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ABSTRACT

Subject of this thesis are karstic areas in Czech Republic, particulary caves available for
tourists. Primary goal was localization of pursued objects, designing the routes of cognitive
excursions to these locations and results registration in a database. Further it was results

presentation by means of suitable map compositions integrated through web sites.

ABSTRAKT

Piedmétem této prace jsou krasové oblasti v Ceské Republice, konkrétné pak turisticky
zptistupnéné jeskyné. Primarnim cilem byla lokalizace sledovanych objektl, navrzeni
optimalnich zdjezdovych tras po téchto lokalitdch a zaznamenani vysledki v databazi. Dale
pak prezentace vysledkt formou vhodnych mapovych vystupti ucelenych prostiednictvim

internetovych stranek.



Uvod

Krasy, jakozto vysledek interakce mezi rozpustnymi horninami a krasovymi procesy, svymi
specifickymi rysy vzhledem k okolni krajiné¢ vynikaji, coz je €ini zajimavymi a stavaji se
atraktivnimi mimo jiné také z hlediska volnocasovych aktivit. Krasové oblasti se v ramci
tizemi Ceské republiky vyskytuji v relativné hojném poétu, pfiemZ ve velké mife jsou
reprezentovany jeskynnimi utvary, z nichZ tfinéct bylo turisticky zpfistupnéno.

Tato prace byla pojata komplexn¢ a jejim cilem je jednak objasnéni problematiky vzniku krasu
samotného a charakteristika jeho vyskytu na dzemi Ceské republiky, dile vytvofeni piehledu
zminénych jeskyni a poskytnuti dalSich mapovych vystupli pro potieby jejich vizualizace,
zejména pak navrzeni nékolika optimélnich tras s vychozimi body v riiznych méstech CR pro
ucely zdjezdl. Ty mohou byt, doplnény o Casové tudaje, vyuzivany kupiikladu cestovnimi
kancelafemi nebo Skolami pro tcely potfddani poznavacich zdjezdi. Poslednim cilem prace je

prezentace patiicnych vysledkd formou internetovych stranek

Pouzité datové zdroje

= vybrané vrstvy vektorové databize ArcCR500
= vlastni bodova vrstva zdjmovych objekta
= vlastni databdze

= yrstva silnic z Reditelstv{ silnic a dalnic

Postup realizace projektu

V ramci dstfedni Casti prace bylo nutno vytvofit bodovou vrstvu zdjmovych lokalit, ohodnotit
model silni¢ni site, v patficném programovém prostiedi aplikovat funkci pro nalezeni
optimalni cesty a vhodné zaznamenat a prezentovat ziskané vysledky. Navic byla provedena

strucnd analyza nadmoftskych vysek jeskyni.

Dil¢i kroky byly nasledujici:
= tvorba databédze
= tvorba bodové vrstvy importem ziskanych soufadnic
= ohodnoceni silni¢ni vrstvy z hlediska ¢asu
= nalezeni nejkratSich tras pro ¢tyii vychozi body
= tvorba mapovych vystupt, interaktivni animace a internetovych stranek

= stru¢nd analyza nadmotskych vysek jeskyni



Priprava dat

Nejdiive bylo potieba vymezit sledované objekty a shromaZzdit vSechna potfebnd data,

piipadné je déle upravit do vhodné podoby.

V prvnim kroku tedy byla vytvofena databdze, jeZ byla v priibéhu prace déle rozSifovana o
nov¢ ziskana data.

Dalsim krokem byla lokalizace sledovanych objekti. Pro tyto potfeby je nezbytné znat
soufadnice onéch lokalit. Jelikoz vySe zminénd atraktivita podminuje pomérné snadné
vyhleddni informaci o téchto objektech, vytvofeni mapového podkladu neni velkym
problémem. Soufadnice vsystému S-JTSK byly zjiStény na mapovém serveru

www.mapy.tiscali.cz . Vizudlnim posouzenim byla zjiSténa korespondence téchto tudaji se

zobrazenim objektli na strankdch www.caves.cz, jez jsou produktem Agentury ochrany pfirody
a krajiny CR, kterd vech 13 jeskyni spravuje.

