Folia geographica 2 PreSov 1998

VYUZITIE GIS PRI TVORBE DIGITALNEJ KOMPLEXNE]
MORFOMETRICKE]J MAPY

Henrich MISKEJE

Abstract

The purpose of this work is to create a digital complex morphometic map. Autor uses older
tested methods of Mindr (1986) and Krcho (1986) but he applies them on contemporary GIS.
This process is divided in to three parts : a — preparation, b — working out, ¢ — application.
The contribution presents the first part of this process.
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Uvod

Cielom price je vytvorenie digitdlnej komplexnej morfometrickej mapy. Autor vychddza
zo star§ich uZ odskasanych postupov (Krcho 1986, Mindr 1986), avsak aplikuje ich do pros-
tredia si¢asného uZivatel'ského GIS. Proces tvorby mozno rozdelif na na tri etapy: a— priprava,
b — spracovanie, ¢ — vyladovanie — aplikdcia. V predkladanom ¢ldnku je pozornost zamerand
na prvi etapu.

Postupnost krokov v prvej etape

Tidto etapa sa sustreduje na niektoré aspekty teoreticko-metodologickej bdzy procesu
vy¢lefiovania morfotopov v prostredi sucasného GIS. Zdroveri popisuje postup pri priprave
vstupného baliku ddt, potrebného pri tvorbe digitdlnej mapy morfotopov.

1. Zadefinovanie pojmu morfotop.

Digitdlna morfometrickd mapa predstavuje zgeneralizovany obraz zemského povrchu,
zndzomeného aredlmi morfotopov. Dikau (1989) opisuje form facets ako jednotky reliéfu,
homogénne podla sklonu, orientdcie a krivosti, ktoré reprezentuji najniZSiu hierarchicki
drovei delenia reliéfu. Podla méjho ndzoru mozno tieto stotoZnif s pojmom morfotop. Okrem
tychto troch vy§Sie vymenovanych primdrnych atribitov, priddva svojim jednotkdm este
sekunddrne, ktoré maji blizsie charakterizovaf kazdy morfotop. Podobné rozdelenie atribitoy
pouZiva aj Mindr (1986), ktory pri definicii morfotopu vychddza z price Krcho (1986).
Morfotop chdpe ako najmengiu, geograficky relevantny, z hfadiska morfometrickych paramet-
rov a dalSich (volitelnych) podmienok relativne homogénnu priestorovii jednotku reliéfu,
uréent hierarchicky usporiadanou mnoZinou parametrov. Ich vy¢lefiovanie vyplyva zo stano-
veného ciela (hodnoty hranic intervalov jednotlivych morfometrickych parametrov) a musi
byt hierarchické. Z tohto hfadiska uréuje tri drovne : a — sklon reliéfu ako zdkladny nezdvisly
parameter na vyclenenie morfotopov, b — orientdcia a formy reliéfu ako zdvislé parametre
na vy¢lenenie morfotopu aZ v zdvislosti od hodnét sklonu, ¢ — d'alSie morfometrické paramet-
re, ktoré nepouZiva pri vy&leiovani ale aZ na charakteristiku uZ vy&lenenych morfotopov.
Takto rozdeluje mnoZinu parametrov na dve podmnoZiny: a — mnoZinu uréujicu parametre
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pouZité na vyclenenie morfotopov (tito moZno edte rozdelif na nezévily a zdvislé parametre),
b — mnoZinu urCujiicu parametre pouZité na charakteristiku uz vy€lenenych morfotopov.

2. Vyber kritérii.

2.1 Prvym kritériom je stanovenie ciela, pre ktory sa morfotopy vyclefuji.

V tomto pripade sa jednd o ich vyuZitie na komplexné geomorfologické mapovanie
(tj. vyclenovani elementarnych jednotiek reliéfu) v mierke 1:10 000. Z toho vyplyva vyber
nasledovnych kritérii.

2.2 Morfometrické parametre reliéfu.

Morfometrické parametre reliéfu, ktoré vstupuji do procesu vyclefiovania morfotopov si
vybrané a ich iiloha v tomto procese je chdpand na zdklade definicie morfotopu podla Mindra
(1986). Jednd sa o nasledovné morfometrické parametre : a — sklon reliéfu ako zékladny
nezdvisly parameter na vyclenenie morfotopov, b — orientdcia a formy reliéfu ako zdvislé
parametre na vyclenenie morfotopu aZ v zavislosti od hodnét sklonu. Uréenie hraniénych
hodndt ich intervalov je uvedené v kap. 3.3.

