritko mapy 1 : 120 000 a velikost
tecky 4 pts (1,41 mm), vyjde nam, Ze v geografickych jednotkach zabira tecka kruhové uzemi o pri-
méru 169,3 m. Jinymi slovy lze Fici, Ze u bodu, které jsou k sobé bliZ nez tato vzdalenost, zacne do-
chazet k prekryvu znakl. Tyto body Ize pro lepsi prehlednost obarvit jinou barvou jako na obrazku
Obrazek 17.

Rozbiti shluk(l na samostatné body neni v programu ArcMap automatizovano a je tfeba pfistoupit
k manualni editaci. Jednim feSenim je ,decentni” posunuti bodl od sebe. Druhé teseni spociva
v nahrazeni shluk( vétSimi znaky reprezentujicimi vice jednotek jevu najednou. Toto feseni nalezne
uplatnéni v pfipadé, Zze pro posouvani znakli neni v mapovém poli dostatek mista.

Realizaci obou Ffeseni Ize provést bud's vyuzZitim kartografickych reprezentaci, nebo pomoci Edito-
ru. Kartografické reprezentace umoznuji oddélit grafické znazornéni dat (znaky) od dat samotnych,
takze pfi grafickych Upravach zlstanou plivodni data nedotéena. V ndvaznosti na nasi ulohu lze fici,
Ze pfi posunu jednotlivych tecek by doslo pouze k posunu kartografického znaku, aniz by byly dotce-
ny soufadnice vyskytu daného jedince kormorana. Toto feSeni je jednoznacné nejvhodnéjsi. Proble-
matika kartografickych reprezentaci je ale natolik obsahl3, Ze ji v ramci tohoto textu neni mozné na-
leZité probrat.

Zamérime se proto na druhou moZnost, kterou je editace (posun) samotnych dat. ProtoZe dojde
k zasahu do datovych soubor(, je vhodné tyto Upravy provadét na kopii dat a nikoliv na datech origi-
nalnich.

Spustime Editor, zvolime nastroj Edit Tool, vybereme bod, ktery chceme posunout a pohybem
mysi pfi stisknutém levém tlacitku mu definujeme novou polohu. Po dokonceni editacnich praci je
tfeba Upravy uloZit (Save Edits) a ukondit editaéni méd (Stop Editing). Veskeré editace je vhodné pro-
vadét v médu Data View pfi nastaveném referenénim meéfitku. Po dokonceni Uprav muze vysledny
vystup vypadat napfiklad jako na Obrazek 18.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 15
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.
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Obrazek 18. Tecky po provedeni manualnich posunti a nahrazeni shluka teckami s vahou 3.

Dasymetricka metoda

Cilem dasymetrické metody je arealové zndzornit relativni kvantitativni data popisujici nespojity jev
vztaZeny k plose mapovaného Gzemi. Typickym pfikladem je hustota zalidnéni vztazena k 1 km?, podil
orné pudy na celkové vymére pldy, délka silniéni sité vztazend k 100 km? apod. | pfesto, Ze ke stej-
nému cili sméfuje také metoda kartogramu, jsou obé metody zasadné rozdilné. Zakladnim znakem
kartogramu je totiZ znazorfiovani sledovaného jevu skrze pfedem definované uzemni jednotky. Jiz
zminéna hustota zalidnéni se obvykle znazornuje za obce, okresy, kraje atd. Tato administrativni re-
gionalizace je zna¢né problematicka, nebot nelze predpokladat, Zze by byl jev v celé plose administra-
tivnich jednotek rozmistén rovnomérné tak, jak jej ukazuje kartogram. Bézné naopak plati, Ze admi-
nistrativni jednotky jsou vnitfné silné nehomogenni (nejvétsi hustota zalidnéni bude v sidlech, nulova
bude naopak v misté vodnich ploch apod.) a vysledky prezentované kartogramem jsou tudiz ¢asto
silné zkreslené. Tento problém se navic stupriuje s rostouci rozlohou Uzemnich jednotek.

Dasymetrickd metoda se pokousi uvedeny nedostatek kartogramu eliminovat tim, Ze jsou hranice
areall definovany az v prabéhu tvorby mapy na zakladé prostorové analyzy rozmisténi sledovaného
jevu. Zjednodusené feceno se metoda pokousi definovat hranice areal(l tak, aby byla hodnota sledo-
vaného jevu uvnitf aredlld co nejhomogennéjsi.
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Drive se dasymetrické mapy vytvarely na zakladné map zpracovanych teckovou metodu. Nutnym
predpokladem bylo, aby tecky ve vstupni mapé byly rozmistény topograficky (viz kapitola Teckova
metoda). Cilem bylo rozdélit mapované Uzemi na oblasti se stejnou hustotou tecek, tedy stejnou
hustotou sledovaného jevu. Dnes lze pro takovou analyzu vyuzit pfimo digitdlni databaze prostoro-
vych dat a geoinformacni software. Diky tomu se zcela redukuje riziko pfendseni chyb, nepfesnosti
a subjektivity, k nimz mohlo dojit pfi tvorbé teckové mapy. Znatelné se také zkracuje cas, potrebny
pro tvorbu dasymetrické mapy.