Ze zjisténych soufadnic objektl byla v ArcView GIS 3.2 importem z textového souboru
vytvotfena bodova vrstva ve formatu ESRI Shapefile, jiz byla posléze pfipojena atributova

tabulka ziskand z vySe zminéné databaze.
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obrazek 1: Lokalizace zajmovych objekti

Dile byly urceny nejblizZsi obce jeskyni, které predstavuji cilové body zdjezdovych tras. To
vyzadovalo provedeni nckolika operaci nad vrstvou jeskyni v prostiedi ArcView. K tomuto
ucelu byla vyuzita funkce Assign Proximity, neboli urceni blizkosti. Po zobrazeni vrstev

znazoriujicich sledované lokality a sidla CR v bodové podobé tak doslo k uréeni blizkosti



pomoci polygonti vymezujicich sousedstvi jednotlivych sidel, takZe urceni nejblizsi obce dané

lokality bylo velmi snadné.
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obrazek 2: Urceni nejblizsich obci

Nejblizsi obec daného krasu je tedy ta, jeZ se nachdzi s krasem ve stejném polygonu, ktery nese

nazev obce.

Hledani optimalni cesty

Pojeti pojmu optimélni cesta mize nabyvat vice podob v zdvislosti na aktudlnim pozadavku.
V jednom piipad¢ je kladen dlraz na nejrychlejsi pfekondni cesty, jindy je tfeba zohlednit jeji
okoli. Napf. u okruznich jizd, kdy je dulezitd atraktivita daného okruhu v zdvislosti na
okolnich objektech a samotny charakter cesty (délka nebo ¢asova ndro¢nost) neni natolik
dalezity. Kvalita hledani cesty tudiz zavisi na specifikovaném kritériu. Pti hleddni nejlepsi
cesty je tedy tfeba danou vrstvu ohodnotit poZadovanym parametrem a stanovit body na trase
(zastavky), pfipadné v jejim okoli. Pro tucely ndsledujicich kroki byla vzhledem k lepSim
vysledkim pfi sitovych analyzach vybrdna vrstva tsekd, kterd je voln¢ dostupnd na strankach
Reditelstvi silnic a délnic. Tato vrstva byla ohodnocena tdaji urdujicimi dobu potiebnou
k ptekonani jednotlivych useku.

V ptipad€ navstiveni nékolika mist se jedna o ulohu, kdy ¢asy navstiveni jednotlivych mist
nejsou duleZité. Je tfeba pouze navrhnout trasu s co nejmensi ¢asovou ndro¢nosti. Kromé
spravného ohodnoceni jednotlivych isekli mé na tento pozadavek vliv také smér objizd’ky.

Extenze Network Analyst, kterd byla pouzita, umoznuje uzivateli bud’ smér definovat



manudlnim upravenim potadi jednotlivych bodi, nebo je schopna tento problém vyftesit
automaticky. Této moZnosti bylo pochopitelné vyuZito.

Trasy byly navrZeny s vychozimi body ve ctyfech méstech, a sice v Brn¢, Hradci Kralové,
Ostravé a Praze. Tato mésta byla vybrdana diky své vhodné poloze a velikosti. Dil¢imi cili
zdjezdovych tras byly nejbliz§i obce jednotlivych jeskyni. Ktéto volbé doSlo z divodu
snadng&jsi orientace, vzdélenosti jeskyni a jejich nejblizsich jsou navic inosné.

Ve stadiu, kdy je vrstva ohodnocena a jsou zndmy poZadované zastavky je jiZ mozno
pristoupit k samotnym sitovym analyzdm, k ¢emuZ v tomto piipad¢ doslo v prostfedi ArcView
GIS 3.2 aplikaci funkce Find Best Route. Takto byly ziskany vrstvy s jednotlivymi trasami,

v jejichZ atributovych tabulkach jsou uchovany Casové udaje téch tras. Ty ve vhodné podobé

ddle zaznamenany do databaze.

obrazek 3: Podoba jedné z navrZenych tras

Stru¢na analyza nadmoiskych vysSek jeskyni

Po vytvoreni digitdlnich modelt reliéfu se, na zdkladé¢ snadno zjistitelnych vysek jeskyni,
nabizi moZnost tyto hodnoty analyzovat. Vrstva digitilniho modelu terénu v sob& nese
informaci o hodnoté vysky v kazdém bod¢, proto je mozné zjistit relativné piesnou vysku
kazdého geoprvku bodové vrstvy zobrazené nad timto modelem.

