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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva metodami znazornéni terénniho reliéfu, popisem
a zakladnim rozdélenim terénnich tvar(l. Cilem prace je seznamit dtenarfe se
zplUsoby znazornéni terénu a jejich historickym vyvojem a jednotlivé metody

zhodnotit z hlediska moznosti ziskavani informaci o vySkach.

Klicova slova

Terénni reliéf, tvary terénu, vySkopis, kopeckova metoda, Srafy, vrstevnice, barevna

hypsometrie, stinovani, DTM.

Abstract

This bachelor’s dissertation is concerned with the representation of the terrain relief
methods and elementary division and description of terrain shapes. The target of
this work is to present the terrain representation forms and their historical
development to readers. The methods are evaluated according to the possibilities of

obtaining information about heights.
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Terrain relief, shapes of terrain, hypsography, hill method, hatches, contour lines,

colored hypsometry, shading, DTM.
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1. Uvod

Mapovani je dulezitou soucasti lidského zivota. Uz v pravéku se lidé snazili
zachytit prostfedi, ve kterém zili - prvni mapy tak zobrazuji pfedevSim lovecké
stezky, okolni osady, péSiny atd. Kromé polohopisnych prvkl( se lidé pokouseli

zaznamenat i vySkopis, coz je vSak slozitéjsi, jelikoz je tfeba zachytit i tfeti rozmér.

| pfes tuto pfekazku vznikaly vice €i méné zdafilé metody pro zobrazeni
vySkopisné sloZzky mapy. Tato bakalafska prace ma za cil provést ¢tenafe vyvojem

metod zobrazeni vySkopisu od po&atecnich az po soucasneé.

Prvni zobrazovaci metody jsou zalozeny pouze na zru¢nosti a estetickém
citéni autora, nemaji vdak Zzadnou geometrickou hodnotu. Jsou to metody nepfesné,
presto jsou dnes velmi cenény, i kdyZ spiSe jako umélecka dila, podavajici pouze
okrajoveé informace o charakteru krajiny, kterou zachycuiji.

Pozdéji, v dobé, kdy byly vybudovany geodetické zaklady, se zacala
pouzivat metoda méfi¢ského stolku a méfeni pomoci teodolitll, barometr( a dalSich
pristroji, diky ¢emuz doSlo ke zpfesnéni a zkvalitnéni méfeni a nasledného
zobrazovani. Primitivni kopeCkova metoda byla nahrazena nejprve Srafurou, pozdéji
vrstevnicemi. Hledani ,idealni metody zobrazeni®, ktera by byla pfesna, pfehledna

a dostate¢né nazorna, vSak pokracuje az do dnesni doby.

NejvétSi zasluhu narozvoji zobrazeni reliéfu a celého topografického
mapovani méla armada, jelikoz informace o charakteru terénu a o jeho prachodnosti
byly pro vojenské velitele zasadni. NaSe zemé byly dobfe zmapovany béhem ftfi
vojenskych mapovani, tyto mapy dodnes slouZzi jako podklady pro sledovani zmén
krajinného razu, vyvoje krajiny atd. V dneSni dobé& uz zobrazeni vySkopisu neni
doménou pouze vojenskych map, ale bézné se s nim setkdvame napf. umap

turistickych.

| presto, ze vysSkopis je dllezitou soucasti topografickych map, je podle
mého nazoru podceriovan. Polohopisna slozka se rychle méni a navic mlze byt
pfevzata zjinych, napf. katastralnich map, ale vySkopis se méni velmi pomalu
(kromé urcitych oblasti, napf. oblasti tézby), navic dochazi k jeho prebirani, a tim
padem i k pfebirani chyb, pravé ztopografickych map. Proto by mél byt kladen
dlraz na jeho presné mérfeni a zpracovani. Prace v terénu by mély byt provadény
odborniky se zkuSenostmi v dané oblasti a mélo by byt dbano na dodrzeni vysoké

presnosti.



2. Zakladni pojmy

Abychom porozuméli dané problematice, je tfeba si na zalatku
definovat alespori nékolik zakladnich pojmu. Definice jsou prevzaty
ze slovniku VUGTK [31]:

- Mapa je zmenSeny generalizovany konvenéni obraz Zemé&, kosmu, kosmickych
téles nebo jejich &asti pfevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych
vztahu (kartografickych zobrazeni), ukazujici prostfednictvim
metod kartografického znazorfiovani polohu, stav a vztahy pfirodnich, socialné -

ekonomickych a technickych objektu a jevu.

- Terénni reliéf je zemsky povrch vytvofeny pfirodnimi silami nebo uméle

bez objektl a jevli na ném, popf. pod nim a nad nim; je to souhrn terénnich tvaru.

- Mapa georeliéfu, mapa terénniho reliéfu je tematicka mapa znazorfiujici tvary
terénniho reliéfu a jejich kvalitativni a kvantitativni charakteristiky; morfologické

mapy klasifikuji reliéf, morfometrické mapy udavaji kvantitativni charakteristiky.
- VySkopis je obraz terénniho reliéfu na mapé; je to soubor vrstevnic, vySkovych
bodl s jejich vySkovymi kétami, vySkopisnych znalek, popf. dalSi prostorové

plsobici zplsob znazornéni reliéfu, napf. stinovani terénu.

- Topograficka plocha je plocha vzniklda generalizaci terénniho reliéfu
pfi mapovani.



3. Rozbor terénniho reliéfu

Reliéf je tvarfnost zemského povrchu, ktery je znaéné slozity. | slozity
georelief vS§ak muzeme rozlozit na geometricky jednoduché plochy, které jsou
navzajem oddéleny lomy spadu (hlavné hranami). Na mapé znazorfiujeme presné
a prfehledné vsechny pfirodni terénni tvary (hrboly, udoli, vrcholky, rokliny, sedla

atd.), rovnéz tak umeélé tvary (nasypy, zarezy, svahy) [6].

Rozeznavame tvary ploché, vypuklé (konvexni) a vhloubené (konkavni)
(Obr. 1). Vypuklé tvary jsou vyvySeniny georeliéfu, které se zvedaji nad své okoli.

Vhloubené tvary jsou sniZeniny (vklesliny) georeliéfu [3].
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Obr. 1: Tvary a) ploché, b) vypuklé, c) vhloubené, zdroj [1].

Na topografickych mapach musi vyjadfeni reliéfu sou€asné splfiovat tyto

podminky [6]:

- vyjadieni musi odpovidat stavu v pfirodé;

- ma vyjadrovat geomorfologické charakteristiky typu reliéfu;

- ma vyjadrovat vySkové poméry uzemi;

- musi umoznit feSeni sklonu svahu, viditelnost prostoru apod.;
- umoznit vyhodnoceni roz¢lenéni reliéfu;

- poskytnout uzivateli nazorny (plasticky) vjem.

V mapé nelze znazornit prabéh terénni plochy se vSemi podrobnostmi.
PFfi mapovani ji proto nahrazujeme pfislusné zjednoduSenou tzv. topografickou
plochou. Topograficka plocha se obecné sklada z vyvySenin a snizenin spojovanych
Uboc¢imi. Celkovou charakteristiku topografické plochy uréuje soustava bod(

a typickych linii terénni kostry, nazyvana orografické schéma [6].



Terénni kostru tvofi prostorové €ary, na nichz se dilCi terénni plochy stykaji.

Mezi tyto Cary patfi:
- Hrbetnice (hrbetni ¢ara): (Obr. 2) je ¢ara na styku dvou pfilehlych svahl téhoz
hibetu nebo hiebene. Je spojnici relativné nejvysSich bodu vypuklé terénni plochy.

Pfedstavuje vodni pfedél mezi dvéma ubocCimi vyvysSeniny [9].

Obr. 2: Hibetnice, zdroj [1].

- Udolnice (udolni é&éra): je plynula &ara ve sméru spadu, spojujici body
prilehlé svahy. Sousedni spadnice se k ni sbihaji. Udolnice maji v mapé zasadni
vyznam. Vedou jimi ¢asté dopravni spoje, jejich soustava od nejvy$Sich mist az

k mofi vymezuje povodi fek [6].

- Terénni hrana: predstavuje styk dvou ridzné sklonénych dilCich &asti terénni
plochy. Spojuje mista, kde se vyrazné meéni sklonové poméry. Mize to byt
napf. bfehova €ara, okraj strze, okraj terénniho stupné. Vrstevnice se na hranach

lomi.

- Tvarové c¢ary. jsou prostorové kfivky, ohraniCujici vodorovnou nebo mirné
sklonénou ¢ast nékterého terénniho tvaru. Jsou to prisecnice jednotlivych dil€ich
ploch rozdilného sklonu v celkové ploSe svahu. Kazdy terénni tvar je
charakterizovan tvarovou €arou, ktera probiha bud ve sméru vodorovném (u sedel,
kup aspocCinkll) nebo ve spadnici (u svahovych hibetl, UZlabi a zafezl),
pfip. v obecném sméru, jak je tomu u terénnich stupnu, Sikmych srazd a upati.

- Spadnice: je Cara vybihajici na obé strany ze hibetnice ve sméru nejvétsiho
spadu na uboc€ich. Udava smér tekouci vody.

- Upatnice: je zfetelna terénni &ara prochazejici misty, kde svah ptechazi do roviny,
anebo do mirn& skloné&ného dna udoli. Upatnice a hrana byva sou&asti tvarové

Cary charakterizujici pfislusny terénni tvar.

- Horizontala: je pomocna Cara, ktera predstavuje prlsecnici hladiny, tj. vrstevné

roviny s terénem. Ma vodorovny prubéh, neudava vSak vySku v metrech. Jeji



nadmorska vySka neni délitelna vrstevnicovym intervalem stanovenym
pro vznikajici mapu. Horizontdly se narozdil od vrstevnic zakresluji hned
pfi méfeni, ato nazakladé pozorovani zaméfovaného terénu. Zobrazuji se

v nacrtu kratkymi useky kfivek kolmo na spadnice, hibetnice a udolnice.

v v

plochy (prohlubné) a nejvyssi misto vypuklé plochy. Takovym bodem miuize byt
napf. vrchol kupy, stfed sedla, ale také styk udolnic, rozdvojeni svahovych hrbetq,
apod. Podle umisténi se rozeznavaiji terénni tvary: na vrcholové ¢asti vyvyseniny,

na ubodci, na upati a tvary udolni [9].
3.1 Pfirodni tvary

3.1.1 Tvary na vrsku vyvyseniny

Kupa (Obr. 3) je mirné nebo i napadné zaobleny tvar, jenZ vrcholi obvykle
v bodé zvaném vrchol kupy nebo vyjime€né malou vodorovnou plochou. Uzaviena
kfivka ohraniCujici temeno kupy, tj. malou vodorovnou nebo mirné sklonénou plochu
kolem vrcholu kupy, je jeji tvarovou Carou, jejiz kruhovity nebo elipticky anebo
nepravidelny pribéh je smérodatny pro tvar sbihajicich ploch, atim i pfilehlych

vrstevnic [1].

Kupa se stejnosmérnym, anebo ubyvajicim spadem v dolni ¢asti ubodi
vytvari ob&as kuzel (Obr. 4). V naSich krajinach se vyskytuje ojedinéle. Zvlastnim
vyvySenym tvarem je roh (Obr. 5). Najedné strané ma uboc¢i vyduté, na opacné

strané vypuklé [9].
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Obr. 3: Kupa, zdroj [24]. Obr. 4: Kuzel, zdroj [24]. Obr. 5: Roh, zdroj [24].



Stit je mohutny vyvy$eny tvar s &lenitym skalnatym vrcholem, s pfikrymi

svahy a s ostrymi hranami [9].

Vrcholova plosina (Obr. 6) je tvar, jehoz e

temeno tvofi rovina nebo mirné sklonéna plocha. ,’// if.’,_;.;-:l\\\\“\,_““\.‘\
Prechod z temene  do Ubo&i je charakteristicky | {\‘\1;‘\_‘
vyraznou nahlou zménou svahu naostré nebo \\:\-\_\i‘g\ ‘__);.,--;.‘l‘)f /' :
zaoblené hrané. Tvarova &ara ohraniéujici temeno je \\ ‘:‘":, // g
obecna uzaviena kfivka, ktera svym pribéhem N
naznacuje tvar ploch na pfilehlych ubocich. Pokud se
na temeni vyskytuji terénni nerovnosti, vyjadii se = —
Obr. 6:  Vrcholova ploSina,

vy$kovymi kotami a dopliikovymi vrstevnicemi [9]. zdroj [24].

