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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva morfometrickymi charakteristikami pouzivanymi pro
analyzy tdolnich siti a porovnanim hodnot téchto charakteristik pro jednotlivé typy udolnich
siti. Na zékladé reSerSe odborné literatury byl vytvoten prehled morfometrickych charakteristik
a poté bylo pro ucely srovnani vybrano téchto proménnych: vazeného bifurka¢niho pomeéru,
pramérného poméru délek, hustoty sité, textury sité, charakteristiky sité a koeficientu zaobleni
sité. Ty byly vypocitany pro realné typy udolnich siti z riiznych casti svéta. Data byla ziskana
vektorizaci map téchto siti v prostiedi programu ArcGIS. Na zavér prace jsou vysledky
konfrontovany s morfometrickou analyzou vybranych typu siti v Ceské republice.

Kli¢ova slova: udoli, udolni sit’, typy tdolnich siti, geomorfometrie, morfometricka analyza,
morfometrické charakteristiky, geomorfologie, bifurkacni pomér, pomér délek, hustota site,
textura sit€, charakteristika sité, koeficient zaobleni sité

Abstract

The bachelor thesis is engaged in morphometric characteristics used for valley nets
analysis and comparing values of this characteristics for individual types of valley networks.
Based on the search of the books and articles there was created a summary of morphometric
characteristics and then, for compare purposes, there were selected these features: weighted
bifurcation ratio, mean length ratio, drainage density, drainage texture, form factor and
circularity ratio. These features were calculated for real types of valley networks in different
parts of the world. The data were obtained from vectorization of these nets in ArcGIS
programme. In conclusion there are results confronted with morphometric analysis of selected

types of valley networks in Czech republic.

Key words: valley, valley network, types of valley nets, geomorphometry, morphometric
analysis, morphometric charasteristics, bifuraciton ratio, lenght ratio, drainage density, drainage

texture, form factor, circularity ratio
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1. Uvod

Udolni sit, tedy makrostruktura tvofend ze samostatnych propojenych tdoli, je
vyznamnym prvkem krajiny a umoziuje pochopit hlavni krajinotvorné procesy dané oblasti.
Udolni sité Gasto vytvateji typické piidorysné vzory (typy siti), které uz samy o sob& poskytuji
ur¢itou informaci o vyvoji izemi. Sité 1ze navzajem porovnavat prostfednictvim mnoha
morfometrickych charakteristik, které hodnoti jejich tvar, plochu, délku, pokryti idolimi,
vétveni udoli a také reliéfové aspekty.

Cilem této prace je porovnat hodnoty morfometrickych charakteristik jednotlivych typt
udolnich siti. Prvni ¢ast obsahuje resersi odborné literatury, tedy vytvoteni piehledu
morfometrickych charakteristik, které se pouZzivaji pfi analyzach tdolnich sit. Druha Cast,
skladajici se z metodiky, vysledki a diskuze, se pak zabyva analyzou a vzajemnym srovnanim
jednotlivych typt siti. Ty jsou porovnavany pomoci vybranych morfometrickych charakteristik
a vysledky jsou poté konfrontovany s vysledky stejnych charakteristik vybranych typt tidolnich

siti na uzemi Ceské republiky.



2. Typy udolnich siti

Povrch vSech kontinenti 1ze rozdélit na dva topografické elementy - interfluvium a
udoli (McKnight, 1999). Podle Goudieho (2004b) se tdolim nazyva deprese, ktera je spise delsi
nez §irsi a v délkovém rozmeéru se jednoznacné uklani od zacatku ke konci udoli. Je to jakakoliv
protahla plocha ohrani¢ena vys§imi svahy existujici v mnoha velikostech a tvarech. Naptiklad
rokle je malé idoli se strmymi svahy, zatimco kanion je rozsahlé tidoli s prikrymi sténami nebo
srazy a Gtesy (Monroe, Wicander, Hazlett, 2007). Udoli Ize také najit pod moiskou hladinou
(Goudie, 2004b).