2.3 Minimdlna veTkost plochy morfotopu.

Nemenej déleZitym kritériom je poZiadavka minimdlnej plochy z hladiska uvaZovanej
rozliSovacej drovne. S tymto kritériom sa vo vyssie uvedenych definiciach morfotopu neuva-
#uje priamo. To znamend, e nie je presne stanovend minimdlna velkost plochy morfotopu.
Z uvedenych definicii len vyplyva, Ze je zdvisld od ciela a teda od pouZitej rozliSovacej urovne
(mierky). Buzek (1979), uvddza, Ze spravidla v podrobnych topografickych mapédch (1:10 000
a 1:25 000) méZeme v mierke mapy zakreslif tvary o ploche 0,4 cm2 ak maji kruhovity
charakter a o ploche 0,6 cm2 ak majii pretiahnuty charakter. Vo vSeobecnosti je v mierke
1:10 000 ako najmenSia mapovatelnd plocha povazované Gzemie s rozhlohou 0.5 ha, ¢o
v mierke mapy predstavuje 0.5 cm2 . Této hodnota je pouZitd aj tejto préci.

2.4 Vyber tizemia.

Hlavnym kritériom pre vyber dzemia bola jeho dostatofnd pestrost z hladiska hodn6t
morfometrickych parametrov a z toho vyplyvajicich zmien tychto parametrov. Vybrané tze-
mie sa nachddza v SV ¢asti Nitrianskej pahorkatiny na styku so StrdZovskymi vrchmi, v okoli
obce (0,002-10 000)Skacany. Jednd sa o pahorkatinny typ reliéfu v ktorom sa striedajii ploché
dasti (zvySky zarovaného povrchu a niva Nitrice) a sklonitejSie Casti reliéfu (prevaZne erdzne
svahy na zlomovych liniach). Takto volené tizemie zdroveni umoZnuje otestoval mieru pres-
nosti vystupnej mapy pre rozne typy morfotopov. Pre zjednoduSenie hranice v dalSich krokoch,
bol mapovany cely list 35-42-01. Otdzka presnosti pouZite] mapy voci skutoénému stavu
reliéfu prekracuje raimec tejto témy a na tomto mieste len konStatujem, Ze mapa bola vizudlne
preverend v teréne a zistené nepresnosti budi do prdce zaclenené v tretej etape.

3. Digitdlny model reliéfu skimaného tizemia.

Hofierka, Stri, Cebecauer (1998) ponfmajt digitdlny model reliéfu (DMR) ako mnoZinu
priestorove priradenych tdajov (nadmorskd vyska reliéfu, a jeho morfometrické charakteris-
tiky) vypoéitanych na zdklade vstupnych vyskovych bodov a vhodnej interpolaénej metédy.

3.1 Vstupné ddaje (spdsob ziskania).

Vstupné udaje predstavuje mnoZina bodoy, ku ktorym si priradené hodnoty x, y, z stradnic.
Kvalita vstupnych tdajov je jednym z kliéovych faktorov dobrého DMR. Ziskaf takéto pole
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bodov je moZné napriklad geodeticky, fotogrametricky, pomocou GPS. Pri tvorbe DMR
strednych a malych mierok sa najcatejfie pouziva vektorova digitalizdcia vrstevnic z mdp,
Hofierka,Siiri,Cebecauer (1998), ktor4 bola uplatnend aj v tomto pripade. Digitalizdcia pre-
behla v programe TopoL v 4.00, ru¢ne, nad zoskenovanymi vrstevnicami vybraného dzemia.
Pri digitalizovani sa lomové body umiestiiovali tak, aby vrstevnica medzi susednymi bodmi
bola akoby krdtkou tiseckou (to je pravdepodobne jedind vyhoda v porovnani s poloautoma-
tickou digitalizdciou). Cely mapovy list je pokryty 45 tisicmi bodov (islo je zaokrihlené),
pri¢om rozmiestnenie bodov na mape zdvisi od lokdlneho sklonu (vzdialenosti medzi vrstev-
nicami). Takto dochddza na na plochych Castiach k podhusteniu bodov a naopak, Co sa
ndsledne prejavuje v rozdielnej presnosti DMR v tychto miestach s porovnanim so skuto¢nym
reliéfom.