Vodorovny (vrcholovy) hibet (Obr. 7) je vyvySeny, ve sméru hibetni ¢ary

protahly vodorovny tvar. RozliSujeme vodorovny hibet klenuty, tupy a ostry.

Klenuty hrbet (Obr. 7a) vznika stykem dilCich ploch s pfibyvajicim sklonem,
tyto plochy jsou podél stykové cCary velmi mirné sklonény. Tvarovou carou,
ohranicujici plochu mirného sklonu podél hibetni ¢ary, je uzaviena kfivka, ktera
svym pribé&hem naznacuje tvar ploch, a tim i vrstevnic na pfilehlych ubocich. Tupy
hrbet (Obr. 7b) vznika stykem dil€ich ploch ubyvajiciho sklonu v pfipadé, Ze podél
hfbetni €ary je na obé strany mirné sklonény pruh. Tvarova ¢ara odpovida zaoblené
hrané. Vodorovny hfbet ostry (Obr. 7¢) vznika v pfipadé€, Ze se stykaji dil¢i plochy
ubyvajiciho sklonu. Tvarova Cara odpovida ostré hrané, zpravidla preruSované

skalnimi atvary. Skalnaty hibet s ostrymi hranami se nazyva hreben [9].

VysSkové poméry na hibetni Cafe vodorovnych hibetll se upfeshuji

vysSkovymi kotami nebo dopliikovymi vrstevnicemi [1].

a)/ ..

Obr. 7: Vodorovny hrbet a) klenuty, b) ostry, c) tupy, zdroj [24].



Spocinek (Obr.8) je C&ast hibetu vyvySeniny, kde hrbetnice pFechazi
do zna¢né mirngjSiho sklonu. Plocha spocinku, ve srovnani s celkovym pribéhem
svahového hibetu, je podstatné méné sklonéna, pfip. vodorovna. PFi podrobném
mapovani se okraje rozsahlejSich spoc€inki zaméfuji a zobrazuji, v€etné popisu

vySkovych két. Mensi spocCinky se znazornuji doplfikovou vrstevnici [9].
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Obr. 8: Spocinek, zdroj [24]. Obr. 9: Sedlo pravidelné, zdroj [24].

mezi dvéma vyvySenymi tvary maji rdzny sklon na obé strany, byva vrchol sedla

posunuty k ploSe vice svaZité.

Tvarovou €arou ohrani€ujici mirné sklonénou plochu je ¢tyfuhelnik s oblouky
vypuklymi k vrcholu sedla. Styk dil€ich ploch vypuklych a vhloubenych na plose
sedla je plynuly [9]. Rozestupy vrstevnic, zakreslené po morfologické interpolaci
mezi podrobnymi body, se tedy musi ve sméru spadu na plochach vypuklych
plynule zvétSovat a na plochach vhloubenych plynule zmenSovat. Chybny by byl

vrstevnicovy obraz se stejnymi rozestupy, tj. vznikly linearni interpolaci [1].

U pravidelného sedla (Obr.9) vybihaji zjeho vrcholu jen dvé plochy
vhloubené. LeZi-li delSi rozmér sedla na hibetni ¢afe, jde o sedlo podélné, lezi-li
na uvedené Care kratSi rozmér, jde o sedlo pficné. U nepravidelného sedla vybiha
i nékolik ploch vhloubenych, atim ivypuklych; tvarové cary jsou vSak vzdy
Ctyfuhelniky s nepravidelnym prub&hem téch &asti, které ohrani€uji plochy ze sedla
vybihajici [1].



Vrchol sedla se kétuje, jeho okoli se tvarové a vy3kové upfesni vzdy dvéma
useky doplfikové vrstevnice nebo pomoci spadovek. Spadovka je kratka €arka

kolma na vrstevnici, zakreslujici se ve sméru klesani.

Siroké a mélké ploché sedlo s nevyraznymi svahy vyvy$enin se nazyva
proluka, hluboké a uzké sedlo se strmymi svahy vyvySenin ma nazev soutéska.
Tento nazev se pouziva i pro néktery druh Gdoli. Siroké a hluboké sedlo v souvislém

pasmu se nazyva prismyk [9].

Zvlastnimi vyvySenymi pfirodnimi tvary jsou osameélé skaly. Jsou to
predméty napadné a orientatné vyznamné, proto se vzdy zaméfuji obvodem
a zobrazuji se vmapach [9]. Problematice zobrazeni skal na mapach je

vénovana samostatna kapitola 5.8 Skalni Utvary.

3.1.2 Vypuklé tvary na uboci vyvyseniny

Uboé&i jsou svahové plochy, které se nachazeji po obou stranach hibetnice.
Mirné svahy se nazyvaji lazy, jestlize maji vyrazny sklon, uziva se nazvu stran.

Svahy témér svislé jsou stény a prekrodi-li hodnotu 90°, jedna se o previs.

Pruhy uzemi, které jsou napadné vice sklonény nez pfilehlé svahové plochy,
se nazyvaji srazy. Jsou to pfrikré, obtizné schuadné c¢asti uboc&i. Pruh srazu
muze probihat rovnobézné s vrstevnicemi, pak je to sraz vodorovny (Obr. 10).
V pfipadé, Ze pruh srazu probiha Sikmo na vrstevnice, jedna se o sraz Sikmy

(Obr. 11). Vrstevnice na hranach takového srazu se nahle ohybaji nebo lomi [9].

Obr. 10: Vodorovny sraz, zdroj [24]. Obr. 11: Sikmy sréz, zdroj [24].



Svahovy hrbet je vyvySeny a ve sméru spadu protahly tvar, ktery probiha
mezi dvéma vhloubenymi plochami. Zpravidla vznikl plynulym stykem dil€ich
vypuklych ploch se sklonem, ktery ubyva podél vrstevnic ve sméru styku. Stykovou

Carou je spadnice [1].
Podle tvaru hibetni plochy se rozeznava [9]:

- Svahovy hrbet Siroky — ma mirné klenutou

plochu apribéh hrbetnice je témér \ 1 e
neznatelny. Vrstevnice predstavuji ploché “"ﬂ\:"»\:‘\\
— \» ‘\\
KFivky. IO NN
| ) 3{ . J.x \\\ . \\ \\\ -
- Svahovy hrbet normalni (Obr. 12) — na jeho S /) IR
_-— y / |
vypuklé ploSe Ize v terénu vyhledat a méfit - /.f' |
podrobné body htbetnice. / e /
- Svahovy hrbet uzky — vznika, stykaji-li se
ubocCi na zaoblené hrané a vytvareji velmi
vyrazny vyvyseny terénni tvar. ' ""*--..K
e
- Svahovy hibet ostry — v pfipadé, Ze
hibetnice tvofi jednu hranu. Obr. 12: Svahovy hibet normalni,

zdroj [24].

Ve sméru hibetnice je svahovy hibet zfidkakdy pfimy. Pak je hrbetnice
pfimkou, ktera rozdéluje svahovy hibet symetricky (vrstevnice jsou na obou ubocich
soumérné). NejCastéji je svahovy hibet ve sméru hibetnice zakfiveny. Vrstevnice
pak probihaji tak, Ze vhloubenym vrstevnicim jednoho uboc&i odpovidaji na druhém
uboci vrstevnice vypuklé. Zakfivené hibetnice u hibetl s rizné sklonénymi uboc&imi
probihaji blize k ubo&im pfikiejSim [1].

Zvlastnim druhem svahového hibetu je ostroh. Je to svahovy hibet vétSinou
uzky, vybihajici hluboko napfi¢ do udoli, které ¢astecné prehrazuje. Svou polohou

tento vybézek napadné méni smér toku v udoli [9].

Zebro (Obr.13) je uzky, &asto hranaty anevysoky svahovy hibitek
s pfikrymi UboCimi, ktera se na hibetnici stykaji bud v zaoblené, nebo ostré
hrané [7]. Nelze-li Zebro v daném méfitku znazornit vrstevnicemi, zobrazi se

mapovou znackou [1] nebo Srafami [9].
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Obr. 13: Zebro, zdroj [24]. Obr. 14: Vyénélek, zdroj [24].

Vycénélek (Obr. 14) je vodorovna nebo jen malo sklonéna plocha malého
rozsahu, ktera prerusSuje uboc&i podobné jako spocinek pferuSuje hfbet. Tvarova
Cara ohraniCuje vodorovnou, pfipadné mirné sklonénou &ast tohoto zaobleného
vystupku. Mezi zobrazovanymi vrstevnicemi vznikd nahle zvétSeny rozestup

a dochazi k jejich zakfiveni.

Nékdy vycnélek vytvofi stupen,

takze je v dolni ¢asti omezen hranou.

Dlouhy vycnélek protazeny ve sméru ; _ﬂ_ .
vrstevnic je terasa (Obr 15). Tvarova ) o Cmmen
gara se sklada ze dvou kfivek, které , "\\\‘ e
svym  prib&hem naznaduji  tvary N —": Pa
sklonénych ploch, pferusenych terasou. // B ST e

Ploché &asti vyénélku i terasy se

vysSkové [ polohové zaméfuji

a pfi zobrazeni se pouzije doplfikovych

vrstevnic [9]. Obr. 15: Terasa, zdroj [24].

Terénni stupné jsou tvary, které se vyvinuly v hlavnich i vedlejSich udolich,
Casto i v nékolika urovnich [7]. V podstaté jsou to srazy probihajici téméf vodorovné,
s ostrymi nebo zaoblenymi hranami; vy3Si se znazorfiuji vrstevnicemi (Casto jen
zesilenymi), niz8i, které nelze vyrazné zobrazit vrstevnicemi, se znazoriuji bud
spojenymi (se zakresem hrany) hnédymi technickymi Srafami, maji-li hrany ostré,

nebo nespojenymi, jsou-li hrany nevyrazné. V misté nejvyssiho vySkového rozdilu



se zakresli hnéda teCka a pfipoji se hnéda relativni kota. Na velmi dlouhych

terasovych stupnich se okotuje nékolik mist [1].

3.1.3 Vhloubené tvary na ubocich

Uzlabi (Obr. 16) je muslovita prohluberi mezi dvéma svahovymi hibety, kde
obvykle prameni horské bystfiny. V nejvy8Sich polohach vyvySenin je uzlabi casto
Siroké, ve sméru Gdolnice se postupné zuzuje. Uzlabi 8asto pfechazi plynule v zafez
a usti do udoli, ve kterém se koryto vodniho toku rozSifuje. Tvarovou Carou je

udolnice [9].

Podle tvaru styku dil€ich ploch rozeznavame uUZlabi mélké, s témér
neznatelnou udolnici, UZlabi normalni a uzké s vyraznymi udolnicemi. Vrstevnice
znazornujici uzZlabi vbihaji nejdale na udolnici, protinaji ji kolmo, a jsou tedy na ni
nejvice zakfiveny [1]. Ve vrstevnicové mapé se kvuli orientaci spadovych poméru
zakresli ve vybranych mistech vrstevnic kratké spadovky. Informace o spadu se
v8ak nejCastéji zjiStuji z nadmorskych vysek vrstevnic a z vySkovych kot podrobnych
bodu [9].
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Obr. 16: UZlabi, zdroj [24]. Obr. 17: Zarez, zdroj [24].

Zarez (Obr. 17) je vhloubeny terénni tvar, jehoz ubocCi se stykaji ve hrané.
Tvarovou €arou je udolnice, ktera byva bud rovna, nebo zakfivena. Vrstevnice se

na udolnici lomi [9].

Ryha je vhloubeny, protahly terénni tvar na mirné sklonénych ubocCich. Dno
ryhy je vytvofeno ostrou hranou. Narozdil od zafezu, ma ryha malou hloubku
a obvykle velmi vyrazné horni hrany, které spolu s udolnici pfedstavuji dalSi tvarové

¢ary. Vrstevnice se na tvarovych ¢arach lomi [9].



3.1.4 Tvary na dpati vyvysenin

VyvySeniny konCi ve své udolni Casti upatim ajejich svahy pfechazeji

do pfilehlé roviny v mistech prabéhu tvarové ¢ary, zvané upatnice [9]. V tvrdé

horniné je pfechod nahly a vrstevnice se na Upatnici lomi nebo nahle ohybaji.

V mékké horniné je pfechod pozvolny a vrstevnice se na téméf neznatelné upatnici

ohybaji [7].

Na upatnici se mohou vyskytovat nanosové sutové kuzele, vymoly, strze,

rokle a propadliny.