Subaericka udoli jsou Casto protékana vodnimi toky se siti pfitokti odvodnujicich
ptilehlé vysSiny (Monroe, Wicander, Hazlett, 2007). Na jejich vzniku se vétSinou podili vice
faktor(, ale obecné lze udoli podle geneze rozdélit na tektonicka a erozni. Tektonicka udoli
vznikaji prevazné endogennimi procesy (zlomova, vrasna a ptikopova udoli), zatimco erozni
tidoli formuji exogenni sily (fluvialni, glacialni, eolické a krasova udoli) (Kunsky, 1935). Udoli
mohou vznikat také periglacialni ¢innosti (Goudie, 2004a) a svahovymi procesy (Demek,1987b)
Soustava nékolika propojenych udoli vytvaii adolni sit’. Velikost, tvar a morfologie tdolnich siti
je ovlivnéna predevsim geologickym vyvojem uzemi, tedy jeho tektonikou, strukturou a
litologii. Na tuto bazi dale puisobi Cetné erozni sily a v priibéhu ¢asu se na misté mén¢ odolnych
hornin vytvareji udolni dna a z odolnych se stavaji interfluvia (Ritter, Kochel, Miller, 2011).

Lze rozlisit Sest zakladnich typti udolnich siti: rovnob&znou, pravothlou, miizovitou,
stromovitou, prstencovou a radialni (Tab. 1). Tato klasifikace je zalozena Cisté na piidorysné
geometrii, nikoliv na genezi siti (Fairbridge, 1968). Nejjednodussim typem je rovnobézna sit’,
(Small, 1970). Oproti tomu nejvyvinutéjsi a nejrozsitenéjsi typ udolni site - stromovita sit’ je
charakteristicka pro oblasti bez strukturni kontroly (Summerfield, 1997). Kromé¢ téchto Sesti
typi jeste nektefi autofi (Fairbridge, 1968; Small, 1970) vymezuji nepravidelnou udolni sit’. Ta
vznika kombinaci riiznych faktort, ale typicka jsou pro ni neusporadana kratka tidoli ohrani¢ena
morénovym materialem a neodvodiované deprese (Babar, 2005). Lze ji tedy ¢asto najit v
byvalych zalednénych oblastech, kde se nestacila rozvinout fi¢ni sit’ (Fairbridge, 1968). Bez
ohledu na pidorysny typ sité je jest€ mozné rozlisit pét typt udoli z hlediska vztahu ke sklonu
reliéfu a k morfostruktute (Tab. 2).

Tab. 2: Vztah udoli k reliéfu krajiny a morfostruktuie podle Demka (1987)

konsekventni | svazuji se shodn¢ se sklonem georeliéfu; zpravidla nezavislé na morfostruktute

subsekventni |svazuji se shodné s tiklonem vrstev; vazané na pruhy méné odolnych hornin nebo
tektonické linie; usti do konsekventnich

resekventni stejné jako konsekventni, ale na strukturnim povrchu nizsi tirovné - asti do
subsekventnich

obsekventni |opacny smér nez resekventni; Casto vazany na tektonické linie

insekventni nezavislé na sklonu georeliéfu, ani na morfostruktute




Tab. 1: Typy udolnich siti. Pozn.: (1) Demek (1987b); (2) Fairbridge (1968); (3) Small (1970);

(4) Summerfield (1997); vzory siti —

Howard (1967)

Uspoiadani adoli

Charakteristika

Pi. CR/ Ev. / svét

Rovnobézna « vjrazné sklonény reliéf | %OVkOdi i
14 dlouha, navzijem areliéf s paralelnimi at (l)(VS cho
o otoka
rovnobézna udoli topografickymi prvky . pw v hornih
probihajici jednim smérem |  (vrasy, zlomy, drumliny It)élli?l Syali(ézm °
ptitoky pod ostrymi tthly atd.) (2) (Rakousko)
Ys N * vétSinou konsekventni u
' vodni toky (1) * NP Mesa Verde
(parallel) (USA)
Pravouhla * feka Jefice
(rectangular) * kerna a vrasno-zlomova * stiedni Ryn

Y

RN

sit’ rovnomérné
rozvinutych kolmych
udoli (4)

pohoti (1)
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vrstveé

(soutok s
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* teka Schroon
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pohoti, USA)

M¥tiZovita
(trellis)
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udoli, jeden smér vyrazné
protazeny (hlavni toky)
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jednoducha vrasova
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stiidanim méné odolnych
(hlavni udoli) a odolnych