V nékterych publikacich se dasymetrickou metodou oznacuje také zp(lisob jakéhosi dodate¢ného
zpfesnéni kartogramu. Tento postup vychazi z predpokladu, Ze rlizné typy krajiny silné ovliviiuji roz-
misténi jevu uvnitf administrativni jednotky. V pfipadé zalidnéni je logické, Ze jev se nebude vibec
vyskytovat v mistech vodnich ploch, v mistech lest se bude vyskytovat jen velmi zfidka. Vysoky hek-
tarovy vynos pSenice nelze ocekavat v misté sidel apod. Pravé informace o krajiné se kombinuji
s kartogramem a hodnota jevu se urcuje pouze pro mista, kde se muzZe realné vyskytovat. Toto rfeseni
Ize nadale rozsifit o koeficienty vyskytu u rGznych druh( krajiny.

Prakticka realizace v ArcGIS for Desktop

Pfestoze v ArcMap Zadny nastroj, ktery by pfimo generoval dasymetrickou reprezentaci dat, neexis-
tuje, Ize najit funkce, které se svym vystupem dasymetrické metodé blizi.

Mame-li k dispozici vstupni data v podobé bodu, Ize aplikovat funkce Point Density (Arc Toolbox >
Spatial Analyst Tools > Density > Point Density) nebo Kernel Density (Arc Toolbox > Cartography Tools
> Generalization > Aggregate Points).

Point Density vytvari nad bodovymi daty rastr, jehoz kazdy pixel nese informaci o tom, kolik bod{
se nachazi v jeho okoli o definované velikosti. Princip vypoctu je patrny z Obrazek 19. Princip metody
Point Density. Hodnota pixelu 1 bude odpovidat dvéma bodlm v okoli pixelu. Pixel 2 ma ve svém
okoli jeden bod a pixel tfi Zadny bod..

....................

Obrazek 19. Princip metody Point Density. Hodnota pixelu 1 bude odpovidat dvéma boddim v okoli pixelu.
Pixel 2 ma ve svém okoli jeden bod a pixel tfi Zadny bod.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 17
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



V ramci praktické ukazky muazeme funkci Point Density aplikovat na data z monitorovani kormo-
rana, ktera jsme pouzivali u teckové metody. Na obrazku Obrazek 20 je zachycen vysledny rastr. Za-

dana velikost okoli byla v tomto ptipadé 2 km. Velikost pixelu 50.

Obrazek 20. Rastr hustoty vytvoreny funkci Point Density

Na prvni pohled je zfejmé, Ze vygenerované aredly s homogenni hustotou jsou znaéné roztfisténé
a je tudiz nutné je dale zpracovat. MoZznym postupem je prevedeni rastru na polygony (ArcToolbox >
Conversion Tools > From Raster > Raster to Polygon) a jejich nasledna generalizace (ArcToolbox >
Cartography Tools > Generalization > Simplify Polygon). Na zavér m(ze vysledek vypadat podobné

jako na Obrazek 21.

Obrazek 21. Vyskyt kormorana velkého znazornény dasymetrickou metodou.
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Pfi tvorbé legendy je vhodné uvadét takovou velikost Uzemi, kterou jsme pouzili jako velikost
okoli (resp. odpovidajici plochu okoli). Pokud jsme v nasem pfipadé stanovili velikost okoli jako 2 km
a uvazime, Ze okoli mé kruhovy tvar, pak by méla legenda vyjadfovat pocet kormordn( na 12,5 km?
(obrazekObrazek 22). Uvadét v legendé Udaje vztazené na 1 km? by bylo spréavné pouze v pfipadé, Ze
bychom jako velikost okoli zadali 564,2 m (564,2 m je polomér kruhového okoli s plochou 1 km?).

Poéet kormoranu na 12,5 km?

10 20 80

Obrazek 22. Legenda k dasymetrické reprezentaci dat.

Na podobném principu jako funkce Point Density pracuje také funkce Kernel Density. Pfi pouziti
této funkce vstupuje do vypoctu navic tzv. jddrovy odhad hustoty. Vysledny rastr je pak simuluje
podstatné hladsi, vyhlazenéjsi pribéh funkce.

Cviceni
Ukol

Z popsanych metod tematické kartografie (metoda izolinii, teckovd metoda, dasymetrickd metoda)
vyberte tu nejvhodné;jsi pro zpracovani nasledujicich datovych sad. Spravnou odpovédi mize byt vice
metod zaroven nebo naopak Zddna metoda. Vsechna data jsou bodového charakteru (mdze se jednat
o centroidy, tj. stfedy Uzemi u dat plosného charakteru).