Ndanosovy sutovy kuzel (Obr. 18)
vznika usazovanim pisku, kamenl a zeminy
snesené vodnimi pfivaly z vy$Sich poloh k Upati
pfi usti horskych strzi, rokli a zafezu. Naplavena
sut pfedstavuje Utvar podobny plasti kuzele [4].
V pfipadech, kdy nanaseni materialu jesté
pokraCuje, se vrstevnice nastyku Ubodi
s kuZelovou plochou lomi a probihaji na plose
kuzele jako vypuklé  kfivky. U starych
nanosovych kuzeld jsou jejich okraje jiz

nevyrazné [1].

Vymoly jsou pfikopy na strmych uboc€ich

vymletych vodou ve sméru spadnic. Dno se

v blizkosti udolnice rozsituje [9].

Strz (Obr.19) je vhloubeny, protahly
terénni tvar erozivniho plvodu s pfikrymi svahy,
které jsou ohrani€eny ostrymi, ¢asto kfivolakymi
terénnimi hranami. Je to podobny utvar jako ryha,
ve srovnani s ni je vSak hlubsi a miva SirSi dno.

Rokle je jiny nazev pro strz, zejména je-li
hluboka a Siroce rozvétvena. Probiha nejen ve

sméru spadu, ale i rovnobézné s vrstevnicemi [9].

Nelze-li  strze nebo rokle znazornit
vrstevnicemi, vyznacCi se jejich horni hrany

hnédymi technickymi Srafami [1].
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Obr. 18:Nanosovy sutovy kuZzel,
zdroj [24].

Obr. 19: Strz, zdroj [24].



Propadlina (prolaklina) je uzaviena vhloubena €ast terénniho reliéfu, vznikla
pusobenim pfirodnich sil nebo lidskou ¢innosti. Patfi k nim: jamy, coz jsou uzaviené
prohlubeniny. Jestlize se jedna o jamu znaéné hlubokou se svislymi sténami, uziva
se nazvu propast. Ve vapencovych oblastech se vyskytuji uzaviené nalevkovité

prohlubeniny krasového puvodu, zvané zavrty. Dosahuji hloubky az 10 m [9].

Propadliny, které nelze znazornit v méfitku mapy vrstevnicemi, se zobrazuji
mapovymi znackami: nespojenymi hnédymi technickymi Srafami a udajem relativni

vySky [1].

3.1.5 Tvary udolni

Udoli je protahly vhloubeny terénni tvar vytvofeny okolnimi svahy. Rozli$uje
se udoli hlavni a vedlejSi. Hlavni udoli miva vy8Si svahy, vedlejSi se k nému
pfipojuje obvykle pod uhlem mensim nez 90°. Dohromady tvofi sbérnou srazkovou

oblast okoli.

Spole¢nym znakem vsech Udoli je jejich velka délka a relativné maly spad

dna vzhledem ke spadu jeho boc¢nich svah(. Podle tvaru dna se rozeznava:

- Udoli s rovnym dnem (plochym) (Obr. 20a), kde vrstevnice na ploe dna jsou
pfimé, lamou se, neohybaiji se na Upatnicich, které oddéluji dno udoli od pfilehlych

svahu.

- Udoli s vypuklym dnem (jazykové dno) (Obr. 20b), jehoZ vrstevnice jsou vypuklé

ve smeéru spadu udoli, na upatnicich se lamou nebo ohybaji.

- Udoli s vhloubenym dnem (uzlabina) (Obr. 20c), kde dno méa Zlabovity tvar,
vrstevnice jsou vhloubené ve sméru stoupani dna udoli a pfechazeji do bocnich
svahtl pozvolné. Upatnice v tomto pfipadé chybéiji. Siroké, Zlabovité prohloubené

udoli se nazyva dolina.

UzZlabinu nesmime zaméfovat s GZlabim. UZlabi se na rozdil od GZlabiny
nachazi vysoko ve svahu, zatimco Uzlabina je protahla dolina se Zlabovym dnem

a ma ve vSech mistech pfiblizné stejnou Sifku. Klesani jejiho dna je mirné.

Zvlastnim pripadem predchozich typu udoli je soutéska. Predstavuje Uzké
a znacné hluboké udoli se strmymi sténami. Na jejim pocatku byva obycejné uzké
sedlo. Na dné tohoto udoli se mlze vyskytnout hluboko zafiznuté koryto vodniho

toku, zvané karion [9].
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Obr. 20: Udoli s a) rovnym, b) vypuklym, c) vhloubenym dnem, zdroj [24].
Mezi udolni tvary fadime:
Udolni zafez (Obr. 21) ma podobny tvar jako zafez na ubogi. Je to udoli

s uzkym dnem, jehoz uboCi se stykaji na hrané [9]. Vrstevnice se na udolnici
lomi [7].
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Obr. 21: Udolni zérez, zdroj [24]. Obr. 22: Ravena, zdroj [24].

Raveny (Obr.22) jsou vpodstaté nizké srazy, zpravidla s ostrymi
hranami [1]. Jsou to pfevazné Clenitd, Siroka koryta byvalych vodnich toku. Tvarové
Cary probihaji misty zmén sklonu terénu, tvofi je bfehova ¢ara a Upatnice, ktera s ni

probih& zhruba rovnobézné [9].



Nelze-li je znazornit vrstevnicemi, zobrazi se jako terasové (pfirodni) stupné,
tedy hnédymi technickymi Srafami. Délka Sraf se pfizpusobi Sifce vodorovného
pramétu jejich svahd. Na vhodnych mistech, ktera se oznac¢i hnédou teckou, se

pfipoji udaje relativni vysky [1].
3.2 Umélé tvary

Pfevaznou ¢ast terénniho reliéfu vytvareji pfirodni terénni tvary
vymodelované pusobenim vnitfnich a vnéjSich pfirodnich sil. V krajiné se vSak
setkavame jesté se skupinou tvarQ, které vznikly lidskou &innosti. Umélé terénni
tvary se vyskytuji stale ve vétSim rozsahu, na mnohych mistech se seskupuji ve

velké umélé tvary a vtiskuji nékterym oblastem charakteristicky raz.

Vliv ¢lovéka na reliéf je nejvyraznéjSi v pramyslovych oblastech. V uhelnych
panvich s hlubinnym dolovanim se objevuji rozsahlé a Casto vysoko nakupené
haldy, v poddolovanych prostorech pak uzaviené, d&asto vodou zatopené
prohlubeniny. V oblastech povrchovych doli se zmény v reliéfu projevuji jesté
vyraznéji.

S umélymi tvary se setkavame, i kdyz v menSim rozsahu, ijinde: podél
komunikaci s vykopy a naspy, u fek se sraznymi a regulovanymi bfehy, v nizinach

se siti zavodnovacich a odvodriovacich kanall apod.

VétSina umeélych tvar(l jsou v podstaté srazy, zpravidla s ostrymi hranami.
Jsou-li malych rozmérl, znazornuji se technickymi Srafami a v misté nejvétSiho
vySkového rozdilu relativnimi kétami, jsou-li vétSich rozmér(, je mozné je znazornit

zesilenymi a mnohdy i zakladnimi vrstevnicemi [1].

3.3 Typy reliéfu

Tvary georeliéfu tvofi soubory, které nazyvame typy reliéfu. Typ reliéfu je
viceméné vyrazné omezené Uzemi se stejnym vzhledem a stejnou genezi, zavislou
na horninach ajejich ulozeni, na stejném souboru geomorfologickych pochod
a stejné historii vyvoje [3]. Z hlediska obtiznosti mapovani, tj. zaméfeni a zobrazeni

mapovaného Uuzemi se rozliSuje terén pravidelny a nepravidelny [9].

V nasich krajinach, zejménav zemé&délskych oblastech, kde staletym
obdélavanim dochazi Kk jistétmu tlumeni lokalnich nepravidelnosti, se Casto
setkavame s useky pravidelného terénu, a to bud jednoduchého, nebo vice ¢i méné

Clenitého [1].



V pravidelném jednoduchém terénu na sebe plynule navazuji jednotlivé dilCi
plochy. Na svazich se vyskytuji useky ruzného, ale malo odliSného sklonu, které
pribéznou pravidelnost ve sméru spadu vyrazné nenarusuji [9]. Profilové &ary
svahu ve sméru spadu jsou kfivky s velmi jednoduchym prubé&hem [1]. Vrstevnice
jsou zakresleny ve znacnych rozestupech a probihaji v kfivkach s velkymi oblouky,
nékdy jsou vedeny v pfimych Usecich. Uvedeny typ terénu se vyskytuje v krajiné

s malymi vySkovymi rozdily [9].

V pravidelném terénu ¢lenitém je prabéh profilovych ¢ar podél spadnic
obdobny jako u terénu jednoduchého. Pribéh horizontal je vSak zZivéjSi a vyraznéjsi,
nebot horizontaly napadné vybihaji na vypuklych plochach, tedy na svahovych
hibetech, a napadné vbihaji do ploch vhloubenych, tedy do uzlabi a zarezu [7].
Charakteristickym znakem je pomérné husta souvisla sit vyraznych hibetnic
a Udolnic, které tvofi terénni kostru horizontalniho ¢&lenéni svahl vyvysenin.
Vrstevnicovy obraz Clenitého terénu je také klidny, ale ve vodorovném pribéhu
mnohem ZivéjSi. Vrstevnice probihaji opét s velkymi rozestupy, ale v kfivkach
vyrazné zvinénych [1]. Uvedeny typ pravidelné Clenitého terénu v nasSich krajich
prevlada.

Do pravidelného terénu Casto zasahuje terén nepravidelny. Jeho
charakteristikou je nerovnomérny prabéh terénnich ploch ve sméru spadu,
pFip. i ve sméru horizontal [9]. Profilové Cary jsou zvinéné kfivky se zaoblenymi
pfechody mezi sklony mirn&jSimi a srazné&jSimi nebo s pfechody nahlymi, lomenymi

[4].



4. Struény vyvoj kartografického znazornovani terénniho
reliéfu

S terénnim reliéfem jako ramcem zivotniho prostfedi, urcujicim zpusob
Zivota, méli lidé individualni, spoleCenské a civilizani problémy od nepaméti.
Historickym dUsledkem téchto problému byla snaha o praktickou prezentaci
terénniho reliéfu — FeSeni Ulohy znazornéni pfirodnich tfirozmérnych téles a jejich

vlastnosti v roviné, podle pozadavku jejich uzivatelu [4].

OrientaCni smysl acit prokrajinu musel byt u prehistorickych lidi
na neobycejné vysoké urovni. Svédc&i o tom schopnosti pfislusnikd tzv. primitivnich
narodd nakreslit jim znamou, mnohdy znacné rozlehlou krajinu, océemz se
prfesvédCovali zejména cestovatelé jesté v nedavné dobé. Pozoruhodné jsou
napriklad reliéfnim mapy zhotovované na Sahafe v poustnim pisku ko&ovnymi

Tuaregy [18].

Na nejstarS§i znamé mapové pamatce, tzv. Pavlovské mapé (Obr. 23)
pochazejici z obdobi asi 25 000 pfed Kristem, je georeliéf (ohrani¢eny na rovinné
kresbé obdélnikem) vyjadfeny systémem paralelnich zaoblenych ¢ar vyrytych
do povrchu mamutiho klu. Zpusob zobrazeni georeliéfu na Pavlovské mapé je
zvlastni a v déjinach zobrazovani georeliéfu ojedinély. Je ortogonalni s prvky
perspektivy. Neni znamé, Ze by ho nékdo zopakoval anebo napodobil. Dalsi
zachovanou pamatkou je mapa Mezopotamie, asi z 3. tisicileti pfed Kristem,
na které je, pokud je znamo, georeliéf poprvé znazornény fadou kopecku [15].
Takové grafické vyjadfeni pouze informovalo uZivatele mapy o charakteru

zobrazené krajiny [16].

Obr. 23: Pavlovské mapa, zdroj [15].

Kopeckovou (pahorkovou) metodou se vySkopis na mapach zobrazoval az
do poloviny 18. stoleti, kdy byla nahrazena metodou Srafovani. Zobrazovaci
pomuckou byly nejprve kreslifské Srafy. Tyto pokusy o pudorysné a plastické
znazornéni terénu v mapé, pfikterych se terénni tvary umistovaly primitivnim
a hrubym odhadem (,a la vue®) do nepfesného obrazu polohopisnych &ar, nemély

Zadnou geometrickou hodnotu [1].



