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L. Dvotdk: Application of the ARC/INFO GIS for Geomorphological Research with Special
Attention to Morphostructural Analysis. — Sbornik CGS, 100, 1, pp. 3 — 9 (1995). — Many different
Geographical Information Systems (GIS) exist nowadays; geographers, however, have sometimes prob-
lems with GIS applications in their respective field. The use of GIS in geomorphological research is
presented. Special attention is given to the connection between the ARC/INFO GIS and morphostruc-
tural analysis which belongs among modern methods of geomorphological research. The study area is
located in the northern part of ZdbfeZskd Highland, Bohemian Highlands, Czech Republic.
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1.Uvod

Existuje celd fada GIS pouZivanych pfi geografickém vyzkumu. Dil¢i geografické
discipliny maji né€kdy problémy s vyuZitim GIS ve svém oboru, protoZe se jedna
o relativné velmi mladé odvétvi geografie. Pokus o vyuZiti GIS pfi geomorfologickém
vyzkumu je motivovan snahou prispét k rozsifen{ aplikaci GIS v geomorfologii. Jako
modemni metoda geomorfologického vyzkumu byla vybrina morfostrukturni analyza.
ARC/INFO bylo pouZito jako jeden z nejpokrogilejiich vektorovych GIS. Severn{ &4st
Z4bieZské vrchoviny byla vybrdna zdmé&mé jako oblast aplikace, protoZe se jednd
o iizemi geomorfologicky neprobsddané. Dokonce i geologové majf problémy se stano- -
venim geologické struktury a neotektoniky této oblasti.

2. Morfostrukturni analyza

JiZ W.M. Davis zdiraznil, Ze georeliéf je funkei struktury, procesu a asu. Struktura
hraje velkou tlohu ve vyvoji georeliéfu. Refenim vztahu mezi strukturou a povrchovy-
mi tvary se zabyva strukturni geomorfologie (J.Demek, 1987).

Strukturni geomorfologie vyuZivd jako hlavni metody morfostrukturni analyzy. Mor-
fostrukturni analyza je soubor metodickych postupi, jejichZ cilem je objasnén{ pfimych
nebo nepiimych vazeb mezi ¢4stmi reliéfu soucasného povrchu Zemé a stavbou zem-
ského nitra. Mezi vyvojem reliéfu a strukturami zemské kiry totiZ existuje t&sné sepé&ti.
Vychazime-li z tohoto sepét{, miZeme pomoci morfostrukturni analyzy na zdklad& geo-
morfologickych piiznaki zjistit fadu dileZitych prvkid geologické struktury na zkou-
maném tzemi (I. P. Gerasimov, 1970, str.5 in J. Demek, 1987, str.85).

Termin morfostruktura zavedl do literatury I.P. Gerasimov (1946) in J. Demek (1987).
Pod pojmem morfostruktura rozumime strukturné geologicky z4klad reliéfu, ktery zahr-
nuje jak horniny, tak i vlivy star$i tektoniky (rozpukéni, vrasnéni apod.) a na kterém pod
vlivem neotektoniky a exogennich procesti vznika georeliéf. RozliSujeme pasivni mor-
fostruktury, do nichZ zahrnujeme horniny a vlivy starsi tektoniky, a aktivni morfostruk-
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tury, pfi nichZ vychdzfme z toho, Ze zemsky povrch se neustdle deformuje prostied-
nictvim pomalych a rychlych vinovitych spojitych deformaci rizného tvaru a rozmérg,
prostfednictvim zdvihid a poklest jednotlivych &4sti zemské kiry omezenych zlomy,
vznikem a vyvojem tektonickych poruch riznych rozméri a rovnéZ horizontdlnimi po-
hyby jednotlivych &4sti zemské kiiry. Geomorfologicky se viechny tyto deformace pro-
jevuji pfedeviim postupnym ristem strukturnich zdvihovych (vyso&innych) a pokle-
sovych (niZinnych) oblasti. Vyso&inné oblasti podléhaji soutasné odnosu a niZinné ob-
lasti zapliiovéni (akumulaci). Morfostrukturni analyza m4 nejen védecky, ale i bezpro-
stfedn{ prakticky vyznam pfi studiu rozmisténi nalezi¥¢ nerostnych surovin, katastrofic-
kych jevi (napf. zemétieseni apod.), stavbé jadernych elektrdren apod. (J.Demek, 1987).

