
SBORNiK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROCNiK 1995 • CiSLO 1 • SVAZEK 100 

LUBOMfR DVORAK 

VYUZITi GIS ARCIINFO piu GEOMORFOLOGICKEM 
VYZKUMU SE ZAMERENiM NA MORFOSTRUKTURNi 

ANALYZU ZVOLENE OBLASTI 

L. Dvo Uk: Application of the ARCIINFO GIS for Geomorphological Research with Special 
Attention to Morphostructural Analysis. - Sbornfk 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 ARCIINFO GIS and morphostruc
tural analysis which belongs among modem methods of geomorphological research. The study area is 
located in the northern part ofUbfetskd Highland, Bohemian Highlands, Czech Republic. 
KEY WORDS: morphostructural analysis - ARC/INFO GIS - passive and active morphostructure. 

1.Uvod 

Existuje cela fada GIS pouzfvanych pfi geografickem VYzkumu. Dilef geograficke 
disciplfny majf nekdy problemy s vyuzitfm GIS ve svem oboru, protoze se jedna 
o relativne velmi mlade odvetvf geografie. Pokus 0 vyuzitf GIS pH geomorfologickem 
vyzkumu je motivovan snahou pHspet k roz~lrenf aplikacf GIS v geomorfologii. Jako 
moderni metoda geomorfologickeho vyzkumu byla vybrlina morfostruktumi analyza. 
ARCIINFO bylo pouzito jako jeden z nejpokroCilej~fch vektorovych GIS. Severnf cast 
Zabfdske vrchovinybyla vybrana zamerne jako oblast aplikace, protoze se jedna 
o uzemi geomorfologicky neprobadane. Dokonce i geologove maji problemy se stano- -
venim geologicke struktury a neotektoniky teto oblasti. 

2. Morfostrukturni analyza 

Jiz W.M. Davis zduraznil, ze georeliefje funkcf struktury, procesu a casu. Struktura 
braje velkou ulohu ve vyvoji georeliefu. Re~nfm vztahu mezi strukturou a povrchovy
mi tvary se zabyva struktumi geomorfologie (J.Demek, 1987). 

Struktumi geomorfologie vyuziva jako hlavni metody morfostruktumi analYzy. Mor
fostruktumi analyzaje soubor metodickjch postupu, jejichz cilemje objasnenf pfimych 
nebo nepfimych vazeb mezi eastmi reliefu soucasneho povrchu Zeme a stavbou zem
skeho nitra. Mezi vyvojem reliefu a strukturami zemske kury totiz existuje tesne sepeti. 
VycMzime-li z tohoto sepeti, mufeme pomoci morfostruktumi analyzy na zaIdade geo
morfologickjch pfiznaku zjistit fadu dulezitjch prvkli geologicke struktury na zkou
manem uzemi (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 struktume geologickj zaIdad reliefu, ktetj zahr
nuje jak hominy, tak i vlivy s~f tektoniky (rozpukani, vrasneni apod.) ana kterem pod 
vlivem neotektoniky a exogennich procesu vznika geore1ief. Rozli~ujeme pasivnf mor
fostruktury, do nichz zahmujeme hominy a vlivy star~i tektoniky, a aktivni morfostruk-

3 



tury, pii niehz vychazime z toho, ze zemsky povrch se neustale deformuje prostied
nictvim pomalych a rychlych vlnovitych spojitych deformacf ruzneho tvaru a rozmeru, 
prostiednictvim zdvihU a poklesu jeunotlivych casti zemske kury omezenych zlomy, 
vznikem a vyvojem tektonickych porucb ruznycb rozmeru a rovnez borizontalnfmi po
hyby jednotlivych castf zemske kUry. Geomorfologicky se vsecbny tyto deformace pro
jevuji piedevSim postupnym rustem struktumich zdvihovych (vysocinnych) a pokle
sovych (nizinnych) oblasti. Vysocinne oblasti podlehaji soucasne odnosu a nizinne ob
lasti zaplnovani (akumulaci). Morfostruktumi analyza rna nejen vedeckY, ale i bezpro
stiednf praktickY vyznam pii stu diu rozmisteni nalezisf nerostnych surovin, katastrofic
kychjevu (napi. zemetieseni apod.), stavbe jademych elektraren apod. (J.Demek, 1987). 