Se vznikem tfidy topografickych map, zvlasté vojenskych, jejichz tvorba je
podminéna vznikem hustS§iho bodového pole, jsou kladeny pozadavky
na geometrickou reprezentaci terénniho reliéfu v daném méfitku mapy a zaroven
na jeho plastické vyjadreni, které by v uZivateli vyvolavalo pfedstavu o charakteru
hodnoceného terénu. O vznik geometrickych zakladu Srafovani se zaslouzil sasky
plukovnik a kartograf Johann Georg Lehmann, profesor na vojenské Skole
v Drazdanech, ktery do procesu vyjadfovani terénniho reliéfu na mapach zapoijil

numerické hodnoty terénu a zaved| charakteristickou geometrii [5].

Dalsi, i v sou€asnosti dobfe znamou a pouzivanou metodou zobrazovani
georeliéfu na mapach jsou vrstevnice [15]. S vrstevnicovym znazorfiovanim terénu
se setkavame v evropskych statech jiz na konci 17. stoleti. Roku 1697 vyhotovil

rotterdamsky méFi¢ P. Ancelin mapu feky Maasy a na podkladé vySek bodd,

mérenych na dné feky provazcem, znazornil fecisté hloubkovymi vrstevnicemi [1].

Literatura uvadi, ze vrstevnice jsou vynalezem holandského hydrografa
jménem Nicolaus Samuelsz Cruquius (1678 — 1754). Udajné& v roce 1729 prisel
na myslenku spojit body stejné hloubky mofe na hydrografickych mapach usti feky
Merwede do Severniho mofe — a vyhotovil tak izobathy. Kratce poté dostal podobny
napad francouzsky geograf Philipe Bauche, ktery vroce 1737 vyjadfil dno
LamansSského kanalu izobathami. DalSi Francouz, Marcellin Ducarla-Bonifas navrhl
vyuziti této metody na vyjadreni vySkovych poméra pohofi a horstev — aplikovano

bylo ve Svycarsku.

Nevyhody vrstevnic, jak je pocitovali tehdejsi uZivatelé, pFedevSim
vojaci — velitelé, byly: nedostatek plasticity ve vyjadieni terénu (proto jesté dlouho
prezivalo Srafovani — prakticky az do poloviny 20. stoleti) a navyky a poZadavky
uzivatell, které vedl zvyk a rutina. Dokonce bylo pro lepSi vystizeni plasticity terénu
pouzito metody stinovani vrstevnic [5]. Také nedostatek vhodnych pfistrojl
k urCovani vysSek pfispél ktomu, zZe vrstevnicovy zplsob znazorfovani se

v§eobecné vzil az v druhé poloviné 19. stoleti [1].

Objev litografie (A. Senefelder, 1796) umoznil zavedeni barev do mapové
tvorby atisku map [5]. Na zakladé vrstevnicové metody vznikla v 30. letech
19. stoleti (a dodnes se pouziva) metoda hypsometrie, coz je vyjadfeni vySek
pomoci barevnych vrstev (vySkovych stuprid). Metoda vznikla v podobé& dvou
variant: se stmavujici se stupnici (podle zasady ,Cim vy3si, tim tmavsi“) ase
zesvétlujici se stupnici (,Cim vys8i, tim svétlejsi*) [15]. Metodou hypsometrie se

zabyval i vynikajici Cesky kartograf Karel Kofistka, ktery ji vyuZil vroce 1856



pro znazornéni terénu Prahy a jeho okoli. Kofistka se stal klasikem hypsometrickych
a orografickych smérl v geografii a kartografii a i ve svété je dosud uznavanym

prakopnikem téchto snah [11].

Ve vyvoji metodik pro vyjadfeni terénu pokraCoval iKitirio Tanaka, ktery
navrhl geometrické feSeni pro zvyraznéni plasticity terénu a zavedl| terénni fezy
rovinami o sklonech 45° vzhledem Kk horizontu, jehoZz vysledkem je dojem

plastického terénu. Tuto metodu v8ak nelze doporucit po malou nazornost [2].

Ve 20. stoleti se na podkladé vrstevnic rozsifila metoda stinovani georeliéfu,
pficemz se rozsifilo nékolik druht technik: lavirovani, térkovani, dark—plate,
teCkované stinovani apod. Pozornost si zasluhuje i nazorny a dodnes pouzivany
zplUsob fotografovani osvétleného (resp. vystinovaného) hladkého reliéfniho

modelu, ktery byl vyhotoveny z vrstevnic.

Po vzniku fotogrametrie vznikly jesté dvé zajimavé metody: anaglyficka
a stereoskopicka. Princip anaglyfu spociva ve slozeni dvou vrstevnicovych obrazu
vyhotovenych v doplfikovych barvach pozorovanych pfes bryle sfiltry opacného
zbarveni. Stejné tak i stereoskopicka metoda vyzaduje na slozeni dvou obrazu
specialni zafizeni (minimalné stereoskop) [15]. Ani jedna metoda se pfili§

nerozsSifila.

Priblizné v 60. letech minulého stoleti vznikla myslenka ukladat a organizovat
prostorové informace v pocitacich. Kanada byla prvni zemi, ktera vyuZila mozZnosti
geografickych analyz z podrobnych mapovych podkladi. Koncem 60. let vyvinula
kanadska vlada prvni geograficky informaéni systém CGIS, ktery obsahoval
informace o zemédélstvi, lesnictvi, zivotnim prostfedi, rekreacnich podminkach,

hustoté zalidnéni a vyuzivani krajiny [20].

S rozvojem vypocCetni techniky a geografickych informacnich systéma (GIS)
vznikaly a jsou nadale zpfesfiovany analytické, digitalni modely terénniho reliéfu,
umoznujici vSestranné nebo specialné, tematicky orientované analyzy terénni

morfologie a také zobrazovani terénnich tvar(i z riiznych vySek a uhld pohledu [5].

Nové digitalni technologie zavadéné do kartografie (a naopak zavadéni

kartografie do informacnich a komunikacnich technologii) prakticky ukondily ruéni

digitalnim mapam novou hloubku a poskytly nové moznosti, jak kartografii jako

veédé, tak i Siroké verejnosti jako uzivateliim [27].



5. Metody zobrazovani terénniho reliéfu

Pfistupy k vyjadfovani Clenitosti zemského povrchu prodélaly dlouhy
vyvoj [18]. Metody interpretace reliéfu se Casto pro zvySeni prostorového vjemu

uzivaji v kombinacich. Stru¢né se hovofi o tfetim rozméru mapy [6].

V této kapitole se seznamime s hlavnimi metodami pouzivanymi

pro zobrazeni terénniho reliéfu. Metody jsou sefazeny podle historického vyvoje.

5.1 Kopeckova metoda

Rada kartograf(i se pokous$ela zobrazit vy$kové poméry zpisobem davajicim
okamzity prostorovy viem. Prvé pokusy lze sledovat jiz v 1. st. n. |., kdy Ptolemaios
zaved| kopeckovy zplUsob. Opakovana kresba kopcu byla schematickou znackou
naznadujici vyskyt horskych pasem. Tato pomérné primitivni metoda zobrazovani

vySkopisu se pouzivala na mapach az do 18. stoleti [18].

Pfikladem pouziti této metody mohou byt napfiklad Helwigova mapa Slezska
zroku 1561, Komenského mapa Moravy z roku 1569 (Obr. 24) nebo Miullerova
mapa Cech z roku 1744.
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Obr. 24: Vyfez z Komenského mapy Moravy, ZdI‘Oj [21].

Z kopecCkové metody se vyvinuly nékteré dalSi zpusoby zobrazovani

zemského reliéfu.



5.1.1 Fyziograficky zptsob

Rozpracovanim kopeckové metody, americkym kartografem Raiszem, ktery
vytvofil velice podrobnou soustavu vyznacovani jednotlivych krajinnych typu [6],
vznikl fyziograficky zplsob znazornéni reliéfu (Obr. 25). Fyziografické mapy
znazornuji relativné velké ¢asti zemského povrchu na drovni stat. Slouzi pfevazné
jako tematické morfologické mapy, jejichz ulelem je vyjadfit tvary reliéfu.
Zpracovani fyziografickych map se neobejde bez doplfikovych odbornych materiala

a osobni znalosti terénu [2].

Obr. 25: PFiklad fyziografického znazornéni, zdroj [32].

5.1.2 Pohledové mapy

KopeCkova metoda v pozdéjSim obdobi postupné nabyvala povahy
pohledovych map, tj. perspektivniho pohledu na reliéf [18], kde vlastni tvorba mapy
je dilem zkuSeného kartografa, ktery vybaven kartografickymi znalostmi
i kresli¢skym uménim, zhotovi za pomoci stinovani a jinych technik esteticky ucinné
dilo [14]. Zpracovani pohledovych map tedy patfi spiSe do oblasti malifstvi nez
kartografie. V Ceskoslovensku dosahl vynikajicich vysledkt kreslif a geograf

S. Vorel, ve svétovém méfitku nema konkurenci rakousky umélec H. Berann [2].

5.1.3 Rezy

Rada soubé&zné& vedenych fezli dava plasticky viem [6]. Zajimavy postup
uvadi japonsky kartograf Kitirio Tanaka, ktery pfiSel se Sikmymi profily, pouzivanymi
pfi metodé Sikmych Fezl. Jde o prUsecnice reliéfu se soustavou rovin probihajicich
ve sméru zapad - vychod a sklonénych pod uhlem 45°. V mapé se zobrazuji

priméty Sikmych profild do vodorovné roviny [2]. Tanaka zaved| toto unikatni



zobrazeni terénu vroce 1932 apomoci né&j vytvofil mapu hory Fuji v Japonsku
(Obr. 26) [22].
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Obr. 26: Vyrez z mapy hory Fuji od Kitiria Tanaky, zdroj [22].
5.1.4 Reliéfni mapy

Reliéfni mapy (nespravné ,plastické mapy“) patfi ke specialnim
kartografickym vyrobk(m, které doplfiuji mapovy obraz o tfeti rozmér [2]. Pfenaseni

obsahu mapy na reliéfni model mizeme realizovat nékolika zpUsoby:

- Reliéfni stupriova mapa je montovana (stavéna) z vysSkopisnych vrstev reliéfu
vyfezanych z lepenky, preklizky nebo plastové folie, které byly napred polepeny
rovinnym otiskem mapy. Horni plochy vySkovych vrstev jsou nositeli rovinné

mapové kresby a svislé stény jsou bez kresby.

- Reliéfni mapa stupriova nebo s hladkym povrchem, ktery je nosiCem mapového
obrazu. Obsah mapy je zakreslen kresli€skymi technikami jednobarevné nebo
i vicebarevné. Polohopisny obsah zakreslime podle rovinné pfedlohy pomoci

vztazné sité nebo pomoci optického promitani.

- Reliéfni mapa tvarovana je takova, kdy se mapa nejprve vytiskne nebo nakopiruje
na rovinnou termoplastovou folii, ktera se potom vytvaruje do reliéfniho modelu

podle makety [6].

Meéritko vySek reliéfnich map byva prevySeno. Je to nutné z duvodu,
ze pfi zachovani stejného méfitka jako ma polohopis, by byl vySkopis podan zcela
nevyrazné. U map stfednich méfitek se voli prevySeni v rovinatém terénu 10 az

25:1, v kopcovitém terénu 5 az 10:1 a v terénu horském 2 az 5:1.

V kartografii maji reliéfni mapy vyznam pfedevSim pro svoji nazornost, hodi

se proto zvlasté k ucelim didaktickym [14]. ZvlaStnim druhem reliéfnich map jsou



mapy tyflografické (slepecké), uréené pro nevidomé a osoby svadami zraku.
Obsahuji zpravidla jednoduchou polohopisnou kresbu, ktera je mélce reliéfni,

a popis mapy v Braillové pismu [2].

5.1.5 Blokdiagram

Pro pohledové (perspektivni) zobrazeni reliéfu je také hojné
pouzivana metoda blokdiagramu [18], ktera vyvolava prostorovou pFedstavu
vyfiznutého bloku krajiny s kresebné& propracovanym povrchem (Obr. 27). Vyfez je
tfeba orientovat tak, aby se uzemi svazovalo k pozorovateli. Muze byt bud v poloze
praCelni (jeden okraj rovnobézny s dolnim okrajem Cctvrtky), nebo narozni [2].
Vychazi se z metody két a vrstevnic [6], vySkové poméry se vyrazné prevysuji [18].
Na bocich blokdiagramu je mozno zobrazovat geologické poméry, kresba se Casto

stinuje.