3.2 Vektor-raster.

DMR vybraného tizemia je vytvoreny v prostedi IDRISI. Podrobny postup opisuji Tucek
(1996) a Zidek (1996). V stru¢nosti sa jednd o import a konverziu vstupnych udajov do
prostredia IDRISI, ndsledne o ich rasterizdciu a nakoniec interpoldciu. Vysledkom je obrazovy
stibor so Stvorcovou mrieZkou, kde kaZzdd bunka nesie priestorové informdcie. Rozmery bunky,
10 krdt 10 metrov si zvolené tak aby nedoSlo ku zbyto¢nej generalizdcii vstupnych tdajov aj
ked v miestach s podhustenim sa tdto pomienka v IDRISI splnil nedd. Tento obraz bol
zhladeny modusovym filtorm. KedZe interpoldcia priraduje priestorové informdcie kaZdej
bunke, pre tplnost bol vytvoreny eSte obraz s aredlmi, v ktorych priestorové informédcie nie su
zachytené (rie¢ne koryto, vymole, a pod. plochy nespojitosti reliéfu), samozrejme spiiiajiice
podmienku minimdlnej plochy. Po naloZeni oboch obrazov ziskavame vysledny DMR.

3.3 Vytvorenie obrazov jednotlivych morfometrickych parametrov a ich Skdlovanie.

Obrazy sklonov a orientécii boli vytvorené v IDRISI. Ako jednotky pre obidva parametre
boli urcené stupne. Obrazy normdlovej a horizontdlnej krivosti st vypocitané v GRASSe
a konvertované do IDRISI. Tieto dva parametre sii vypocitané v metroch. Skdlovanie hodnot
intervaloy pre klasifikdciu morfometrickych parametrov zodpovedad ich vyuZitiu pre komplex-
ny geomorfologicky vyskum. Intervaly sklonu ako nezdvislého parametra st volené na zdklade
histogramu, tak aby odrazali charakter vybraného tizemia. To zmanend, Ze hrani¢né hodnoty
intrvalov zodpovedaji lokdlnym minimdm na histograme. Orientdcia v naSich zemepisnych
Sirkach je parameter zdvisly od hodnoty sklonu (jej vyznam rastie so zvy§ujicou sa hodnotou
sklonu) Krcho (1986), Jenco (1992). Hodnoty intervalov orientécii s stanovené podla Krcho
(1983) a Minar (1986), tak Ze pre intervaly s rasticim sklonom rastie pocet intervalov pre
orienrdciu. Hrani¢né hodnoty intervalov si prebraté podla Mindra (1986), ktory pouZil ako
kritérium na ich vypodet vyznamnost vzhTadom na strdfiové procesy. Pretoze IDRISI priraduje
nulovym hodnotdam sklonu orientdciu s hednotou -1, bol obraz orientdcii eSte pred $kdlovanim
upraveny na hodnoty Oo aZ 3600. Pri Skdlovani krivosti sa tieZ vyuZil histogram. boli ndjdené
kritické hodnoty, tak aby vysledné intervaly zodpovedali ich zauZivanému oznaovaniu
(linedrne, konvexné a konkdvne). To d'alej umozZnuje ziskafl vzdgjomnou kombindciou norma-
lovej a horizontdlnej krivosti obraz foriem reliéfu. Pre obe krivost boli vytvorené po dva
obrazy, tak Ze jeden zodpovedd linedrnym, kovexnym a konkdvnym tvrom a druhy este ¢leni
zakriven€ tvary na mierne a viac zakrivené. Takto ich kombindciou dostaneme pre prvé obrazy
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9 zdkladnych foriem reliéfu a pre druhé obrazy 25 foriem reliéfu. KedZe obe krivosti sd tiez
zdvislé od hodn6t sklonu (tdto zdvislos je vSak zloZitejsia ako v pripade orientdcii a zatial pre
ti¢ely tejto price je v Stadiu rozpacovania, preto nie st pre jednotlivé intervaly sklonov
stanovené zodpovedajiice intervaly krivosti prip. foriem reliéfu), od takéhoto roz¢lenenia je
mozné ofakdval lepSie vyjadrenie miery geomorfologickych procesov v tizemi.
Hodnoty intervalov si nasledovné:
sklon: 1- (0-1), 2- (1-3), 3- (3-7). 4- (7-10), 5- (10-13), 6- (13-18). 7- (18-24), 8- (24-30),
9- (30-90)
orienticia pre sklony:
0-1 je jeden interval 1- (0-360)
1-3 a 3-7 sid dva intervaly 1-(0-90)+ (270-360), 2- (90-270)
7-10 a 10-13 si Styri intervaly 1- (315-360)+ (0-45). 2- (45-135), 3- (135-225), 4- (225-315)
13-18 a 18-24 je Sest inetrvalov 1-(330-360)+ (0-30), 2- (30-90). 3- (90-150), 4- (150-210).
5-(210-270), 6- (270-330)
24-30 a 30-90 je osem intervalov 1-(337-360)+ (0-22), 2-(22-67), 3- (67-112), 4- (112-157),
5- (157-202), 6- (202-247), 7- (247-292), 8-(292-337)
normalov4 krivesf: prvy obraz 1 (-10 000- -0,01), 2 (-0,01-0,01), 3 (0,01-10 000)
druhy obraz 1 (-10 000- -0,01), 2- (-0.01- -0,003). 3- (-0,003-0,003),
4- (0,003-0,01), 5- (0,01-10 000)
horizontdlna krivest: prvy obraz 1 (-10 000- -0,002), 2- (-0,002-0,002), 3- (0,002-10 000)
druhy obraz 1- (-10 000--0,002), 2- (-0,002- -0,0005),
3- (-0,0005-0,0005), 4- (0,0005-0,002), 5- (0,002-10 000)
3.4 Problém minimdlnej plochy.

