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Abstrakt. Predkladana diplomova prace navazuje na vyzkum geomorfologie
zajmovych oblasti v praci Cimpelové [1] (Radyné¢ a Baby u Zdemyslic) a
roz§ifuje moznosti zadlenéni fuzzy pfistupu [12] do feSeni problematiky
vyrazn¢ polygenetického reli¢fu. Prace se zabyva navrhem vhodného
metodického postupu pro vytvoieni syntetické geomorfologické mapy
vyjadiujici genezi polygenetického reliéfu. Tento navrzeny postup byl nasledné
pouzit pfi tvorbé syntetickych geomorfologickych map pro obé zdjmova tizemi.
Polygeneze  reliéfu  byla vyjadifena také pomoci  komplexnich
geomorfologickych map vytvofenych pro obé zajmova tizemi podle postup
ptevzatého z prace Mentlika & Novotné [10]. Stupent znalosti o vzniku
elementarnich forem relié¢fu byl vyjadien pro ob¢ zdjmova uzemi mapami
vérohodnosti podle Mentlika & Novotné [10]. V zajmovém tizemi Radyné byly
zaméfeny 2 ERT-profily. Na zakladé jejich analyzy byly stanoveny 2 hypotézy
vzniku a vyvoje tohoto zajmového uzemi. Prace pfinasi originalni poznatky
zalozené na detailnim vyzkumu obou zajmovych Gizemi. Potvrzeni ¢i vyvraceni
vyslovenych hypotéz dal§imi detailnimi vyzkumy ¢i srovnanim buliznikovych
forem v menS$im (regiondlnim) méfitku se piedpokladd v ramci dalSich
vyzkumd.

Klicova slova: Fuzzy pfistup, geomorfologicky vyzkum, polygeneticky reliéf,
buliznikovd  oblast, komplexni geomorfologickd mapa, synteticka
geomorfologicka mapa, mapa vérohodnosti, elektricka odporova tomografie.

Abstract. Geomorphological research of lydite areas in surroundings of Plzefi
based on fuzzy logic. This thesis follows the geomorphological research in the
areas of interest — Radyné and Baba [1] and extends opportunity to incorporate
fuzzy approach [12] to the geomorphological analysis of the polygenetic relief.
The aim of this thesis was to propose a suitable methodical procedure of
synthetical geomorphological map creation — this map expresses development
of polygenetic relief. Using this proposed procedure, synthetical
geomorphological maps of both of the areas of interest were created. Next
outputs expressing the polygenetic relief development are detailed
geomorphological maps which were created for both of the areas of interest.
These maps were created according to the procedure of Mentlik & Novotna
[10]. The degrees of uncertainty in geomorphological knowledge were
presented by maps of the scientific reliability created again according to the
procedure of Mentlik & Novotna [10] for both the areas. In addition, in the area
of interest Radyné geophysical method was used — there was applied electrical
resistivity imaging. On the basis of interpretation of the created ERT-profiles
there were established 2 hypotheses of the relief development of the area of
interest Radyné. The maps were made in GIS in ArcMap [5]. This thesis brings
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original knowledge based on the detailed research of both of the areas of
interest. Confirmation or refutation of the inducted hypotheses of the
development of the landforms in lydite areas is supposed in terms of subsequent
research.

Keywords: Fuzzy logic, geomorphological research, polygenetic reliéf, lydite
areas, detailed geomorphological map, synthetical geomorphological map, map
of the scientific reliability, electrical resistivity imaging.

1 Uved

Plzenisko je vyznamnou oblasti vyskytu buliznikovych utvard. Buliznik je
z geomorfologického hlediska velmi odolnd hornina viéi exogennim vlivim —
zejména chemickému zvétravani. Diky tomu buduji bulizniky v krajiné napadna
skaliska [7].

Prvni praci zabyvajici se podrobnéji problematikou forem georeliéfu na
buliznicich je bakalafska prace LISKY [9], ve které si autor pro vyzkum zvolil okoli
znamého hradu Radyné€. Dalsi praci zabyvajici se buliznikovymi oblastmi na Plzensku
byla bakalafska prace CIMPELOVE [1], ktera na praci LISKY [9] navazovala
rozSifovala vyzkum jesté na dalsi mensi oblast (okoli Baby u Zdemyslic). Tato prace
byla vychozim bodem pro predkladanou magisterskou praci, kterd navazuje na
vyzkum geomorfologie zajmovych oblasti a rozsifuje moznosti zalenéni fuzzy
pristupu pfi feseni problematiky vyrazné polygenetického reliéfu.