2.1. Pasivni morfostruktura studovane oblasti 

Proterozoikum 

Morfostruktume se pievazna cast studovanebo t.1zemi nachazi na sevemi ld'e tzv. 
zabiezske serie. Timto ilazvem oznacil K. Urban (1934) soubor malo metamorfovanych 
homin sedimentarniho puvodu, prokladanych zejmena v sevemi a severovychodni casti 
loznimi zilami metabasitU - tonalitu neznameho stafi. Jak uvadi V. Zrustek (1962), jsou 
pro zabi'ezskou serH (Tietzeho "drobove ruly") charakteristieke piecbody mezi jednot
livymi petrograficky malo vyhranenymi typy a jejich caste stndani. Stanoveni branie 
mezi jednotlivymi hominami je ponekud subjektivni a kartograficky tefko zacbytitel
ne, a proto se dosavadni geologicke mapy na uzemi listu vzajemne dost lisi (M. Opletal, 
v tisku). 

Autor pi'i studiu dane problematiky vychazel z Registracni geologi5=ke mapy 1 :50 000 
list 14-41 Sumperk (M. Opletal, v tisku), kterou ziskal v arcbivu UUG v Praze: 

V jizni casti listu se pievazne vyskytuji biotieke ruly mig~aticke proterozoickeho 
staff, na jihovycbode s vlozkami kvarcitu. Sevemi cast tvoii pievazne intruze tonalitu 
nezmimebo staff. Ty kontaktne metamorfuji okolni poloby krystalickycb bi'idlic. Vysky
tuji se zde i filne intruze kiemene, napi. ziIny ld'emen na levem i pravem udolnfm svabu 
Cotkytelskebo potoka. Tato oblast byla silne postizena starou tektonikou. Podle K. Ur
bana (1934) nejsou vylouceny slozite alpinotypni pocbody. Smery jednotlivych vrstev 
jsou VJV-ZSZ aZ JV-SZ. Osy vras jsou mene uklonene (10 aZ 15°), a proto docbazi 
k ponoi'ovani a vynoiovani pruhU bomin. Z geologickycb utvarU se v teto casti vyskytu
je pouze algonkium a kvarter, krome tonalitu neznamebo staff, pravdepodobne z doby 
asyntske nebo mladokaledonske orogeneze. Tyto magmaticke bominy se vyskytuji ve 
tiech polohacb: 

1. Nejmensi zila (granodiorit) lezi mezi Drozdovem a Jedlim a smeiuje na severoza
pad k Crhovu. Na pravem biehu Biezne se non do hloubky, protoze je pierusena piic
nym zlomem. 

2. Nejmocnejsi teleso se vyskytuje seveme od Jedli a je protazeno ve smeru V-Z. 
Bylo postizeno saxonskou tektonikou smeru SZ-JV. 

3. Na severovycbode listu mezi Homimi Studenkami a Zborovem ve smeru VN
ZSZ. 

Kiida 

Vyskytuje se na studovanem uzemi ve dvou oblastecb, a to: 
1. V jihozapadni casti listu sVaZujici se do Podorlicke paborkatiny. Proterozoicke 

bominy se v teto oblasti non pod kndovou vypln Boskovicke brazdy, resp. Lanskroun
ske kotliny. Kiidove usazeniny jsou tvoieny vrstvami piskovcu svrchnibo, stiednibo 
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Obr. 1 - Morfostrukturnf mapa (autor). Vysvetlivky: I - proterozoicke metamorfity (rula apod.), 2 -
kffdove pfskovce, 3 - tonality neznarnt\ho staff, 4a - zimny (zjiStene), 4b - zlorny (pfedpokladane), 5 -
zlomovy svah, 6 - eroznf g lacis, 7 - kuesty, 8 - nivy , 9 - tektonicke snfzeniny Uizni cast Kladske 
kotliny), 10 - tektonicke klenby, II - ruware. 

i spodnfho turonu , jej ichz uklonenf k j ihozapadu odrazf synklinal nf prohnutf podloznfho 
krystalinika Ceskeho masivu. 

2. Ve vyplni dna Kladske kotliny v severnf casti listu u Stftu. lJiozne pomery kiidove 
vyplne dna Kladskeho prolomu u Stitt. jsou patma z obr. 1. Tvofi ji vodorovne ulozene 
coniacke jemnozrnne pfskovce a slfnovce (M. Opletal, v tisku) . 

Kifdove sedimenty mely puvodne vetSf rozlohu a byly odneseny (M. Malkovsky, 
1974). Autor ovsem zbytky kl'fclovych seclimentu ve vrcholovych castech Zabi'ezske 
vrchoviny nenalezl. 