Vizualizace poméri pomoci blokdiagramu topografické nebo statistické
plochy je uspésSné feSena na osobnich pocitaCich, kde se jedna otzv. 3D
modelovani [18], které bude podrobnéji popsano v kapitole 5.6 Digitalni modely
reliéfu (DMR).

Obr. 27: Sada blokdiagram pro zobrazeni vyvoje tdoli, zdroj [14].
5.1.6 Anaglyfové mapy

Pro ziskavani prostorového viemu je zajimava i aplikace anaglyfa, zalozena
na stereoskopickém vjemu. Metoda je znama z fotogrametrie [18] a uplathovala se
nejvice v italské kartografii [2]. Pudorysny (vrstevnicovy) obraz se vytiskne v modré
a Cervené barvé (Obr. 28). Pozorovanim anaglyfovymi brylemi vznika na zakladé

paralax prostorovy vjem [6].
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Obr. 28: Vyrez z anaglyfove mapy, zdro; [32].

5.1.7 Zhodnoceni metody

KopeCkova metoda se jiz dnes pro zobrazovani vySkopisu na mapach
nepouziva. V nékterych pfipadech, pfevazné pro turistické a propagacni materialy,
se pouzivaji pohledové mapy. Oblibené jsou mapy horskych soustav
(napf. pohledova mapa Sumavy) ivelkych Gzemnich celkd (mapa USA) [18].
Z hlediska ziskavani informaci o vyskach je pro nas tato metoda bezcenna, jelikoz

nema zadnou geometrickou hodnotu.

5.2 Kétovani

Metoda kotovani je nejpfesnéjSim zpusobem zachyceni terénniho reliéfu,
nebot’ koty ziskavame pfimo jako vysledek topografického nebo fotogrametrického

méreni. V mapé slouzi koty pro rychlou orientaci v terénu [6].

Informace o vyskovych pomérech v mapé jsou zprostifedkovany uvedenim
absolutni nebo relativni vysky (kéty) bodu [9]. Absolutni vySky (nadmoiské vysky),
které jsou vztazeny ke stfedni hladiné nékterého mofe, po pfipadé k urcitému
nulovému horizontu, a které jsou rozprostieny po celé ploSe mapovych listll, se
uvadéji v topografickych mapach vSech méfitek. Relativni vySky, které se pfipojuji
k malym pfirodnim aumélym tvardm terénu, akteré vyznaluji prevySeni se
zietelem k okolni pudé, jsou dilezitou slozkou znazorfiovani zejména v mapach

stfednich a velkych méfitek [1].

5.2.1 Zhodnoceni metody

Nespornou vyhodou této metody je nezavislost kot na méfitku mapy. Koty
v8ak nedokazou navodit plasticky viem, metoda koétovani je tedy vhodna jako

metoda dopliikova, poskytujici blizSi informace o vySkach v terénu.



5.3 Srafy

Srafy jsou kratké spadnice uspofadané ve vrstvach nebo podél urgité linie.
Kreslime je jako kratké ¢arky proménné délky, tloudtky a hustoty, vyjimecné maji
tvar trojuhelnikovy [6]. Dnes maji pouze dopliikovou funkci. Uzivame je
ke znazornéni drobnych terénnich utvard, které nelze vhodné zachytit pomoci

vrstevnic.

5.3.1 Nepravé Srafy

Do této skupiny fadime Srafy, které nejsou zaloZzeny na matematickém
zakladu.

5.3.1.1 Kreslifské Srafy

Kreslifské Srafy (Obr.29) se kresli podle subjektivné volenych zasad

a vytvareji rlzné ténované, vice nebo méné, prostorové nazorné obrazy terénu.

7 v 7

Kreslitské Srafy nemaji Zadnou geometrickou hodnotu [6].
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Obr. 29: Kreslifské Srafy, zdroj [25]. Obr 30: Krajlnne srafy, zdroj [6].

5.3.1.2 Krajinné srafy

Krajinné Srafy (Obr. 30) jsou vyvojovymi nasledniky kreslifskych Sraf.
Pouzivaji se na mapach provyjadfeni vS8eobecného pribéhu znacné
generalizovanych terénnich utvard. Maji povahu tvarovych &ar, vyznacuji upatnice
vyvySenych tvarl &i horizontaly oblasti vodni eroze (fi¢ni koryta) [18].

5.3.1.3 Fyziografické Srafy (skalni Srafy)

Fyziografické Srafy (Obr. 31) se pouzivaji pfi zobrazovani skal, ledovcu,
skalnich suti, které nelze pro jejich strmost a tvarovou rozeklanost vyjadfit

vrstevnicemi [18]. Zminéné terénni utvary zobrazujeme zakresem vyraznych
33



kosternich ¢ar, zejména ostrych hran, které rozclenuji
skalni utvar na men3i plochy, které vykryjeme volnou
Srafurou ve sméru horizontal a spadnic [6]. Plasticnost
skalni Srafury se uobou sméru Sraf dociluje zménou

tloudtky Cary podle Sikmého kombinovaného osvétleni [2].

Obdobné postupujeme pfi zakresu ledovcl a suti.

Zde navic vymezujeme sesuvnou oblast teckovanim,
kameny a kamenné feky vyznaCujeme napf. nepravidelné Obr. 31: Fyz:ograf:cke srafy,

orientovanymi trojuhelnicky [6]. zdroj [32].

5.3.2 Pravé srafy

Pravé Srafy jsou Srafy, které jiz maji matematicky zaklad. Dnes se sestrojuji
na podkladé vrstevnic podle nasledujicich pravidel [2]:
- Délka Sraf odpovida rozestupu mezi dvéma podkladovymi vrstevnicemi, nema
vdak byt mensi nez 0,3 mm a vétsi nez 4 mm.
- Srafy jsou Useky spadnic, kolmé na vrstevnice, jejich obraz muaze byt mirné
zakfiveny [18].
- Srafy jsou usporadany v rovnob&znych nebo koncentrickych Fadach.

- Hustota Sraf na délkovou jednotku musi byt na celé mapé stala.

5.3.2.1 Sklonové Srafy (Lehmannovy)

Sklonové Srafy vyjadfuji sklon terénu

pomérem svétla astinu, daného vztahem

”“H I HW Ii l
tloustky Srafy ku Sifce mezery dvou sousednich ! |

Sraf [6], jedna se o0 zasadu ,Cim strméjsi, tim

tmavsi® [18]. Velikost spadu neboli uhlova

hodnota terénniho sklonu je v Lehmannové
Srafufe vyjadiena intenzitou sklonovych Sraf.

Lehmann stanovil stupnici poméru stinu a svétla

pro urcité sklony od 0° az po 45° [1].

Dfive uzivany vztah vychazel ze zasady,

ze vodorovné plosky zlstanou bilé, svah kolmy

k vodorovné roviné bude Cerny. Protoze v terénu

prevladaji malé uhly sklonu, navrhl Lehmann
. . - Obr. 32: Srovnani Lehmannovy (vlevo)
modifikovanou Il. (tzv. praktickou) stupnici, kdy a Mufflingovy stupnice, zdroj [14].

k ¢ernému vyplnéni dochazi jiz pfi 45° [18].



Jini autofi navrhli obdobné koncepce; napf. F. K. Muffling pouziva ve své

stupnici téz pferuSovanych €ar a vinovek (Obr. 32) [14].

PIného vyznamu dosahla Lehmannova metoda v dobé, kdy byl topografické
mapé€ dan pevny geometricky zaklad, tj. kdyz vybudovana trigonometricka sit

vytvofila spolehlivou kostru pro polohové spravné zobrazeni terénu [1].

Sklonovych Sraf bylo uzito napf. na specialnich mapach Ill. vojenského
mapovani. Polet Sraf v délkové jednotce byl konstantni — 25 Sraf/cm, jejich délka

nejvyse 4 mm. Vyryti Srafury pro jeden mapovy list trvalo az &tyfi roky [6].

5.3.2.2 Stinové Srafy

Stinované Srafy (Obr. 33) pouzil
poprvé vr. 1836 G. H. Dufour, ktery vystihl,
Ze strmost svahu je jiz dana délkou 3raf a
neni nutné ji zddrazhovat jesté tloustkou.
Proménlivé tloustky Sraf wvyuzil jako
prostfedku k vytvofeni plastického dojmu
podle principu Sikmého severozapadniho
osvétleni [2]. Kombinace slabé a silné
Srafovanych svahi oisobi  mnohem Obr. 33: Stinované Srafy, zdroj [18].
vyrazngji nez Srafy sklonové a lze ji Iépe vyjadfit hifbetnice a udolnice. Nevyhodou

metody jsou bilé ,jazyky“ na misté udolnic, vzbuzujici dojem cest [18].

Analogické feSeni, zaloZzené na vyuziti vypocCetni techniky, podal Yoeli
(1965). Na zakladé digitalniho modelu terénu uloZzeného v paméti pocitaCe
a volitelného uhlu osvitu se propocte pro kazdy bod ¢tvercového rastru intenzita

osvétleni. Graficky vystup se provadi tiskem te€ek rizného priméru [6].

5.3.2.3 Technické Srafy

Technické Srafy (Obr. 34) tvofi fada stfidajicich se kratkych a dlouhych
Carek, vyplnujici sklonénou plochu a zacinajici na jeji horni vyznacené hrané. Kresli
se stfidavé jednanacelou délku adruhd o poloviéni délce sklonéné plochy.

PouZivaji se pouze v mapach velkych méfitek do 1:5000 [2].

Technicka Srafa sice informuje o ndhlé zméné sklonu terénu, ale musi byt
doplInéna kotou pro zjisténi velikosti uhlu skonu [9]. Pfirodni utvary zobrazujeme

hnédymi Srafami, umélé Cernymi, s pfipojenou kotou relativnino prevyseni [6].
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Obr. 34: Technické $rafy, zdroj [6].

5.3.2.4 Topografické Srafy

Topografické Srafy maji tvar vzajemné uspofadanych klinkl, orientovanych
ve sméru spadu. Vyznacuji napf. terénni hrany (piskovny, mohyly, vymleta recisté)
[18]. Jejich rGznym tvarem je mozno vyjadfit druh hran, ve kterych se rGzné
sklonéné plochy stykaiji, {j. jejich tupost nebo zaoblenost, a jejich tloustkou je mozno
vyznaCit, ve kterych mistech je sklon zobrazované plochy mensi [1].

V topografickych mapach se kresli hnédé [18].

5.3.2 Zhodnoceni metody

Obraz vznikly pomoci Srafovani je velmi nazorny, avSak jeho vznik je
mimofadné pracny a zdlouhavy. Mapové pole je navic Srafurou zbyteéné
zatézovano, ¢imz dochazi ke snizeni Citelnosti polohopisu a popisu. Metoda je tedy
vhodna pouze jako doplfikova, jeji pouziti doporucuji pouze pro malé plochy, jejichz

prabéh nelze znazornit jinou metodou.

V naSich zemich bylo S&rafovani vyuzivano pfedevS§im v obdobi
I. — lll. vojenského mapovani. Pfi |. vojenském mapovani byla jako podklad pouzita
zvétdenina Millerovy mapy Cech, do které vojensti diistojnici zakreslovali situaci
metodou ,a la vue“. Mapovani bylo provadéno bez geodetickych zakladu, vyskopis

se kreslil pomoci kreslifskych Sraf [18].

Mapy II. vojenského mapovani (Obr. 35) jiz byly provadény na geodetickych
zakladech, vyskopis se kreslil sklonovymi Srafami [9]. Poloha vrcholovych tvarl
a prubéh ¢ar terénni kostry byly zjiStovany pomoci grafického protinani. Méfenim
nebo odhadovanim uhli sklonu byly ziskavany potfebné udaje k pudorysnému

vyjadreni terénnich Sraf [23].

lll. vojenské mapovani Fidil Vojensky zemépisny ustav ve Vidni. Vysky se
urCovaly vySkomérem nebo barometricky [9]. Terén byl znazorfiovan
tzv. kombinovanym zpUsobem, tj. kétami, vrstevnicemi, Srafovanim a lavirovanim
[23].
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Obr. 35: Vyfez z mapy Il. vojenského mapovani, zdroj [23].
5.4 Vrstevnice

Vrstevnice jsou uzaviené linie spojujici na topografické ploSe body o stejné,
vhodné zaokrouhlené vySce. Jsou to pldorysné obrazy prinikd hladinovych ploch
(zjiednoduSené vodorovnych rovin) vedenych v ur€itém vySkovém intervalu [15].
Vrstevnice nad zvolenou zakladni nulovou plochou nazyvame izohypsy, pod touto
plochou je oznalujeme jako izobathy (hloubnice). V mapé tiskneme vrstevnice

hnédé&, hloubnice a také vrstevnice na snéhu a ledovcich modfe [6].