2 Cile

Cilem této prace je prohloubit znalosti o geomorfologii buliznikovych oblasti
v okoli Plzné za pouziti fuzzy pfistupu. Vyzkum byl provadén ve dvou oblastech,
které byly zvoleny a vymezeny v ramci predchozi prace [1]. Prvni oblasti zkoumani je
asi nejznamgjsi buliznikovy ttvar v okoli Plzn€¢ — Radyné a druhou je buliznikovy
vychoz nad fekou Uslavou — Baba u Zdemyslic. Pro splnéni hlavniho cile (resp. cili)
byly definovany nasledujici cile diléi:

Cile metodologického charakteru:

1. Testovat fuzzy ptistup a moznost jeho vyuziti pii geomorfologické analyze
polygenetického reliéfu;

2. Navrhnout vhodny metodicky postup pro vytvofeni syntetické
geomorfologické mapy vyjadiujici genezi polygenetického reliéfu;

3. Porovnat moznosti vyjadtit polygenezi reliéfu komplexni geomorfologickou
mapou (mapa elementarnich forem reliéfu) a syntetickou geomorfologickou
mapou (vytvofend pomoci fuzzy ptistupu).

Cile regionalné-geomorfologické:
1. Vypracovat parcidlné-genetické geomorfologické povrchy pro zajmové



uzemi Baby;

2. Vytvorit syntetické geomorfologické mapy vyjadiujici vliv jednotlivych
geomorfologickych procesti na vznik elementarnich forem reliéfu pomoci
fuzzy pfistupu pro ob€ zajmova uzemi (Radyné, Baba);

3. Analyzovat ERT-profily provedené v zajmovém Uzemi Radyné;

4. Vytvorit komplexni geomorfologické mapy pro obé zajmova tzemi;

5. Vytvotit mapy vérohodnosti pro obé zajmova izemi.

3  Geograficka poloha zajmovych uzemi

Zkoumana Uzemi se nachazeji v zapadni Gasti Ceské republiky v Plzefiském
kraji (Obr. 1) a jsou od sebe navzijem vzdalena asi 15 km. Ob& oblasti lezi
jihovychodnim smérem od Plzné — Radyné ve vzdalenosti piiblizné 5 km a Baba 20
km.
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Obr. 1. Geograficka poloha zajmovych Gizemi (vlastni zpracovani na podkladé ZABAGED —
CUZK [3], ptevzaté mapy od ESRI [5] a CSU [2])




4 Metodika

4.1 Fuzzy pristup a jeho vyuziti v geomorfologickém vyzkumu

Historie vzniku teorie fuzzy logiky a zakladni pojmy fuzzy logiky jako fuzzy
teorie mnozin [15]nebo kontinudlni klasifikace [12] byly popsany uz v ramci predchozi
prace [1]. V této praci byla vénovana pozornost hlavné vyuziti tohoto pfistupu
v geomorfologickém vyzkumu.

Na vzniku vétSiny forem georeliéfu se postupem c¢asu podilelo vice
reliéfotvornych pochodti, coz znamena, ze téméf kazda forma georeliéfu je vice ¢i
méné polygenetického puvodu. To =znamenda, Ze geomorfologickd analyza
polygenetického reliéfu se od té bézné zasadné nelisi [1]. Jen malokdy mizeme urcit,
ze ten nebo jiny tvar georeliéfu vznikl a vyviji se v souc¢asné dob¢ plisobenim jednoho
urcitého reliéfotvorného pochodu. Proto se pii urovani geneze kazdé formy
setkavame s otazkou, ktery geomorfologicky pochod byl pii jejim vyvoji dominantni
[4]. To je vlastné zptisob zjednodusovani, pomoci kterého se snazime porozumeét

Podle [12] by pravé fuzzy ptistup mohl byt moznym FeSenim geomorfologické
analyzy polygenetického reliéfu, jelikoz ndm umoziiuje 1épe postihovat ,neurcitost™ a
»hevyhranénost® zkoumanych jevl a vSe je v ném otazkou miry.