* horni cast
Vsetinské Becvy
* Svycarsky a
Francouzsky Jura
* teka Potomac

pritoky (1) vrstev (bariéry) (3) (Appalacské
. pohoti)
Stromovita nir 2 ,
(dendritic) mnozstvi ndhodné * mirné uklonéné, malo
orientovanych piitokd lenité oblasti ’ . Vlara
vétvicich se do hlavniho . . .
toku v plidorysné podobé * bez deformaénich projevii | * Loira
stromu s homogenni litologii * Amazonka
(niziny, tabule)
/2 O
Prstencova
(annular) . 4 prohnuts * destruk¢né poruSené * soutok Zeletavky
I\)/rs di?ct(c))ltl esrllr%tl?’lnfi klenby, vulkany a panve s Dyji
>:ﬁ°)\ Hitok gd vy s Cahly |T O VIStvy odolnych a mén¢ * Temze
PHEOKY pocd pravymiully | dolnych hornin « Black Hills
«% (Jizni Dakota)
L
Radialni
(radial) * konvexni (odstfediva sit’)

SNfFe
ZANN

odstfediva Ci dostiediva sit’
udoli

a konkavni (dostrediva
sit’) tvary reliéfu
zejména klenby, vulkany
a panve

* Javorsky vrch
¢ Hron a Slatina

* Mount Egmont
(Novy Zéland)




3. Morfometrie udolnich siti

Kazdou udolni sit’ 1ze kvantifikovat pomoci mnoziny matematickych charakteristik,
které je mozné rozdélit podle toho, zda popisuji délku, plochu, tvar ¢i reliéf. Jsou to naptiklad
délka sité, jeji hustota, koeficient protazeni sité ¢i koeficient reliéfu. Tyto promeénné jsou pro
kazdou sit’ jedinecné a umoznuji udolni sité mezi sebou porovnavat. Porovnavat sit¢ je mozné
bud’ prostiednictvim topografickych charakteristik a nebo pomoci bezrozmérnych koeficientu,
které jsou odvozeny z pomérii zdkladnich morfometrickych charakteristik. Morfometrické
charakteristiky jsou rozdé€leny do 4 kategorii podle toho, jakou poskytuji o dané siti informaci
(Tab. 3). Sitové charakteristiky se zabyvaji fddovostnimi poméry sité, linearni popisuji délky,
arealové plochu a reliéfové maji navic jesté vySkovy rozmér. Arealové charakteristiky jsou jeste
¢lenény do 4 podkategorii: kategorie zdkladni charakteristiky, kategorie charakteristiky
popisujici pokryti izemi tdolimi, kategorie protazeni sit¢ a kategorie zaobleni sité.

Rozdéleni do kategorii neni striktni, nebot’ n€které charakteristiky se v jistém smyslu
prolinaji a poskytuji informace i z jiné kategorie. Pfikladem muze byt obvod sité, ktery lze
pouzit jako indikator velikosti sité, ale i jejiho tvaru (Khadri, 2014). Jiné charakteristiky jsou
naopak témef totozné, ale byly pfidany z divodu komplexniho zhodnoceni toho, jaké
charakteristiky lze pro popis sité pouzit. Jedna se napfiklad o hustotu sité a konstantu rozvoje
kanalu, coZ je pouze pievracend hodnota hustoty sité. Dale byly pridany i nékteré Cisté
hydrologické charakteristiky jako napf. intenzita odvodnéni €i infiltracni ¢islo, protoze také
poskytuji urcitou informaci o tidolnich sitich. Pro symbolické vyjadieni je pouzito zkratek

prejatych z anglické literatury — A = area, P = perimeter, R = ratio atd.