Pribéh vrstevnic musi byt nepretrzity az na nékteré vyjimky, napf. pod domy
v obci, kdy je nutno vrstevnice preru$it apod. Nadmoiska vySka vrstevnic se udava
Ciselnymi koétami vepisovanymi ve sméru prubéhu vrstevnic tak, aby vrsky Cislic
sméfovaly do kopce. Cisla vrstevnic nemaiji vytvaret sloupce, ty ptisobi neesteticky
[2]. Zvlasté nutné je pfipojit vySkové koty u ploch negativnich (dno jamy) a ploch

pozitivnich (vrchol kupy) za u€elem rychlé orientace v mapé [7].

Vzdalenost dvou vrstevnic na mapé se nazyva rozestup vrstevnic [2].

Rozestupy mezi vrstevnatymi rovinami nazyvame zakladni interval (Obr. 36).

zakladni
vrstevnicovy
| interval
& 23

Obr. 36: Zakladni vrstevnicovy interval, zdroj [26].



Vramci topografickych map stejného méfitka byva zakladni interval
konstantni. Pfijeho volbé je nutno respektovat sklonové poméry reliéfu. Z nich
vyplyva krajni mez v mapé zobrazitelné vzdalenosti dvou sousednich vrstevnic,
dana hodnotou cca 0,3 mm. V na8ich vySkopisnych podminkach se bézné voli

v zavislosti na méfitku mapy hodnotou i=M/5000, kde M je méfitkové Cislo [18].

Podle vrstevnicového intervalu se rozliSuji Ctyfi druhy vrstevnic:
- Zakladni vrstevnice, jejichZ vySka je délitelna zvolenym vy3kovym intervalem [18].

- Zddraznéné vrstevnice, coz jsou vrstevnice, které se vykresluji v celém svém
pribéhu silngjSi (tlustSi) Carou. Obvykle se pro zdiraznéné vrstevnice voli

pétinasobek zakladniho intervalu [33].

- Doplrikové vrstevnice, které narozdil od zakladnich a zddraznénych vrstevnic
nemuseji byt uzaviené. Sestrojuji se jen na mistech, kde je rozestup zakladnich
vrstevnic tak velky, ze dostatec¢né nevystihuje tvary reliéfu. Vrstevnicovy interval je
roven poloviné nebo ¢tvrtiné zakladniho intervalu. Kresli se pferusovanou ¢arou,
nejlépe tendi nez u zakladni vrstevnice (pferuSovana pulsobi opticky vice nez
spojita) [2].

- Pomocné vrstevnice, tedy zjednoduSené nekotované horizontaly kreslené
bez geodetickych podkladd. Kresli se €arkované v mistech, kde nebylo mozno
kreslit vrstevnice pravé jako v usecich, kde je sesuv pudy, v sidlistich se
stupfiovité upravenymi zahradami atd. Cili znazorfiuji pfiblizné terén tak, jak

vypadal pfed pfislusnym zasahem do reliéfu terénu [7].

Pro dobrou orientaci o sméru sklonu terénu se dopliuji vrstevnice
spadovkami. To jsou kratké Carky (poCatky hibetnic), které se vyznacuji tam, kde by
z kresby vrstevnic nemusel byt jasny smér sklonu. Kresli se napf. v rovinach, kde
jsou terénni tvary malo vyrazné, vrstevnice o stejné vySce se opakuji nebo v okoli

vrcholll terénnich utvar(, v sedlech, spocincich, u prohlubenin [9].

5.4.1 Konstrukce vrstevnic

Vrstevnicovy obraz je mozno ziskat pfimo fotogrametrickym vyhodnocenim
nebo automatickym vyfeSenim na pocitaCi. Nepfimo jej ziskavame grafickou
interpolaci mezi obecné rozptylenymi polohové i vySskové zamé&fenymi podrobnymi
body. Ma-li topograficka plocha mezi podrobnymi body stejnosmérny spad, Ize
vrstevnice interpolovat linearné. V pfirodé vSak prevazuji terénni plochy se spadem

plynule pfibyvajicim nebo ubyvajicim, proto je nutno na spadnicich provadét



morfologickou interpolaci s plynule proménnymi rozestupy vrstevnic v zavislosti

na zméné spadu [6].

Je tfeba provést generalizaci vrstevnicového obrazu reliéfu. Generalizace

ma tento postup [18]:

- generalizace orografického schématu s ohledem na méfitko;

- vykresleni usekul hlavnich vrstevnic v mistech hibetnic, udolnic a spadnic;

- vyznaceni vrcholl vyvySenin a sedel;

- dokresleni hlavnich vrstevnic na uceleny pribéh;

- doplnéni ostatnich vrstevnic a dalSich prvk( vySkopisu (skalni kresba,

Srafy, aj.).
5.4.2 Stinované vrstevnice

Zajimavou, i kdyz pro svoiji
pracnost dnes velmi zfidka
pouzivanou technikou navozovani
prostorového vjemu vrstevnicového
obrazu jsou stinované vrstevnice
(Obr. 37). Pfikonvenéni predstavé

severozapadniho osvitu reliéfu se

¢asti vrstevnic, lezici v oblasti

Obr. 37: Stinované vrstevnice, zdroj [6].

vrzeného stinu, vykresluji zesilené.
K tomu se pouziva specialni pero. Jedna se o graficky naro€nou zaleZitost, kterou

mohou provadét kartografové s citem a prostorovou pfedstavivosti [18].

5.4.3 Zhodnoceni metody

Vrstevnice nezakryvaji situaCni kresbu, vyjadfeni tvaru terénu, zvlasté
pfi vét§im sklonu plochy je velmi nazorné a konstrukce profill je snadna [7]. To vSe
jsou davody, pro¢ je dnes zobrazeni terénu pomoci vrstevnic nejpouzivanéjsi
metodou. A to i pfes nevyhodu nutnosti zaméreni velkého mnozstvi vyskovych bodu

pro sestrojeni vrstevnic.

V obdobi 1918 — 1923 byla provadéna Zemépisnym vojenskym ustavem
reambulace vojenskych map z tfetiho vojenského mapovani, protoze se ukazalo,
Ze zejména presnost po strance vySkopisné je nepostacujici. V letech 1923 — 1938
se provadélo nové topografické mapovani, pozdéji (1938 — 1945) na podkladé
novych presnéjsich geodetickych podkladu [7]. Tak vznikly napfiklad mapy 1:10 000



s intervalem vrstevnic 1 m a2 m, nebo mapa v méfitku 1:20 000 s intervalem

vrstevnic 5 m.

5.5 Barevna hypsometrie (barevné odstupnovani vysek)

Metoda barevné hypsometrie spociva v barevném nespojitém znazornéni
vySek zemského povrchu po jednotlivych vySkovych stupnich. VySkovym stupném
se rozumi vySkovy rozdil vrstevnic, které jej ohraniCuji, plocha mezi témito
vrstevnicemi se nazyva vySkova vrstva. Kazda vySkova vrstva se vykryva barvou

odpovidajici pfislusnému vyskovému stupni podle hypsometrické stupnice barev [2].

Jeden z tvirct hypsometrie je Fr. Hauslab (1798 — 1883), ktery uzival dvou
stupnic - stupnici jednobarevnou a stupnici vicebarevnou [7]. Pfistup Hauslaba byl
zalozen na vytvofeni harmonicky vyvazené barevné stupnice, vytvofené podle

zasady ¢im vyssi, tim tmavsi [6]. Jednobarevna stupnice se skladala z odstinu

v v

v v

pak nasledovala oranzova, d&ervena, zelena, modrozelena, Cervenohnéda,

a pro vrstvu nejvy$Si barva fialova (Obr. 39a) [7].

Podle stejné zasady postupoval i Cesky geograf a geodet K. Kofistka, ktery
propracoval metodu barevného odstupriovani vySek k velké dokonalosti. Kofistkovy
rukopisné mapy se vyznacuji nejen dokonalou kresbou ¢ar, ale i koloritem jemnych

vyrovnanych barev, ktery pfi uchovani prazracné lehkosti dokaze zfetelné odlisit

vySkové polohy i vytvofit barevnou plasticitu (Obr. 38) [11].

" \ 79 “’ N AA‘

Kofistkova vyskopisného planu Prahy, zdroj [11].
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Hauslabuv soucasnik Sydow navrhl stupnici na zakladé barev prevladajicich
v pfirodé (tzv. Svycarska manyra) [6]. Jejim vyvojem a Upravami vznikla nejznaméjsi

a nejuzivangjsi Sydowova-Wagnerova stupnice: modrozelena, zelena, Zlutozelena,
40



Zluta, Zlutohnéda, oranzovohnéda, hnéda, hnédocervena (Obr. 39b). E. von Sydow
byl také autorem prvni stupnice zpracované podle zasady ¢im vySe, tim svétleji,
nejprve Cernobile, tj. tony Sedi, pozdéji barevné ve sledu Seda , Sedozelena, Zluta,
bila (Obr. 39c). Tento sled barev ztemriuje nejnizsi nejvice osidlené plochy, kde je
mapa obvykle husté zaplnéna. Proto se hodi pFfedevSim pro horské oblasti
bez nizin.

Sydowovy stupnice byly predchidkynémi pozdéjSich stupnic E. Imhofa,
zalozenych na zakladé myslenky tzv. vzdusné perspektivy. Vzdusnou perspektivou
se rozumi zmeéna barev s rostouci vzdalenosti v dusledku rozptylu a pohlcovani
svétla atmosférou. Pro Imhofovy stupnice je typicky tento sled barev: Sedomodra,
modrozelena, zelena, Zlutozelena, zelenozluta, Zluta, svétle Zluta, bila (popfipadé
narGzoveéla) (Obr. 39d) [2].

S dal$im namétem, tzv. teorii barevné plastiky, odivodfiovanou momenty
fyzikalnimi a fyziologickymi, pfiSel r. 1898 K. Peucker. Jeho spektralné adaptivni
stupnice v poradi od Sedé pres zelenou, zlutou, oranzovou ke karminové Cervené,

se uplatnila jen v nékolika mapach (Obr. 39e) [1].

Soucasné stupnice voli modrou barvu pro mofe — &im hlub8i, tim tmavsi;
zelenou pro nize poloZzené a urodné oblasti — &im nizsi, tim tmavsi; s pfechodem

pfes Zlutou, hnédou az Cervenohnédou pro vyse polozené a neplodné plochy [6].

a) Hauslabova stupnice

b) Sydowova - Wagnerova stupnice

c) Sydowova stupnice

d) Imhofova stupnice

€) Peuckerova stupnice

Obr. 39: Srovnani hypsometrickych stupnic, zdroj [vlastni tvorbal.
5.5.1 Zhodnoceni metody
Metoda zobrazeni terénu pomoci barevného odstupriovani je prehledna

anazorna, avSak barvy mohou vyvolavat u pozorovatelld nespravné zavéry

(napf. zelena pro niziny muze evokovat bujnou vegetaci, i kdyz ve skuteCnosti se



jedna o vyprahlou poust). Navic z tohoto znazornéni nelze vycist pfesnou vysku.
Pro podrobné mapy velkych a stfednich méfitek je tedy vhodné tuto metodu doplinit

napf. vrstevnicemi a vyskovymi kotami.

Prikladem Ceskych hypsometrickych map jsou napfiklad Kofistkovy mapy —

Vy8kopisny plan Prahy z roku 1858 a Mapa Krkono$ z roku 1877.

5.6 Stinovani (ténovani)

Koty ani vrstevnice neposkytuji dostateCny prostorovy viem. Obraz reliéfu se
proto Casto dopliuje stinovanim [18]. Stinovani vyuziva ke znazornéni reliéfu
stfidavé se ménicich svétlych a tmavych tond. Pro podobnost se stfidanim stinG ve
skute¢né krajiné se misto presnéjSiho a doporuc¢ovaného vyrazu ténovani bézné
pouziva méné obecny, ale nazornéjsSi a vSeobecné rozsSifenéjsi termin stinovani.

Ve skute€nosti je vSak stinovani pouze zvlastnim druhem ténovani.