2.1. Pasivni morfostruktura studované oblasti
Proterozoikum

Morfostrukturné se pievaZna Cast studovaného \zemi nachézi na severni kie tzv.
z4dbieZské série. Timto ndzvem oznacil K. Urban (1934) soubor mélo metamorfovanych
hornin sedimentdrniho piivodu, proklddanych zejména v severni a severovychodni &4sti
loZnimi Zilami metabasitt — tonalith nezndmého stéfi. Jak uvadi V. Zristek (1962), jsou
pro zédbieZskou sérii (Tietzeho ,,drobové ruly*) charakteristické pfechody mezi jednot-
livymi petrograficky mélo vyhranénymi typy a jejich ¢asté stfiddni. Stanoveni hranic
mezi jednotlivymi horninami je pon&kud subjektivni a kartograficky t&¢Zko zachytitel-
né, a proto se dosavadni geologické mapy na tizemi listu vzdjemné dost 1i$i (M. Opletal,
v tisku).

Autor pii studiu dané problematiky vychdzel z Registragni geologické mapy 1:50 000
list 14-41 Sumperk (M. Opletal, v tisku), kterou ziskal v archivu UUG v Praze:

V jiZni ¢4sti listu se pfevaZné vyskytuji biotické ruly mlgmatlcké proterozoického
stdfi, na jihovychodé s vloZkami kvarcitii. Severni &dst tvofi pfevaZné intruze tonalitu
nezndmého stifi. Ty kontaktn& metamorfuji okolni polohy krystalickych bfidlic. Vysky-
tuji se zde i Zilné intruze kiemene, napf. Zilny kfemen na levém i pravém tidolnim svahu
Cotkytelského potoka. Tato oblast byla siln& postiZena starou tektonikou. Podle K. Ur-
bana (1934) nejsou vyloudeny sloZité alpinotypni pochody. Sméry jednotlivych vrstev
jsou VIV-ZSZ az JV-SZ. Osy vris jsou méné uklonéné (10 aZ 15°), a proto dochdzi
k ponofovani a vynofovani pruhti hornin. Z geologickych dtvari se v této &4sti vyskytu-
je pouze algonkium a kvartér, kromé tonalitu nezndmého stifi, pravdépodobné z doby
asyntské nebo mladokaledonské orogeneze. Tyto magmatické hominy se vyskytuji ve
tfech polohdch:

1. Nejmensi Zila (granodiorit) leZi mezi Drozdovem a Jedlim a smé&fuje na severozi-
pad k Crhovu. Na pravém bifehu Bfezné se noif do hloubky, protoZe je pferuSena piic-
nym zlomem.

2. Nejmocné&jsi téleso se vyskytuje severné od Jedli a je protaZeno ve sméru V-Z.
Bylo postiZeno saxonskou tektonikou sméru SZ-JV.

3. Na severovychodé listu mezi Homimi Studénkami a Zborovem ve sméru VJV-
ZSZ.

Kfida

Vyskytuje se na studovaném tizemi ve dvou oblastech, a to:

1. V jihozdpadni ¢&asti listu svaZujici se do Podorlické pahorkatiny. Proterozoické
horniny se v této oblasti nofi pod kiidovou vyplii Boskovické brazdy, resp. Lanskroun-
ské kotliny. Kfidové usazeniny jsou tvofeny vrstvami piskovcil svrchniho, stfedniho
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Obr. 1 — Morfostrukturni mapa (autor). Vysvétlivky: 1 — proterozoické metamorfity (rula apod.), 2 —
kiidové piskovce, 3 — tonality nezndmého stdfi, 4a — zlomy (zji$téné), 4b — zlomy (pfedpoklddané), 5 —
zlomovy svah, 6 — erozni glacis, 7 — kuesty, 8 — nivy, 9 — tektonické sniZeniny (jiZni ¢dst Kladské
kotliny), 10 — tektonické klenby, 11 — ruware.

i spodniho turonu, jejichZ uklonéni k jihozdpadu odrdZi synklindlni prohnuti podloZniho
krystalinika Ceského masivu. y )

2. Ve vyplni dna Kladské kotliny v severni Cdsti listu u Stitd. UloZné poméry kiidové
vypIné dna Kladského prolomu u Stitd jsou patrna z obr. 1. Tvofi ji vodorovné uloZené
coniacké jemnozmné piskovce a slinovce (M. Opletal, v tisku).

Kiidové sedimenty mély ptivodné vétsi rozlohu a byly odneseny (M. Malkovsky,
1974). Autor oviem zbytky kiidovych sedimenti ve vrcholovych &astech ZabieZské
vrchoviny nenalezl.

Kvartérni uloZeniny

Vyskytuji se na tomto tzemi previzné:

1. V izkych nivich Biezné, Cotkytelského potoka, Hraniéniho potoka a Nemilky
s mensimi ndplavovymi kuZeli v oblasti soutokd.