1. Koncentrace podzemnich zdrojd pitné vody (studny, vrty, prameny) na tzemi Ceska.
Koncentrace oxidd dusiku 16. 1. 2017, v 14:00 SEC, na Uzemi Prahy. Data pochézejici ze zhusténé
sité stanic méficich kvalitu ovzdusi v Praze.

3. Hustota porostu na lesnich plochdch v 1. z6né Narodniho parku Sumava. Data byla pofizena bé-
hem terénniho Setfeni.

4. Hustota sidel nad 500 000 obyvatel v Severni Americe.

Reseni

1. Vdaném kontextu je koncentrace chdpdana jako Cetnost vyskytu na urcité plose. Data je mozné
znazornit teckovou metodou (vyjadreni absolutnich dat) ¢i dasymetrickou metodou (vyjadreni re-
lativnich dat vztaZzenych k jednotce plochy).

2. Vtomto pripadé je koncentraci minén podil oxid( dusiku ve vzduchu (v jednotkach ppm). Cilem
mapy neni vyjadrit, kde bylo méficich stanic nejvice a kde nejméné, ale jaké bylo v dobé méreni
znecisténi na celém Uzemi Prahy. Jedinou pouZitelnou metodou je metoda izolinii.

3. Zde je hustota chdpdana jako parametr lesa, ktery lze sledovat na vSech mistech v lese a u kterého
Ize prfedpokladat, Ze se bude ménit. Vhodnou metodou je metoda interpolace.

4. Typicky pfiklad nespojitého jevu, u kterého se snazime vyjadfit jeho rozlozeni v mapovaném
Uzemi. Obdobné jako v prvnim pripadé pripadaji v ivahu te¢kovd metoda a metoda dasymetric-
ka.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 19
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



Zdroje

[1] VUGTK. Terminologicky slovnik zeméméFictvi a katastru nemovitosti [online]. 2018. [cit. 2018-03-
22]. Dostupné z: http://www.vugtk.cz/slovnik.

[2] DUSEK, Radek. Izolinie — sou¢asny pohled na klasickou kartografickou metodu. In: Geografie pro
Zivot ve 21. stoleti: Sbornik pfispévkd z XXII. sjezdu Ceské geografické spoleénosti. Ostrava: Os-
travska univerzita v Ostravé, 2010. Ostravska univerzita v Ostravé, 2010. s. 271-275. ISBN 978-80-
7368-903-2.

[3] VOZENILEK, Vit, KANOK, Jaromir a kolektiv. Metody tematické kartografie: vizualizace prostoro-
vych jevll. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2790-4.

[4] KANOK, Jaromir. Kvantitativni metody v geografii. Ostrava: Ethics, 1992. ISBN 80-7042-700-0.

[5] CAPEK, Richard. Geografické nazvoslovi: izolinie. Sbornik Ceskoslovenské geografické spole¢nosti.
ROE. 84, &. 3 (1979), 5. 263-271.

Zdroje vybranych obrazki

[6] ORDNANCE SURVEY. Advanced guide to reading contours and relief [online]. 2018.
[cit. 2018-03-22]. Dostupné z:
https://www.ordnancesurvey.co.uk/getoutside/site/uploads/images/assets/Web%20images/Con
tours-and-relief.jpg.

[7] CUzK. Zakladni mapa CR 1 : 10 000 [online]. 2018. [cit. 2018-03-25].
Dostupné z: http://geoportal.cuzk.cz.

[8] SEZNAM.CZ. Mapy.cz [online]. 2018. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://mapy.cz/.

[9] NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM. Digitélis tankényvar [online]. 2018. [cit. 2018-03-25].
Dostupné z: https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_TED6/ch01s04.html.

[10] WIKIMEDIA FOUNDATION. Wikipedia, The Free Encyclopedia [online]. 2018. [cit. 2018-03-25].
Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/Acres_of Harvested_Wheat_in
_lllinois_in_2012.pdf/pagel-440px-Acres_of Harvested Wheat_in_lllinois_in_2012.pdf.jpg.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 20
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.


http://www.vugtk.cz/slovnik
https://www.ordnancesurvey.co.uk/getoutside/site/uploads/images/assets/Web%20images/Contours-and-relief.jpg
https://www.ordnancesurvey.co.uk/getoutside/site/uploads/images/assets/Web%20images/Contours-and-relief.jpg
http://geoportal.cuzk.cz/
http://mapy.cz/
https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_TED6/ch01s04.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/Acres_of_Harvested_Wheat_in_Illinois_in_2012.pdf/page1-440px-Acres_of_Harvested_Wheat_in_Illinois_in_2012.pdf.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/Acres_of_Harvested_Wheat_in_Illinois_in_2012.pdf/page1-440px-Acres_of_Harvested_Wheat_in_Illinois_in_2012.pdf.jpg