Kvarternf ulozeniny 

Vyskytuji se na tomto uzemi pi'evazne: 
1. V uzkych nivach Bi'ezne, Cotkytelskeho potoka, Hranicniho potoka a Nemilky 

s mensfmi naplavovymi kuzeli v oblasti soutoku. 
2. V upatnfch haldach pri upatf udolnfch svahu. 
3. lako eolicke seclimenty na dne Klaclske kotliny. 

5 



2.2 Aktivni morfostruktura 

Tektonicke pomery zabiezske serie jsou velmi slozite a pii nedostatku charakteris
tickYch a dobie sledovanych profilu nelze ziskat dokonaly obraz, piestoze udoli vod
nich toku teren dobie otevirajf (K. Urban, 1934). Nicmene na nove geologicke mape M. 
Opletala (v tisku) je vyznaceno v sevemi a severovychodni casti listu nekolik starsfch 
zlomu, podle M. Opletala pravdepodobne ozivenych v mladSfm obdobi. Patii k systemu 
businske dislokace probfhajici ve smeru SZ-lV. Podle M. Opletala (v tisku) oziveni 
techto tektonickych poruch souvisi s mladsfmi tektonickymi pohyby v Kladske kotline. 
Zde se podel nich vyvinuly slozene zlomove svallY s upatnfmi povrchy na kifdovych 
piskovcich a se strmymi svahy tvoi'ene krystalinikem zabi'ezske serie (viz obr. 1). 
V nekterych pi'ipadech tyto zlomy probibajf v udolfch vodnich tobi, napi'. Nemilka 
nebo pocatek prulomoveho udolf Bi'ezne (viz obr. 1). 

Podle M. Rejchrta (1967) doslo k rozlamani kiidovych sedimentu mladsi pokiidovou 
tektonikou. Piedpoklada se, ze rozsah kifdy byl v minulosti mnohem vetsi a ze kiida 
mohla pokryvat znacnou cast Zabi'ezske vrchoviny (M. Malkovsky, 1974). 

Ve studovane oblasti se autorovi pii terennfm pruzkumu nepodai'ilo objevit Mdne 
ti'etihomi sedimenty a v literatuie 0 nich zmfnka take nebyla nalezena. Jejich piftom
nost by piispela k lepsfmu objasnenf morfostrukturnfho vyvoje daneho uzemi. Autor 
jejich zkoumani pi'edklada jako namet k dalSfmu studiu. 

3. Vyuziti ARC/INFO ve studovanem uzemi 

Studovany list mapy byl digitalizovan ve vektorovem geografickem informacnfm 
systemu ARCIINFO. Bylo vytvoi'eno nekolik tzv. pouzder (coverages). Nejdi'ive byla 
vytvoi'ena coverage zvana "ISO" zahmujfci digitalizovane vrstevnice s uvedenfm nad
moi'ske vysky kaZde vrstvenice. DalSf coverage zvana "HYDRO" zallmuje digitalizovane 
vodni tokyo Poslednf coverage zvana "VEGETATION" zallmuje digitalizovane plochy 
o stejnem vegetacnfm krytu. 

V praci byla vyuzita pl'edevsim coverage zvana "ISO", z nil, se vychazelo pi'i kon
strukci mapy sklonitosti, kde jednotlive kategorie sklonu byly brany podle mezinarodni 
legendy IGU (1. Demek a kol., 1972). Tento vysledek piispfva i k morfometricke ana
lyze dane oblasti. 

Dale bylo vyuzito digitalizovanych vrstevnic pi'i konstrukci 40 piicnych udolnfch 
profilu ajejich lokalizaci na Zakladnf mape, col, napomohlo nejen pi'i morfoskulptumf 
analyze, ale i pii i'esenf otazky symetrie a asymetrie udolnich svahU. 

Hlavnim vysledkem pocftacoveho zpracovani studovaneho uzemi je vyuzitf covera
ges "ISO" a ,,HYDRO" ke konstrukci digitalnibo modelu georeliefu (obr. 2). Tento 
trojrozmemy model georeliefu se zobrazenym geologickym podkladem a vodnimi toky 
pomohl vyrazne pii morfostruktumf i morfoskulptumf analyze studovaneho uzemi (viz 
kapitola c.2). Na trojrozmemem modelu georeliefu muzeme lehce rozliSit prulomove 
udolf Bi'ezne 2abi'ezskou vrchovinou, slozene zlomove svahy u Stftu ohranicujfci 
Zabi'ezskou vrchovinu a Kladskou kotlinu s vyvinutymi eroznfmi glacisy, etchpIen roz
vodnich hl'betu se suky a nizkymi exfoliacnfmi klenbami, udolf mensich vodnfch toku 
a ti'i kuesty se subsekventnfmi vodnfmi toky a struktumfmi povrchy. 