Fuzzy pfistup byl pouzit pro zkouméni geneze zajmovych tzemi. Pomoci tohoto
pfistupu byly vytvoreny tyto vystupy:
e parcialné-genetické povrchy
— vyjadiuji miru vliva jednotlivych geomorfologickych procest na vznik
reliéfu;
— postup tvorby:
s vytvoreni bodového pole, kde kazdy bod predstavuje t€zisté jedné
elementarni formy reliéfu;
= ohodnoceni téchto bodd mirou vlivu od 1 do 5 podle vytvorenych
klasifikaci pro kazdy geomorfologicky proces;
o interpolace bodového pole

e synteticka geomorfologicka mapa
— vysledna mapa vytvorena sloucenim parcialné-genetickych povrchi;
— vyjadfuje vliv vSech (pro dané uzemi relevantnich) geomorfologickych
procestt na morfogenezi reliéfu a prostorovou diferenciaci jejich pusobeni
V ramci jednoho mapového vystupu.
— postup tvorby:
o reklasifikace kazdého povrchu podle miry vlivu daného procesu na 2
¢asti podle hrani¢ni hodnoty 3;
o prevedeni reklasifikovaného povrchu zrastrového do vektorového
formatu;
o ofiznuti vytvofené polygonové vrstvy, tak aby zlstaly jen polygony
S hodnotou miry vlivu vétsi nez 3;



@ spojeni vSech polygonovych vrstev dohromady véetné atributovych
tabulek;
@ vytvoreni legendy a vygenerovani syntetické geomorfologické mapy.

e Komplexni geomorfologicka mapa
— graficky nastroj pro vyjaditeni geneze georeliéfu a zavislosti mezi vedoucimi
a vlozenymi genetickymi formami reliéfu [10];
— postup tvorby geomorfologické mapy byl pfevzat od MENTLIKA & NOVOTNE
[10] a upraven pro zajmova tzemi zkoumana v této praci;
— parcialné-genetické povrchy byly pouzity pfi urcovani vedoucich
genetickych forem;
— postup pii urcovani vedoucich genetickych forem pomoci parcialné-
genetickych povrchi:
@ vypocitani primérné hodnoty miry vlivu vztazené na elementarni
formy reliéfu a vygenerovani téchto hodnot v podob¢ tabulky;
o spojeni tabulky s atributovou tabulkou vrstvy elementarnich forem
reliéfu;
= zobrazeni mapy podle vytvorenych priamémych hodnot ve 3
intervalech (1-3, 3-4 a 4-5). Pro tG¢ely ur¢ovani vedoucich genetickych
forem byly brany v uvahu pouze elementarni formy, kde mira vlivu
ptresahovala cislo 3.

4.2 Elektricka odporova tomografie (ERT)

Elektrickd odporova tomografie (dile ERT) je dvourozmérna geofyzikalni
technika mélkého podpovrchového prizkumu s vysokym stupném rozliSeni [14].
Méieni metodou ERT je zaloZeno na rozlozeni odpori pod zemskym povrchem
vypocteného pomoci elektrického potencidlu naméfeného mezi jednotlivymi pary
elektrod, ktery je zplsoben priuchodem stejnosmérného proudu mezi parem dalSich
dvou elektrod. Metoda ERT nabizi relativné nenaro¢nou (z hlediska uzivatelského)
nedestruktivni metodu prizkumu podpovrchovych struktur, jejichz poznani mize byt
urcujici pro stanoveni procestt modelujicich reliéf.

Data pouzita pro tvorbu profild byla ziskavana ptimo v terénu. Pro sbér dat byla
pouzita métici metoda Wenner-Schlumberger [8] o uspofadani elektrod 315/5 m. To
znamena, ze celkova délka kontinudlné poloZeného profilu byla 315 m a rozestup
jednotlivych elektrod byl 5 m.

V zajmovém uzemi Radyné byly zaméfeny 2 profily. Trasy obou profilt byly
nejdiive zakresleny do mapy. Pfi praci v terénu byl pomoci ptistroje Garmin GPSmap
60C zaméfen pocatecni bod profilu, od kterého byl dalsi pribéh profilu uréen pomoci
buzoly, aby se trasa méfen¢ho profilu podobala co nejvice rovné linii. V pribé¢hu
méfeni byly zaméfovany dalsi trasové body pomoci ptistroje GPS, véetné koncového.
Podél celého profilu bylo natazeno svinovaci méfici pasmo a multielektrodovy kabel.
Jednotlivé elektrody byly zatloukany Vv rozestupu 5 metru.

Nastaveni elektrod pro rizné konfigurace méteni je fizeno systémem ARES, ktery
sdruzuje ohmmetr, pfepinaci jednotku a pocitac [6]. Pro zpracovani vysledkii ERT
méfeni je pouzivan program RES2DINV [8, 13]. Vysledkem je dvourozmérny model



rozlozeni odporit pod zemskym povrchem v o0se geoelektrického profilu. Model
znazoriuje oblasti zvySenych a sniZzenych odport a piechodné oblasti mezi nimi. Po
zaneseni topografie do modelu, ziskame pfevySeny dvourozmérny inverzni model
rozlozeni odport pod povrchem [6].