Tab. 3a: Morfometrické charakteristiky udolnich siti
Pozn.: (1) Ritter, Kochel, Miller (2011); (2) Buzek (1979); (3) Goudie (1990); (4) Summerfield (1997); (5) Hugget (2007); (6) Verstappen (1983); (7)
Brierley, Fryirs (2005); (8) Bridge (2003); (9) Ramaiah, Gopalkrishna, Vittala, Najeeb (2012); (10) K#izek, Kusak (2014); (11) Ghimire (2013); (12)
Schumm (1956); (13) Miller (1953); (14) Strahler (1957); (15) Horton (1932); (16) Horton(1945); (17) Hack (1957); (18) Smart, Surkan (1967); (19)
Faniran (1968); (20) Khadri (2014)

Nazev Vyjadieni Poznamka Zdroj
Celkovv pocet udoli v siti N
Pocet udoli urcitého fadu N 0 O =rad, dle systému absolut. fadovosti
_ N+1 ®)
Magnitudo hlavniho tdoli - 5
=
% Bifurkaéni pomér (index R = N 0 (12)
:E vétveni) b N o
) 2R, (14)
Primérny bifurkaéni pomér R o=
" 0-1
R, (N +N,)+R,, (N, +N |+... 1)
Vazeny bifurkacni pomér Rb — bir2 ( 1 2 ) b213 ( 2 3 )
[N. AN 4[N +N.+...
Primérna velikost dhlii mezi ; _2Jor041
udolimi OANO+1— N,
+

10




Tab. 3b: Morfometrické charakteristiky udolnich siti

Pozn.: (1) Ritter, Kochel, Miller (2011); (2) Buzek (1979); (3) Goudie (1990); (4) Summerfield (1997);
(5) Hugget (2007); (6) Verstappen (1983); (7) Brierley, Fryirs (2005); (8) Bridge (2003);

(9) Ramaiah, Gopalkrishna, Vittala, Najeeb (2012); (10) Kfizek, Kusak (2014); (11) Ghimire (2013); (12) Schumm
(1956); (13) Miller (1953); (14) Strahler (1957); (15) Horton (1932); (16) Horton(1945); (17) Hack (1957); (18)

Smart, Surkan (1967); (19) Faniran (1968); (20) Khadri (2014)

nejdelsi pfimkova vzdalenost

(15)

Délka sits L paralelni k ose sité (12); ve vétsing
siti plati vztah =14 A"® (17)
. A (15)
Sitka sité W= T A = plocha sité
Celkova délka udoli L (16)
urgitého Fadu ¢
Délka hlavniho udoli L, méfena po udolnici
Udolni index . Ll va >1; ¢im \’/et51’ hodnota, tim vétsi (19)
. . y=— ktivolakost tidoli
E (wandering ratio) L
'S | Priméma délka adoli ;Lo (16)
Z |urcitého fadu % N,
=
Celkova délka vSech udoli v 3L
siti 0
Pomér délek tidoli rtiznych R = lo (16)
radu Pl
2R,
Primérny pomér délek R, = o1
o . Ry (L1+L2)+R13/2(L2+L3)+“- (21)
Vazeny pomér délek =
(L1 +L2)+(L2+L3)+. ..
Ls, Ll, _neikratdi neidels
Homogenita udoli riznych s > L] 0,0 nejkratsi, nejdelsi Y
tadi o="="0 udoli uréitého tadu; pokud nerovnice
plati, jsou doli homogenni
Celkova plocha sité A
Plocha sit& uréitého Fadu 4o
E Obvod udolni sité P méfen po rozvodnici
Q=
28 A (12)
*< 2 | Relativni obvod P ==
= P
2
s 4
y e 0+
?,O r?er ploch tdoli rtiznjch R, = - vétSinou se pohybuje v rozmezi 3 - 6 ()
rada Ao
Koeficient asymetrie sit¢ | R = [AL=Ap) | A1) piochatevs (vt sanyscs R @)
A A, +A4 n\ 0 - leva strana sité vétsi, Ra <0 - prava




Tab. 3c: Morfometrické charakteristiky udolnich siti

Pozn.: (1) Ritter, Kochel, Miller (2011); (2) Buzek (1979); (3) Goudie (1990); (4) Summerfield (1997);
(5) Hugget (2007); (6) Verstappen (1983); (7) Brierley, Fryirs (2005); (8) Bridge (2003);

(9) Ramaiah, Gopalkrishna, Vittala, Najeeb (2012); (10) Ktizek, Kusak (2014); (11) Ghimire (2013); (12) Schumm
(1956); (13) Miller (1953); (14) Strahler (1957); (15) Horton (1932); (16) Horton(1945); (17) Hack (1957); (18)

Smart, Surkan (1967); (19) Faniran (1968); (20) Khadri (2014)