VSecImy vysledky vyuzitf GIS ARCIINFO pro geomorfologickou analyzujsou uvedeny 
ve vyse zmfnenych pi'iloMch a zaznamenany na disketach. Je tedy mozna daISi aplikace 
GIS ARCIINFO, ale ijineho GIS kompatibilnillO s GIS ARC/INFO. 
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Obr. 2 - Trojrozmerny model severnf casti Ziibfezske vrchoviny (autor, 15krat pfevyseno). Vysvetlivky: 
I - pfskovce stfednfho turonu , 2 - piskovce spodniho turonu, 3 - rula , 4 - fylity, 5 - kvarcity, 6 -
zlomovy svah , 7 - glacis, 8 - dno KJadske ko tliny, 9 - pociitek prulomoveho udolf Bfezne, 10 - Stity, 
II - kues ty , 12 - reka Bfezna, 13 - Hranicnf po tok, 14 - Uizek (714 m). 

4. Zuver 

Geograficky infonnacnf system ARC/INFO pomohl k objasnenf morfostruktury zkou
maneho uzemf a potvrdil jejf zavery (srovnejte obr. 1 a 2) . Vyuzitf zfskanych poznatku 
je nasledujicf: 

1. Morfostruktumf analyza slouzf jako podklad pro geologicke vyzkumy v dane ob
lasti, predevsfm co se tyka geologicke struktury a neotektoniky, s nimiz maj f geologove 
zatfm problemy. Na tuto slozitost upozornuje i M. Opletal (v tisku) . 

2. Z morfostruktumfho hlediskaje studovana oblast vhodna pro jakekoliv stavby 
s vyjimkou sevemf casti v oblasti Stltll kvuli vlivu aktivnf morfostruktury v podobe 
busfnske poruchove z6ny. Ackoliv eroznf glacis svedcf 0 relativnf neotektonicke stabi
lite. v teto casti autor doporllcllje podrobna geotechnicka mereni pred zacatkem ja
kekoliv vetsi vystavby, napr . dalnice, elektrarny apod. 

3. Morfostruktllmf analyza a morfostrukturnf mapa (obr. 1) poskytujf podklady pro 
dalSi geomorfologicky vyzkllm, napr. morfoskulptllrni analyzu, podrobne geomorfo
logicke mapovanf apod. S pOllzitfm tech to nastrojll geomorfologickeho vyzkumuje mozne 
pro vest mnohem detailnej sf zavery pro teorii i praxi. 

4. Zavery spojenf morfostrllktllrnf analyzy a GIS lImoznlljf predchazet, popi'. i za
branit, soucasnym katastrofickym geomorfologickym procesum, napr. zemetresenf, se
suvum zeminy, zrycblene erozi pudy apod. 

5. Techto poznatkll lze vyuzft jako metodiky pro jine oblasti. 
6. Existllje moznost dalSfho vyuz itf digitalizovanych udaju. 
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Summary 

APPUCATION OF THE ARCIINFO GIS FOR GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH WITH 
SPECIAL ATTENTION TO MORPHOSTRUCTURAL ANALYSIS 

The paM" deals discusses the connection between the ARCIINFO GIS and morphostructural analy
sis -a modem 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 Zlibfebka Highland is shown in Fig. 1. The region 
under study was digitized using the ARCIINFO 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 h~ ploved that any kind of constructions can be carried out in the area 

of study except in the northern section due to the influence of acti ve morphostructure in the Bu§in Fault 
~¥steJll. Detailed geotechnical analysi&'is recommended in this northern part before any large-scale 
Colistruction (highway, plant) is started, although 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, ~; 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 Graren), 10 
- tectonic domes, 11 - ruwares. 
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Fig. 2 - 3-Dimensional Model of the Northern Part of the zabi'e!sU 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 Bi'ezmi River water gap, 10 - the toWn of Stity, 11 - cuestas, 12 - the Bi'ezna River, 13 - the 
Hrani~ni Brook, 14 - the Lazek Hill (714 m) 

(Adresa autora: Nova 1814,75301 Hranice.) 

Do redakce doIlo 22.8.1994 Lektoroval Vdclav Krdl 
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