4.3 Mapa vérohodnosti

V ramci predkladané prace byla mapa vérohodnosti tvoiena na podkladé mapy
elementarnich forem reliéfu [11]. Uroveii vérohodnosti jednotlivych elementarnich
forem byla uréovana podle nasledujicich charakteristik [10]:

. pouzivani obecné uzndvanych vyzkumnych metod pro zjistovani
puvodu a vyvoje jednotlivych elementarnich forem reliéfu (napf.
elektricka odporova tomografie);

. existence alternativnich hypotéz o vyvoji jednotlivych forem reliéfu;
. prostorova navaznost na elementarni formu, u které zname ptivod a
Vyvoj.

5 Analyticka ¢ast

5.1 Parcialné-genetické geomorfologické povrchy pro tizemi Baby

Tvorba téchto povrchi vedla k ziskani konkrétnéjsi predstavy o mife vlivu
jednotlivych procest na vyvoj reliéfu zajmového uzemi Baby. Na Obr. 2 je vyjadiena
mira vlivu strukturniho vlivu na vyvoj reliéfu této oblasti. Z analyzy téchto povrchtu
vyplyva, ze se jedna o strukturné podminény reliéf s vyraznym vlivem fluvialnich
procest. Vud¢imi prvky reliéfu jsou buliznikové vychozy a meandrujici tok feky
Uslavy. Parcialng-genetické povrchy byly dale vyuzity k vytvofeni syntetické
geomorfologické mapy a ¢astecné i komplexni geomorfologické mapy.
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Obr. 2: Povrch miry strukturniho vlivu na morfogenezi reliéfu (vlastni zpracovani na
podkladé ZABAGED a mapy elementarnich forem)

5.2  Syntetické geomorfologické mapy

Tyto vystupy vyjadiuji vliv jednotlivych geomorfologickych procesit na vznik
elementarnich forem reliéfu pomoci fuzzy ptistupu. Cilem tvorby téchto map bylo
vyjadtit miru vlivu jednotlivych procesti na morfogenezi reliéfu a urcit prostorovou
diferenciaci jejich pusobeni. Hlavnim pfinosem této mapy je zobrazeni vlivu
relevantnich procesti Vjedné mapé, coz umoznuje lépe porozumét vyvoji reliéfu
zajmového uzemi. Z mapy vytvorené pro tzemi Radyné (viz Obr. 3) vyplyva, ze se
jedna o vyrazné polygeneticky reliéf, jehoz vyvoj je podminén kombinaci vSech
uréenych geomorfologickych procesti (procesy erozné-denudacni, periglacialni,
gravitacni a strukturni vliv). Z mapy vytvorené pro Gizemi Baby lze vycist, Ze na jeho
vyvoji se ¢asteCné podilely vSechny urcené geomorfologické procesy (stejné jako u
Radyng), zasadni vliv ale mély hlavné fluvialni ¢innost a strukturni podminky oblasti.
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Obr. 3: Synteticka geomorfologicka mapa okoli skalniho vychozu Velka skal (vlastni
zpracovani na podkladé ZABAGED a parcialné-gen. povrchil)




5.3 ERT-profily provedené v zijmovém uzemi Radyné

Analyza ERT profild byla provadéna na zakladé srovnavani s jiz znamymi
informacemi ziskanymi z pfedchoziho geomorfologického vyzkumu uzemi Radyné
[1]. Na zakladé analyzy ERT-profilu lbyla potvrzena hypotéza 0 existenci
neodkrytych buliznikovych sukl vytvofena bé&hem predchozich vyzkumi a byla
vytvofena 1. hypotéza vzniku uzemi Radyné - ,Koncept akumulovanych
buliznikovych blokt“ (Obr. 4). Na zakladé analyzy ERT-profilu 2 byla ziskana
informace 0 mocnosti vrstvy tvofici sutové pole (muze byt az 30 m) a byla vytvorena
2. hypotéza vzniku Radyné — , Koncept zarovnanych povrchi®. V momentalni fazi
vyzkumu neni mozné ur€it, kterd z téchto hypotéz je pravdiva. Verifikovat obé
koncepce by pomohlo hypsometrické srovnani elevaci s podobnou nadmotskou
vyskou jako ma Radyné (Obr. 5) a rozbor jejich geologicko-geomorfologickych
podminek. Dale pak opét vzajemné hypsometrické srovnani Casti reliéfu s vyskytem
buliznikt v $ir§im okoli a porovnani morfometrickych charakteristik (vyska, $itka a
délka) buliznikovych hibitkt. Dale by verifikaci pomohlo zaméfit na Radyni dalsi
ERT-profily vedouci ptes vrcholovou plosinu.
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Obr. 4: Schéma morfogeneze zajmového uzemi Radyné podle konceptu
»Akumulovanych buliznikovych blokt“ (vlastni zpracovani)