Postatou této metody je pfedstava, ze na vSechny plochy reliéfu dopadaiji
svételné paprsky z téhoz sméru a vytvareji rozdily v osvétleni [2]. PFi volbé dhlu
dopadajicich paprskld hodnotou 45°, dostava mapa podobu leteckého snimku, kdy
strany pfivracené ke svétlu jsou svétlé a odvracené ztemnélé [6]. Sklon
dopadajicich paprskd viéi vodorovné roviné by mél byt jednotny na celé ploSe

mapy, aby se intenzita ténu v zavislosti na sklonu svah ménila vSude stejné.

Hlavni smér osvétleni byva obvykle od severozapadu, neni to ovSem jediny
mozny smér, vhodné je iosvétleni od zapadu, popf. jihozapadu, které odpovida
sméru osvétleni severni polokoule v odpolednich hodinach. Naproti tomu jizni
osvétleni, propagované nékterymi kartografy jako v pfirodé nejobvyklejsi, se zatim
uplatnilo jen vyjimecné, protoze s sebou pfinasi i nebezpeli inverzniho chapani

reliéfu.

Vedle hlavniho sméru osvétleni se vzdy voli jeSté vedlejSi smér osvétleni,
obvykle od severu. Tento smér osvétleni se vyuziva pfi stinovani hibetl, které
jsou protazeny ve sméru severozapad — jihovychod a pfi pouziti pouhého hlavniho

sméru osvétleni by byly na obou svazich stinovany stejné.
Pro zvySeni plastického ucinku se zavadéji jesSté urcité prvky vzdusné
perspektivy:
-V zajmu odliSeni osvétlenych svaht od vodorovné roviny se osvétlené svahy
v dolnich partiich slabé stinuji.

- Protilehlé svahy se u hibetnic stinuji kontrastné&ji, u udolnic méné kontrastné.

- Mistni stiny se na zastinénych svazich zesiluji, na osvétlenych svazich zeslabuiji.



Osvétlené svahy se mohou od zastinénych odlisit i barevné, napf. Svycarské
nebo némecké mapy pouZivaji pro osvétlené svahy Zlutou, pro zastinéné Sedou

nebo modroSedou [2].

Celkem rozliSujeme tfi druhy tonovani.

5.6.1 Sklonové tonovani

Sklonové ténovani (stinovani pfitzv. svislém osvétleni) je vybudovano
na stejném zakladé jako Lehmannova Srafura, tedy podle zasady, ¢im pfikrejsi, tim
tmavsi. Stupnice sytosti tonl, zpravidla v Sedé nebo Sedomodré barvé, byva az
do 5° roz€lenéna po 1°, aby mohly byt vymodelovany i ploché Casti terénu, a poté
po 5° az do stanoveného maximalniho sklonu [1]. Sklonové ténovani neplsobi

dostatecné plasticky, a proto se samostatné nepouziva [2].

5.6.2 Stinovani pfi Sikmém osvétleni

Stinovani pfi Sikmém osvétleni je shodné srozlozenim svétla a stinu
na Sikmo shora osvétleném trojrozmérném modelu: pfivracené svahy jsou svétlé,
odvracené svahy tmavé. Na vodorovné plochy nedopadaji paprsky kolmo, a proto
jsou stinovany, coz je ovS8em zhlediska jejich bohaté obsahové néaplné
nevyhodné [2]. Na rozdil od pfedchoziho zpUsobu vyvola toto stinovani neobycejné

v

ucinny, plasticky pasobici obraz [1].

5.6.3 Kombinované stinovani

Tato metoda stinovani vznikla
slou¢enim obou pFedchozich zplsobu.
Intenzita tdbnu se méni v zavislosti na
sméru osvétleni a souasné i na sklonu
svahu. S kazdym ohybem vrstevnice
a sou€asné s kazdou zménou rozstupu
vrstevnic je nutno meénit iintenzitu
stinovani. Vodorovné plochy zlstavaji

bilé. Kombinované stinovani (Obr. 40)

je nejvhodnéjsim a nejpouzivanéjSim

druhem ténovani [2]. Obr. 40: Kombinované stinovani, zdroj [2].



Pro vytvofeni stin( uzivame rdzné technologie:

- Ruéni stinovani vzdy vychazi z vrstevnicového obrazu [6] (modrokopie). Stin se
vyjadfuje vykryvanim oblasti stinu velmi mékkou tuzkou (6B), technikou térkovani,
zaloZenou na roztirani tuhového nebo kfidového prasku nebo lavirovanim [15],
tj. stinovanim rozmyvanim tuSe nebo barvy [2], metodou dark-plate neboli

seSkrabavanim Sedé vrstvy nanesené na prusvitny list plastu [15].

Technika ruéniho stinovani je pracna, znacné naro¢na na prostorovou

predstavivost a vyzaduje dlouhodobou praxi a estetické vnimani [18].

- Fotomechanické stinovani spociva v ofotografovani Sikmo osvétleného
trojrozmérného modelu reliéfu a nasledné retusi vrzenych stind [2]. Jinou
technikou je nastfikani reliéfni (trojrozmérné) mapy stfikaci pistoli na stlaceny

vzduch, smér nastfiku byl volen jihovychodni [18].

- Automatizované stinovani pouziva jako podklad digitalizovany obraz vrstevnic

dodany do paméti pocitace.

Stinovani je ¢asto vyuzivano jako doplfikova metoda k barevné hypsometrii.
Na tomto principu zpracoval J. Kralik tzv. kontinualni difuzni hypsografii, pouZzitou
vr. 1987 na slovenském fyzickém globu 1:50 000 000. Stinovani se provadi
pfi souCasném dodrzeni zasad ,&im strméji, tim temnégji“ a ,&im vyse, tim temngji‘.

Nizko polozena uzemi se nestinuji viibec [2].

5.6.4 Zhodnoceni metody

Metoda stinovani podava nazorny obraz o plastice terénu, a pfFesto
nenarusuje Citelnost mapy. Dnes, kdy se k tvorbé vyuzivaji poCitace, je tato metoda
rychla a neklade naroky na vysokou zruénost autora mapového dila. Z tébnované

mapy vSak nelze urcit pfesnou vysku bodu.

5.7 Digitalni modely reliéfu (DMR)

S rozvojem moderni vypocetni techniky se vyskytl pozadavek na digitalni
zpracovani vySkovych dat a jejich wvyuziti v geografickych informacnich
systémech [8]. Vedle pojmu mapa se objevuje pojem ,digitalni model terénu*
(Obr. 41). 1 v Ceské odborné literature se Casto vyskytuje zkratka DTM (z angl.
Digital Terrain Model) a fika se také digitalni terénni model [13]. DTM se vétSinou
rozumi geometricky popis terénu. Takovyto popis umozniuje ve spojeni

s polohopisnymi informacemi vytvofit prostorovy model uzemi [27].



Jeho Siroké vyuziti vychazi z nasledujicich pfednosti [20]:
- pfesné vyjadiuje georeliéf;

- je vhodny pro shromazdovani dat o zemském povrchu;
- minimalizuje poZzadavky na ulozeni dat;

- zvySuje vykonnost zpracovani hypsometrickych dat;

- je vhodny k provadéni povrchovych analyz;

- umoznuje dobrou vizualizaci zemského povrchu.

Obr. 41: DTM, zdroj [29].

Dalsim typem digitalniho modelovani je digitalni vyskovy model DEM (z angl.
Digital Elevation Model), popisujici 2,5D rastrovy model, ktery obsahuje vySkové
body ve vztahu kreferenénimu povrchu, Casto bez omezeni toho co objekty
reprezentuji. Tento termin charakterizuje spiSe modelovaci techniku, nez data, ktera
DEM popisuje [10].

5.7.1 Datové reprezentace

Pro snadny popis terénu se vétSinou pouziva princip rozdéleni celé plochy
na mensi ¢asti, které se daji snadnéji geometricky popsat. Podle charakteristik
téchto ploSek se rozliSuji nasledujici typy modeld [30]:

5.7.1.1 Rastrovy model

Rastrovy model je chapan ve dvou variantach. Prvni povazuje buriku (pixel)
za ploSku (fasetu) uzavienou ¢tyfmi body rastrové sité, z nichz kazdy muze mit jinou

vysku (grid), a vysledny model je tak tvofen zborcenymi &tyfuhelniky [10], které je



plochy [17]. Druha poklada buriku za objekt reprezentujici pravouhlou plosku
integralné a pfifazena hodnota reprezentuje atribut vysky pro celou plochu
buriky [10].

5.7.1.2 Polyedricky model

Elementarnimi  ploSkami jsou vtomto pfipadé nepravidelné rovinné
trojuhelniky, které k sobé pfiléhaji a tvofi tak nepravidelny mnohostén, ktery se
pfimyka k terénu. Vrcholy mnohosténu jsou soufadnicové uréené body na terénni
ploSe, interpolace se obvykle provadi linearné po trojuhelnicich [17]. Tento pfistup,
oznaCovany jako triangulace ¢&i nepravidelna trojuhelnikova sit, v originale
Triangulated Irregular Network (TIN), je vsouCasné dobé& nejrozSifengjsi

u vektorové orientovanych GIS [10].

Hlavni vyhodou triangulovanych povrchli je adaptabilita s ohledem
na vstupni data: oblasti s velkou variabilitou terénu jsou pokryté hustou siti terénu,
vznika tedy velké mnozstvi malych trojuhelnikl; ploché oblasti (nebo s konstantnim
sklonem) obsahuji méné bodd, diky tomu vznikaji velké trojuhelniky [29]. Tvar
trojuhelnik(l stanovuje tzv. Delaunayova podminka [8], jejiz princip je velmi
jednoduchy — tfemi body je prolozena kruznice (Obr. 42) a zkouma se, zda uvnitf
kruznice prolozené tfemi body lezi dalSi bod. Pokud ano, zvoli se jiné tfi body,

pokud ne, z testovanych bodul se vytvofi trojuhelnik [29].

Obr. 42: Delaunayova podminka, zdroj [29].

Model TIN ma vSak isvé nedostatky. V pfipadé, Zese TIN vytvafi
z vrstevnic, mohou vznikat tzv. umélé terasy (vétSinou v okoli plochych hibetl
a udoli), které znemozfuji naslednou automatickou tvorbu linii a odtokd nebo
rozvodnic [19]. Tato chyba se da odstranit dodanim vySkovych bodl nebo linii

terénni kostry [29].



5.7.1.3 Platovy model

Platovy model ma mnoho ryst spole¢nych s modelem polyedrickym. Terén
je opét rozdélen na mensi plosky, které vSak nemusi byt pouze rovinné, mohou byt
i jistym zplsobem zakfivené. NejCastéji se pouzivaji plochy popsatelné
polynomickymi funkcemi, které na sebe pfi hrani¢nich liniich navazuji tak hladce,
aby byla zaru€ena spojitost derivaci do jistého, pfedem daného fadu [10]. Tento
zpusob popisu nepravidelnych kfivych ploch byl prvné pouzit v primyslovém

designu, odkud téz pochazi termin plat [17].

5.7.2 Interpolace

Pfi tvorbé DMT se vyuziva metody interpolace, ktera slouzi k vypoc¢tu hodnot
v mistech, kde nebyly méfeny. Nej¢astéji se jedna o vypoclet vySky (soufadnice z)
pro zadany bod nebo pixel nebo vypocet polohy (soufadnice X, y) pfi interpolaci

vrstevnic [10]. Existuje nékolik metod prostorové interpolace:

5.7.2.1 Metoda inverznich vzdéalenosti (IDW - Inverse Distance Weighting)

IDW je interpolacni funkce vyuzivajici toho, Ze kazdy bod ma v interpolaci
lokalni vliv, ktery klesa se vzdalenosti. Na zakladé této vzdalenosti je bodu
pfifazena urcita vaha. Vaha bodu, ktery je geometricky bliZ k interpolované burice,
je vétsi nez vaha bodu vzdalenéjsiho [8]. Interpolovana hodnota nadmofiské vysky je

vypoctena vazenym primérem nadmoriskych vySek okolnich bodu [20].

5.7.2.2 Trend

Body interpolovaného povrchu lze v pfipadé jeho spojitost vypocitat
polynomickou funkci, tzv. trendem [20]. Vysledny povrch neprochazi zadnym
ze vstupnich bodu, pouze se snazi o maximalné nejlepsi pfizplsobeni povrchu
souboru vstupnich bodu. ZvySovanim stupné polynomu lze vystihnout slozitéjsi
tvary a redukovat nahodnou slozku. Je zde ovSem vysSi pravdépodobnost vyskytu

chyb (a tim vétSich odchylek) na okrajich izemi nebo v uzemich mimo méfeni [19].