UZ pri vytvdrani obrazov jednotlivych morfometrickych parametrov vznikd problém
s dodrzanim stanovenej minimdlnej velkosti mapovanej plochy. Ich vzdjomnym nakladanim
a teda tvorbou morfotopov sa tento problém stiva este zretelnejSim. To znamend, Ze pri
bezhlavom nakladani obrazov dochddza k rozbitiu tizemia na nekontrolovatelne velky pocet
pléch, ktoré s pod danou rozliSovacou troviiou a zdroveli aj k vytvédraniu zbytoéného poctu
moznych a aj nevhodnych kombindcii (typoy morfotopov). Zatial' ¢o pri klasickom ru¢nom
vy¢lefiovani morfotopov priamo v mape mé geomorfolég moZnost tito podmienku dodrZat,
v prostredi IDRISI nie je moZnost zvolif si veTkost minimdlnej plochy. Jedinym spbsobom je
ur¢if velkost bunky v mriezke, tak aby jej rozmery zodpovedali danej podmienke. Aviak to
by najmensie moZné morfotopy mali tvar Stvorca, zdrover by sa neodstrdnil problém s ne-
vhodnymi kombindciami a stupeii generalizdcie by dosiahol neZelany rozmer. Celkovo teda
mozno kon§tatovat, Ze sa jednd o technicky problém. Jeho odstranenie v IDRISI je redlnou
zdleZitostou, ale je to ¢asovo ndrocny postup pri ktorom vzrastd riziko plynice z ludského
faktora. Tieto plochy je mozZné povaZoval aj za Sum a na ich odstrdnenie potom pouZif
filtrovanie. Vychodisko v tomto smere poniikaji metddy digitdlneho spracovania vizudlnych
informaécii v DPZ, konkrétne sa jednd o lokdlne filtrdcie (metédy zaloZené na zmene hodndt
Sede obrazovych bodov na zaklade pbvodnej hodnoty Sede skimaného obrazového bodu
a hodnét Sede obrazovych bodov istého malého lokdlneho okolia bodu, ZihTavnik, Scheer,
(1996)).
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Zaver

Problematika automatického vy¢&lefiovania morfotopov (tvorby digitdlnej morfomertickej
mapy) bola rie§end uZ s ndstupom vyuZivania vypoctovej techniky. V predloZenom prispevku
autor vyuZiva jej teoretické a metodické postupy a aplikuje ich do prostredia sicasného GIS.
Pojedndva o niektorych metodikdch a zdroven opisuje postup pripavy vstupnych dat s ktorymi
v dal$ich etapdch bude mést pristipif k samotnému vyélefiovaniu morfotopov. Rozmach GIS
ako ndstroja geografického vyskumu umoziiuje digitdlnu mapu morfotopov pouit ako pod-
kiad nielen pre dalsi geomorfologicky, ale aj geoekologicky vyskum.

Prispevok bol vypracovany s financnou podporou VEGA, ¢islo projektu 1/5262/98.
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USAGE OF GIS BY CREATING A DIGITAL COMPLEX MORPHOMETRIC MAP

Henrich MISKEJE
Summary

In this contribution author tracts some theorerical methods solved by Mindr (1986) and
Krcho (1986). Using thiese methods author follows the definition of the form facets which are
relief units with homogeenous gradient aspect and curvature. They are represent the lowest
hierarchical level of every size type. Author also follows an idea of division of morphometric
parameters by Mindr (1986) in to three groups: a — gradient as an independent parameter of
the facets form Stating, b- aspect and curvature as a dependent parameters of form facets stating
on gradient, ¢ — others parameters which only describe form facets. Author also decribes the
procedure of preparation of enter data in GIS enviroment. He will use this data in next parts
of digital morphometric map creation. He states the intervals for each morphometric parameter
and he also pay attention to the problem of the minimal area. The development of GIS as
a geographic tool enables using this map as a base for next geomorphological and geockolo-
gical research.
Recenzent: Doc. RNDr. Jdn Feranec, CSec.
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