2. V idpatnich halddch pii dpati ddolnich svahi.

3. Jako eolické sedimenty na dné Kladské kotliny.



2.2 Aktivni morfostruktura

Tektonické poméry zdbieZské série jsou velmi sloZité a pfi nedostatku charakteris-
tickych a dobfe sledovanych profilii nelze ziskat dokonaly obraz, pfestoZe tdoli vod-
nich tokd terén dobfe oteviraji (K. Urban, 1934). Nicméné& na nové geologické mapé M.
Opletala (v tisku) je vyznaZeno v severni a severovychodni &4sti listu nékolik starSich
zlom, podle M. Opletala pravdépodobné& oZivenych v mladiim obdobi. Pati{ k systému
businské dislokace probihajici ve sméru SZ-JV. Podle M. Opletala (v tisku) oZiveni
téchto tektonickych poruch souvisi s mlad$imi tektonickymi pohyby v Kladské kotling.
Zde se podél nich vyvinuly sloZené zlomové svahy s tipatnimi povrchy na kiidovych
piskovcich a se strmymi svahy tvofené krystalinikem zaibieZské série (viz obr. 1).
V nékterych piipadech tyto zlomy probihaji v tdolich vodnich tokd, napf. Nemilka
nebo poditek prilomového ddoli Biezné (viz obr. 1).

Podle M. Rejchrta (1967) doslo k rozldméni kiidovych sedimenti mladsi pokiidovou
tektonikou. Predpokldd4 se, Ze rozsah kiidy byl v minulosti mnohem vétsi a Ze kiida
mohla pokryvat zna¢nou &4st ZibieZské vrchoviny (M. Malkovsky, 1974).

Ve studované oblasti se autorovi pfi terénnim prizkumu nepodafilo objevit Zidné
tretihorni sedimenty a v literatufe o nich zminka také nebyla nalezena. Jejich pfitom-
nost by pfispéla k lepSimu objasnéni morfostrukturniho vyvoje daného tzemi. Autor
jejich zkoumani predkldda jako namét k dalSimu studiu.

3. Vyuziti ARC/INFO ve studovaném vzemi

Studovany list mapy byl digitalizovdn ve vektorovém geografickém informa¢nim
systému ARC/INFO. Bylo vytvofeno nékolik tzv. pouzder (coverages). Nejdiive byla
vytvofena coverage zvand ,,ISO“ zahmujici digitalizované vrstevnice s uvedenim nad-
mofské vysky kaZdé vrstvenice. Dalsi coverage zvand ,HYDRO" zahrnuje digitalizované
vodni toky. Posledni coverage zvand ,, VEGETATION zahmuje digitalizované plochy
o stejném vegetatnim krytu.

V prici byla vyuZita pfedevsim coverage zvand ,,ISO%, z niZ se vychdzelo pfi kon-
strukci mapy sklonitosti, kde jednotlivé kategorie skloni byly brény podle mezindrodni
legendy IGU (J. Demek a kol., 1972). Tento vysledek pfispiva i k morfometrické ana-
lyze dané oblasti.

Dile bylo vyuZito digitalizovanych vrstevnic pii konstrukci 40 pfi¢nych ddolnich
profilii a jejich lokalizaci na Zakladni mapé, coZ napomohlo nejen pfi morfoskulpturni
analyze, ale i pfi feSenf otdzky symetrie a asymetrie ddolnich svahu.

Hlavnim vysledkem potitatového zpracovani studovaného tzemi je vyuZiti covera-
ges ,,JSO“ a ,,HYDRO* ke konstrukci digitdlniho modelu georeliéfu (obr. 2). Tento
trojrozmémy model georeliéfu se zobrazenym geologickym podkladem a vodnimi toky
pomohl vyrazné pti morfostrukturni i morfoskulpturn{ analyze studovaného tizemi{ (viz
Kapitola &.2). Na trojrozmémém modelu georeliéfu miZeme lehce rozliit prilomové
udoli Bfezné ZdbieZskou vrchovinou, sloZené zlomové svahy u Stitd ohranicujici
Z4abteZskou vrchovinu a Kladskou kotlinu s vyvinutymi eroznimi glacisy, etchplén roz-
vodnich hibeti se suky a nizkymi exfoliadnimi klenbami, ddoli menSich vodnich tokd
a tfi kuesty se subsekventnimi vodnimi toky a strukturnimi povrchy.

V3echny vysledky vyuZiti GIS ARC/INFO pro geomorfologickou analyzu jsou uvedeny
ve vySe zminénych pfflohdch a zaznamensny na disketdch. Je tedy moZn4 dal3i aplikace
GIS ARC/INFO, ale i jiného GIS kompatibilniho s GIS ARC/INFO.



Obr. 2 — Trojrozmérny model severni ¢4sti ZibieZské vrchoviny (autor, 15krdt prevy3eno). Vysvétlivky:
1 — piskovce stfedniho turonu, 2 — piskovce spodniho turonu, 3 —rula, 4 - fylity, 5 — kvarcity, 6 —
zlomovy svah, 7 — glacis, 8 — dno Kladské kotliny, 9 — po&dtek pritlomového ddoli Biezné, 10 — Stity,
11 — kuesty, 12 — feka Bieznd, 13 — Hrani¢ni potok, 14 — Lizek (714 m).