Pro potfeby zjisténi zdkladnich statistickych udajii je zcela postaCujici analyticky ndstroj
implementovany v aplikaci Microsoft Excel. Do tabulky v tomto prostiedi byly zapsany

zjisténé udaje, které byly nédsledné podrobeny analyze. Takto bylo zjisténo, Ze primérné vyska
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jejich vysek €ini 300 m. Nejcetnéjsi zastoupeni ma vyska 400 m.n.m.. Co se ty€e extrémnich
hodnot, nejniZe poloZené jsou Mladecské jeskyné (250 m.n.m), naopak nejvyse jsou situovany
jeskyné Chynovské (550 m.n.m).

Z niZe uvedeného histogramu je patrné, Ze nejvice jeskyni se vyskytuje v rozmezi 400 — 500

m.n.m. (6 jeskyni).
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obrazek 4: Nadmorské vysky jeskyni



Prezentace vysledkii

Mapové vystupy, jez byly utvoieny pro ucely této prace, 1ze rozdélit do dvou skupin. Do prvni
z nich spadaji mapova zobrazeni urend pro zdjemce o pozndvaci zdjezd, resp. navstévnikiim
internetovych stranek, druhd skupina vystupt je ur¢ena pro organizatory zajezdi.

Do prvni kategorie spadaji zejména zndzornéni navrzenych zdjezdovych tras doplnénych
popisy a jinymi elementy usnadnujicimi navigaci. Popis tras byl realizovan pfifazenim popisku

kazdému segmentu celkové linie.
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obrazek 5: Ukazka popisu trasy

Druhd skupina je tvofena vystupy zobrazujicimi zdjmové objekty a jejich okoli, dile jsou
zdjemctm k dispozici zdkladni navrhy tras. K vizualizaci jeskyni a jejich okoli bylo pouZzito

digitdlnich modeli reliéfu v ortografickém zobrazeni.
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obrazek 6: Ukazka digitalniho modelu reliéfu

V souladu se zadanim price byly jeji vysledky prezentovdny prostiednictvim internetovych
strdnek, do jejichz konceptu byly zahrnuty vSechny vysledky price, tykajici se popisu
sledovanych objektl. Déle je zde prezentovdno zédkladni vyobrazeni navrZzenych zdjezdovych
tras a také model trasy v podobé€ interaktivni animace. Ta byla vytvafena ve volné dostupné

trial verzi Macromedia Flash s vyuZitim jazyka ActionScript.
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obrazek 7: Interaktivni animace



Také databaze byla doplnéna po doplnéni upravena do takové podoby, aby ji bylo moZno
uzivatelsky vyuZzivat. Byla doplnéna o vybrané dotazy a opatiena formuléfi, ¢imz doslo
k usnadnéni prace s obsaZenymi informacemi. Z vybéru na hlavnim panelu tedy lze zobrazit

potfebné parametry vSech navrZenych tras doplnénych mapou a informace o zdjmovych

objektech.
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obrazek 8: Ukazka uzivatelského formulare

Zaver

Tato priace byla zaméfena na sezndmeni s problematikou krasu a zejména na navrZeni
optimalnich zdjezdovych tras po téindcti jeskynich situovanych na tzemi Ceské republiky.
Podafilo se shromdZzdit potfebnd data a informace, na zdklad¢ kterych byly po nezbytnych
upravach trasy navrzeny. V prubéhu priace byla vytvofena databdze sledovanych objekta
s vybranymi informacemi o nich. S ohledem na skute€nost, Ze se navst€vni doba jednotlivych
jeskyni pro jednotlivé dny i ro¢ni mésice li$i, nebyly poiizeny konkrétni rozvrhy zdjezdd, ale
zjisténé parametry jednotlivych tras byly zaneseny do databaze a zahrnuty do uZivatelsky
formulara. Dodatecné je tedy mozno na zdklad¢ téchto informaci sestavit ¢asovy rozvrh
zdjezdu v pozadovaném mésici nebo v urcitych dnech. Déle pak bylo pofizeno mnoZstvi
mapovych vystupi pouZitelnych jak pro potencidlni zdjemce o zdjezd, tak i pro organizatory
téchto zdjezdli. Mezi nimi vystupy popisujici trasy z hlediska navigace nebo digitdlni modely
reliéfu ilustrujici okoli jeskyné, aj.. Poslednim, neméné¢ dulezitym krokem byla vhodna
prezentace vysledkii. Ta byla realizovdna prostiednictvim internetovych stranek, pomoci

kterych se navstévnik strdnek mize sezndmit s pribéhem zdjezdu.
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