Radyné Jina oblast v okoli

Obr. 5: Schéma morfogeneze zajmového tizemi Radyné podle konceptu
»Zarovnanych povrcht* (vlastni zpracovani)

5.4 Komplexni geomorfologické mapy pro obé zajmova uzemi.

Metodika tvorby téchto map pouzitd v této praci vychazi z prace MENTLIKA &
NOVOTNE [10]. Komplexni geomorfologické mapy zajmovych uzemi jsou zde
chapany jako grafické nastroje pro vyjadieni geneze georeliéfu zdjmovych uzemi a
zavislosti mezi vedoucimi a vlozenymi genetickymi formami reliéfu. Na Obr. 6 je
komplexni geomorfologickd mapa zajmového uzemi Radyné.
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Obr. 6: Komplexni geomorfologicka mapa zajmového Gizemi Radyné (vlastni
zpracovani na podkladé ZABAGED a parcialné-genetickych povrchit)




5.5 Mapy vérohodnosti pro obé zajmova tizemi

Metodika tvorby téchto map pouzita v této praci vychazi z prace MENTLIKA &
NOVOTNE [10]. Mapy vérohodnosti vyjadiuji stupen znalosti o vzniku konkrétni
elementarni formy. Z map vyplyva, ze izemi Baby (Obr. 7) ma celkové vyssi troven
vérohodnosti nez Gizemi Radyné. To je zplsobeno tim, Ze reliéf Radyné je vyrazné
polygeneticky a urcit vyvoj jednotlivych forem je tak komplikovanéjsi nez v pripadé
Baby, kde existuje pfima vazba na fluvialni systém.
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Obr. 7: Mapa vérohodnosti vyvoje geomorfologickych forem zajmového tizemi Baby
(vlastni zpracovani na podkladé¢ ZABAGED a mapy elementarnich forem)

6 Zavér

Tato prace by méla slouzit jako podklad pro dal$i vyzkumy buliznikovych
oblasti na Plzefnisku, ale zaroven také jako navrh feSeni geomorfologické analyzy
vyrazné polygenetického reliéfu pomoci fuzzy pfistupu. Pro tvorbu objektivnich
vysledku je ale tieba navrzeny postup dale propracovat a vytesit nasledujici problémy
(Gaste¢né uvedené v praci CIMPELOVE [1], na kterou tato prace navazuje):

1. Zahrnout fuzzy pfistup [12] uz do etapy sbéru dat a tvorby mapy
elementarnich forem reliéfu;

2. Vyfesit sporné otazky metodického postupu pro tvorbu parcialné-
genetickych povrchi [1];

3. Vytvotit klasifikaci ,,vedoucich a vlozenych genetickych forem reliéfu*
[10];



4. Vytvorit kartografické prosttedky ~ umoziujici vyjadfeni
polygeneti¢nosti reliéfu [12].

Vytvorené syntetické geomorfologické mapy a komplexni geomorfologické

mapy potvrzuji vysledky geomorfologické analyzy provedené v obou zajmovych
Uzemich v ramci bakalaiské prace CIMPELOVE [1]. U zajmového izemi Radyné se
potvrdilo, Zze se jedna 0 vyrazné polygeneticky strukturné podminény reliéf
modelovany erozné-denudacnimi procesy se zachovalymi periglacialnimi a
gravitaénimi formami. Na zakladé téchto znalosti a analyz ERT-profild byly
vytvoieny 2 hypotézy vzniku a vyvoje georeliéfu izemi Radyné. U zajmového tizemi
Baby se jedna o méné polygeneticky reliéf — reliéf tohoto tizemi je strukturné
podminény s vyraznym vlivem fluvialnich procest.
Prace pfinasi origindlni poznatky zalozené na detailnim vyzkumu obou zajmovych
uzemi. Potvrzeni ¢i vyvraceni vyslovenych hypotéz dal$imi detailnimi vyzkumy ¢i
srovnanim buliznikovych forem v mensim (regionalnim) méfitku se predpoklada
v ramci dal$ich vyzkumd.
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