4. Zavér

Geograficky informacni systém ARC/INFO pomohl k objasnéni morfostruktury zkou-
maného dzemi a potvrdil jeji zavéry (srovnejte obr. 1 a 2). Vyuziti ziskanych poznatkd
je nasledujici:

1. Morfostrukturni analyza slouZi jako podklad pro geologické vyzkumy v dané ob-
lasti, predevsim co se tykad geologické struktury a neotektoniky, s nimiZ maj{ geologové
zatim problémy. Na tuto sloZitost upozoriiuje i M. Opletal (v tisku).

2. Z morfostrukturniho hlediska je studovand oblast vhodnd pro jakékoliv stavby
s vyjimkou severni asti v oblasti Stitd kvtli vlivu aktivni morfostruktury v podob&
businské poruchové zény. Ackoliv erozni glacis svédcCi o relativni neotektonické stabi-
lit€. V této Casti autor doporucuje podrobnd geotechnickd méreni pred zacitkem ja-
kékoliv vétsi vystavby, napf. dilnice, elektrarny apod.

3. Morfostrukturni analyza a morfostrukturni mapa (obr. 1) poskytuji podklady pro
dalsi geomorfologicky vyzkum, napf. morfoskulpturni analyzu, podrobné geomorfo-
logické mapovini apod. S pouZitim téchto néstroji geomorfologického vyzkumu je moZné
provést mnohem detailnéjsi zavéry pro teorii i praxi.

4. Zavéry spojeni morfostrukturni analyzy a GIS umoZiuji pifedchdzet, popf. i za-
branit, sou¢asnym katastrofickym geomorfologickym procesim, napf. zemétiesent, se-
suviim zeminy, zrychlené erozi pidy apod.

5. Té&chto poznatki lze vyuZit jako metodiky pro jiné oblasti.

6. Existuje mozZnost dal§iho vyuZiti digitalizovanych ddajd.
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Summary

APPLICATION OF THE ARC/INFO GIS FOR GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH WITH
SPECIAL ATTENTION TO MORPHOSTRUCTURAL ANALYSIS

The paper deals discusses the connection between the ARC/INFO GIS and morphostructural analy-
sis — a modern geomorphological method introduced by I. P. Gerasimov in 1946 (in Demek, 1987). The
basis of morphostructural analysis is described and passive and active morphostructures are defined.
Morphostructural analysis of the northern part of ZabfeZska Highland is shown in Fig. 1. The region
under study was digitized using the ARC/INFO GIS and a 3-D model of relief has been created. It
includes water courses and geological structure as well (Fig. 2). Fig. 2 confirms the conclusions of
morphostructural analysis: cuestas, fault scarps, and glacis d’erosion are clearly seen at the 3-D model
of relief (Fig. 2).

Theoretical and practical applications follow:

1) Morphostructural analysis has pfoved that any kind of constructions can be carried out in the area
of study except in the northern section due to the influence of active morphostructure in the Busfn Fault
System. Detailed geotechnical analysis-is recommended in this northern part before any large-scale
construction (highway, plant) is started, althaugh the glacis d’erosion indicates a relative stability of
this region during the neotectonics period.

2) Morphostructural analysis and morphostructural map (Fig. 1) can serve as a basis for further
geomorphological research such as morphosculptural analysis, denudation chronology, computer ana-
lysis, and detailed geomorphological mapping. Complete analysis of the area under study and more
detailed practical suggestions can be worked out with help of the research tools described.

Fig. 1 - The Morphostructural Map. 1 - Proterozoic crystalline rocks (gneiss, efc,), 2 — Cretaceous
sandstones, 3 — tonalities (age unknown), 4a) faults (confirmed), 4b) faults (supposed), 5 - fault scarps,
6 — glacis d’erosion, 7 — cuestas, 8 — flood plains, 9 - graben (southern part of the Klodzko Graben), 10
- tectonic domes, 11 — ruwares.



Fig. 2 - 3-Dimensional Model of the Northern Part of the ZdbfeZsk4 Highland (the vertical scale is
exaggerated 15 times). 1 — Middle Turonian sandstones, 2 — Lower Turonian sandstones, 3 — gneiss,
4 - phylite, 5 — quarzite, 6 — fault scarp, 7 - glacis, 8 — bottom of the Klodzko Graben, 9 — the beginning
of the Bfeznd River water gap, 10 — the town of Stity, 11 — cuestas, 12 — the Bfezn4 River, 13 — the
Hraniéni Brook, 14 — the Ldzek Hill (714 m)
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