5.7.2.3 Spline

Metoda spline vychazi z interpolace pomoci nejcastéji kubickych funkci [10]
a generuje povrch s minimalni kfivosti. Pomoci parametrl, které fidi spline
interpolace muzeme definovat chovani vysledného povrchu tak, aby napf. pro vyssi
hladkost neprochazel pfesné vstupnimi body. Vzdy v8ak musime mit na paméti

ucel, pro ktery DMT vytvafime — pfi pozadavku vySkové presnosti by vysledny DMT



mé&l prochazet vstupnimi body, zatimco napf. pro hydrologické analyzy je vhodné;jsi
povrch hladsi (a vy8kové ne Uplné pfesny) [29].

Vyhodou metody spline je, Ze Ize modifikovat ¢asti terénu, aniz by se musel
prepocitavat povrch, nevyhodou naopak, Ze vysledny reliéf je nerealisticky hladky

diky shlazeni bariér a skoku [19].

5.7.2.4 Kriging

Kriging je proces, ktery generuje odhadnuty povrch z rozptylené mnoziny
bodu, obsahujici informaci o nadmorské vySce/hodnoté modelovaného jevu.
Na rozdil od ostatnich interpolaénich metod vyZzaduje interaktivni zkoumani
modelovaného jevu, abychom byli schopni zvolit vhodnou metodu odhadu
pro vysledny povrch. Kriging je komplexni proces, ktery vyZaduje hlubsi znalost
prostorové statistiky [29]. Tato metoda muze dosahovat velmi pfesnych vysledkd,

ale je znacné vypocetné narocna [19].

Z hlediska vyuziti interpolace je nutné si uvédomit, ze neexistuje nejlepsi
(pfesna) metoda, pouze nejlepSi odhad, atedy nelze spoléhat na jedinou
interpolaéni metodu. Nedilnou soucasti je verifikace, tj. ovéfeni vysledku interpolace
hodnocenim rozptylu, srovnanim s jinymi metodami &i s pdvodné naméfenymi
hodnotami [10].

5.7.3 Hodnoceni kvality a presnosti

Zasadni vliv nakvalitu vysledného DTM ma vybér zdroji a zpusobu
ziskavani dat. V souCasnosti je vétSina dat ziskavanaze tfi rdznych zdroju:
z pozemniho mérfeni, fotogrametrie nebo digitalizaci zdroju kartografickych dat.
Ostatni metody vyuzivaji radarové nebo laserové méfeni vySek a sonary

(pro podvodni terén) [28].

Vzdy je nutné provést kontrolu téchto dat, aby se pfipadné chyby
nepfenasely dale do modeld. Zakladnim a nejjednodusSim postupem jsou rizné
zpusoby vizualizace vstupnich dat. Takovéto zplUsoby jsou vSak vhodné pouze
pro odhaleni hrubych chyb narelativné malém Gzemi. Pro rozsahlejSi prostory
a pro detailni kontrolu je nutné nejprve DTM vytvofit a poté vhodnymi prostfedky

tento povrch vyhodnotit [10].

Velmi bé&znou metodou kontroly je vynechani urcitého procenta vstupnich
bodu. Po vygenerovani DTM vysku téchto bodl odeéteme od vysledného povrchu,

abychom zjistili, jak pfesné tento povrch reprezentuje skutecny terén.



DalSi jednoduchou metodou je vizualni kontrola vrstevnic. Z vysledného
DTM si nechame vygenerovat vrstevnice o polovicnim intervalu, nez jsou vrstevnice
vstupni a vizualné porovname, jaky je prabéh povrchu mezi vrstevnicemi. Polozeni
puvodnich a vyslednych vrstevnic pfes sebe muaze pomoci odhalit chyby

v interpolaci [29].

Pro svoji jednoduchost a rychlost je €asto pro tvorbu DTM vyuzZivana metoda
TIN. ZTIN struktury se vygeneruje rastrovy model DTM a k vyhledani chyb se
pouziji filtry. Vzhledem k povaze chyb (chybné uvedeny atribut vytvari faleSnou
singularitu) je vhodné pouzit filtry pro analyzu hran — Laplacelv filtr (zvyraznéni

hran) nebo Sobeldv filtr (detekce hran) s vhodnou velikosti filtrovaciho oka [10].
Vyskové hodnoty v DTM jsou zatizeny tfemi typy chyb [19]:

- Omyly jsou vertikalni chyby spojené s procesem sbéru dat. Jejich velikost ¢asto
pfesahuje maximum absolutni povolené chyby ajsou proto snadno

identifikovatelné.

- Systematické chyby jsou vysledkem procedury pouzité v procesu vytvaieni DTM
a sleduji pfedem urCena schémata nebo pravidla. Jsou obvykle pFedem
predvidatelné, tento typ chyb je spojen s urcitou pfedpojatosti a Casto uméle

vytvari neredlné tvary reliéfu.

- Nahodné chyby jsou Cisté nahodné a nepredvidatelné a zlstavaji po odstranéni
omyll a systematickych chyb. Maji normalni rozloZzeni ajsou charakterizované
promeénlivosti znakl, cast&jSim vyskytem malych chyb nez velkych, vzacnym
vyskytem extrémné velkych chyb atd. Pozitivni a negativni systematické chyby se

vyskytuji se stejnou Cetnosti.

5.7.4 Software pro zpracovani DTM

V souCastné dobé existuje velké mnozstvi softwarovych produktd,

umoznujici zpracovani DMT a vétSina z nich je sou&asti programu z oblasti GIS.
- TopoL — plvodni Eesky GIS vyvijeny od 90. let firmou Help Service Mapping.

- Idrisi — rastrové zaméreny GIS s modularni koncepci, ktery je vyvijen od roku 1987
v Clark Labs.

- ArcGIS — patfi do rodiny legendarniho softwaru, ktery je prukopnikem GIS jiz
od roku 1976, v ramci produktové fady firmy ESRI.



- Surfer — produkt uréeny pro vizualizaci ,povrch(“ z diskrétnich hodnot bodovych
méfeni, vyvijeny firmou Golden Software, Inc. proinZzenyrské a vyzkumné

aplikace.

- Atlas — je produktem stejnojmenné Ceské firmy, zalozené v roce 1990 za ucelem
vyvoje vlastniho grafického softwaru pro oblast inZzenyrskych praci. SpoleCnost
v této oblasti Uzce spolupracuje se Svycarskou firmou Ingenieurbiro Bernhard

Pdpping a s ¢eskymi firmami GEPRO a TopoL Software.

- GRASS - je software, ktery ma licenci GNU General Public Licence, coz &ini tento
produkt svobodné pfistupny, ale pfi dodrzeni dalSich podminek. GRASS je
modularné koncipovany GIS, obsahujici pfes 400 programli a pomocnych

prostfedkd, které umoznuji praci s rastrovymi i vektorovymi daty [10].

5.7.5 Zhodnoceni metody

Digitalni modely dnes jiz bézné vyuzivaji odbornici zabyvajici se studiem
procesll probihajicich naZemi, tedy pFfedevS§im geologové, hydrologové,
geografové, ekologové a dalSi, avSak da se oCekavat, ze do budoucna se stanou

béznou soucasti zivota kazdého z nas.

Digitalni modely terénu jsou velmi nazorné a umoznuji uzivatelidm provadét
nejriznéjsi analyzy od modelovani odtoku pfes Sifeni radiového signalu, odhad
pudni eroze az po analyzu dostupnosti mista apod. UrCovani vySek bodu je u
digitdlnich modell velmi snadné, jelikoz kazdy bodje uren prostorovymi

soufadnicemi, tedy i vySkou.



5.8 Skalni utvary

Znazorfiovani skalnich uatvard, zpravidla pfikrych a misty ipfevislych a
u nékterych hornin chaoticky roz¢lenénych, je ukol velmi obtizny [1]. Budeme-li se
shazit zachytit skalu pouze vrstevnicemi, vysledkem bude nepfehledna a neditelna
zmét Car, protoze jednotlivé vrstevnice budou lezet pfilis blizko sebe a zanou se
slévat. ReSenim jsou skalni (téZ fyziografické) $rafy, které se ina soudasnych
mapach velkych a stfednich méfitek jako vyrazovy prostfedek pro zachyceni plosné

rozlehlejSich skalnich Utvari bézné pouzivaji.

Samotny pojem skalni Srafy neni jednotny, ale zahrnuje celou fadu styld,
které se lisi podle zvyklosti v jednotlivych zemich &i vydavatelstvich. VSeobecné
velmi dobfe hodnocenym stylem je tzv. Svycarska manyra [12], spocivajici
v kombinaci skalnich Sraf s vrstevnicemi a vySkovymi body. Postupuije se tak, ze se
ve skalnich plochach nejprve nakresli vySkové body a stinované zdlraznéné
vrstevnice. Potom se vykresli terénni kostra. SkuteCny reliéf skal se zjednoduSi
na tzv. skalni polyedr, jehoz stény, omezené pomocnymi ¢arami terénni kostry, jsou
pro u€ely znazorfiovani skal povazovany za jednoduché spojité plochy a vyplfiovany
skalnimi Srafami. Ve vysledné mapé je rozclenéni skalniho reliéfu vystizeno

stfidanim ostfe kontrastujicich svétlych a tmavych Srafovanych ploch [1].

Na Ceskych mapach jsou skaly znazoriiovany zna¢né schematicky hnédymi
Srafami, pro které se vzil nazev ZebfiCkova manyra. Oproti Svycarské metodé je
kresba skal touto metodou vyrazné jednodussi, ale neplsobi nijak zvlast plasticky.
Degraduiji ji pfedevsim libovolné rozmistované spadnice spojené mezi sebou fadou
horizontalnich Sraf, které vytvafi dojem ve skuteCnosti neexistujicich terénnich
hibetu.

Zpusob, jakym jsou na soucasnych mapach zachyceny skalni utvary, ma
do idealniho stavu pomérné daleko. Soucasné metody ziskavani informaci o terénu
vS8ak nabizi moznost tento stav zlepSit — zejména podrobné digitalni modely terénu
vytvofené z dat leteckého laserového skenovani skytaji znacny potencial
pro zpodrobnéni informaci o skalnim terénu. Pro extrakci nékterych informaci
z téchto modeld jiz existuji algoritmy, které by umoznily doplnit stavajici topografické
databaze. Na zakladé téchto informaci by pak bylo mozné reprezentovat skaly
na mapach podrobnéji a ndzornéji. Otazka automatické ¢i semiautomatické tvorby

skalnich Sraf ovSem zUstava prozatim otevienym problémem [12].



6. Zaver

Kazdy z popsanych zplUsobu znazorfiovani terénu je specificky, ma svoje
klady i zapory. Pouziti kterékoliv metody samostatné by nepodavalo dostate¢né
nazornou predstavu o terénu nebo by neposkytovalo informace o vySkach.
Napf. z két jsme schopni odecist presné vysky bodd, ale nedokazeme si predstavit,
jak terén vypada. Naopak Srafy nam dokazou dostatecné& zprostfedkovat tvar

terénu, avSak vycist z nich vySku bodu je velmi obtizné.

Jako nejlepsi samostatna metoda se jevi vrstevnice, ze kterych jsme schopni
odecist vySku a ve vétsiné pfipadud i tvar terénu. Ani metoda vrstevnic vSak neni

dokonala a idealnim FeSenim tak zlstava pouziti nékolika metod najednou.

NejCasté&jSi kombinaci na nasSich mapach je pouziti vrstevnic jako zakladu,
ktery je prolepSi presnost a detailngjdi zachyceni terénu doplnén koétami,
technickymi, topografickymi a pfipadné i skalnimi Srafami. Pro lep8i nazornost

muze byt doplnén i barevnou hypsometrii.

Pomérné novou metodou je metoda digitalnich model(l terénu. Ta vSak mezi
béznymi uzivateli neni pfili§ rozSifena, pravdépodobné i kvili vysokym narokdm

na jejich technickou a softwarovou vybavenost.

Vybér spravného zplsobu zobrazeni se také odviji od budouciho vyuziti
mapy. Napf. mapam uréenym pro technické ucely postaci vrstevnicové zobrazeni,
které nema dostateCnou nazornost. Naopak mapy uréené pro vyuku nebo
propagacni ucely nepotfebuji zobrazovat pfesné informace o vySkach, ale dilezita
je nazornost téchto map.

Vé&Fim, Ze vyvoj v oblasti znazorfiovani terénniho reliéfu jesté neni uzavienou

kapitolou a do budoucna se budeme setkavat se stale dokonalejSimi a pfesné&jSimi

metodami.
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