AREALOVE

vysoka hustota sité je pfiznacna pro

p=2-0 oblasti s malo odolnymi horninami, (15)
Hustota udolni sité A ptikré pramenné oblasti s velkym
mnozstvim pfitokt a semiaridni
oblasti s fidkou vegetaci (7)
Konstanta rozvoje kanalu C= 1 (12)
(const.of channel maintenance) D
Z r k4 hodnota zna&i mal (1)
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=
= | 1 =N ve vétsing siti plati vztah (15)
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Tab. 3d: Morfometrické charakteristiky udolnich siti

Pozn.: (1) Ritter, Kochel, Miller (2011); (2) Buzek (1979); (3) Goudie (1990); (4) Summerfield (1997);
(5) Hugget (2007); (6) Verstappen (1983); (7) Brierley, Fryirs (2005); (8) Bridge (2003);

(9) Ramaiah, Gopalkrishna, Vittala, Najeeb (2012); (10) Ktizek, Kusak (2014); (11) Ghimire (2013); (12) Schumm (1956); (13)
Miller (1953); (14) Strahler (1957); (15) Horton (1932); (16) Horton(1945); (17) Hack (1957); (18) Smart, Surkan (1967); (19)

Faniran (1968); (20) Khadri (2014)
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Obr. 1: Hypsometricka analyza. (Summerfield, 1997)
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4. Metodika

4. 1. Data

Pro ziskani dat potfebnych k vytvoreni Tab. 4 bylo vyuzito literatury zabyvajici se
popisem Ffi¢nich siti. Z vybranych ¢lankt byly stazeny mapy povodi s dil¢imi subpovodimi,
ktera byla dale vektorizovana v prosttedi programu ArcGIS. Diivodem vlastni vektorizace byla
nevhodna (¢i chybéjici) klasifikace idolnic v originalech. Pro popis tdolnich siti je vhodna
Graveliova klasifikace absolutni fadovosti, podle které jsou primarni tdoli 1. fadu, do nich usti
sekundarni tidoli 2. fadu atd. Tento systém se pouziva od roku 1914, jeho nevyhodou je ale
skute¢nost, Ze dvé rizna udoli stejného fadu se mohou morfometricky diametralng lisit
(Zavoianu, 2009). Relativni klasifikace nejsou pro analyzu tdolnich siti vhodné z toho diivodu,
ze tady udoli nejsou tvotfeny celymi udolimi, ale pouze jejich useky.

Druhotnym diivodem vektorizace bylo vytvoreni novych subpovodi, pokud bylo pro
ohraniceni urcitého typu sité potieba rozd¢lit originalni subpovodi, ¢i pokud nebyly originalni
mapy roz¢lenény viibec. Pro oznaceni subpovodi je pouzito origindlnich nazva (napr. SW10).
Pokud bylo originalni subpovodi rozd€leno na vice ¢asti, je k oznaceni nové ¢asti pridano
pismeno A nebo B (SW10A4) a pokud bylo vytvoreno zcela nové subpovodi, je ozna¢eno nazvem,
ktery pokracuje v origindlnim ¢islovani, s pfidanym pismenem #n (SW15n). Zdrojové mapy jsou
ptipojeny jako pfilohy. Prvni je originalni mapa a vedle ¢i pod ni jsou zobrazena upravena ¢i
nove¢ vytvorena subpovodi.

Z téchto subpovodi bylo na zaklad¢ tvaru tidolnich siti uréeno 6 zakladnich typi siti.
Pro srovnani morfometrickych charakteristik jednotlivych typt bylo pouzito vzorku
30 rovnobéznych, 30 pravouhlych, 30 miizovitych, 30 stromovitych a 10 prstencovych a 10
radialnich siti. Mensi pocet poslednich dvou jmenovanych je dan tim, ze i v krajin€ se vyskytuji
v mnohem mensi mife. Pres 90 % siti pochazi z Indického subkontinentu. To z toho divodu, ze
z této oblasti pochazi velké mnozstvi ¢lankt zabyvajicich se popisem fi¢nich siti. Radialni typy
siti pochézeji z riznych Casti svéta a jsou vazany na vulkanicky reliéf. Pravouhlé typy jsou
vétSinou vazany na zlomové poruchy, u ostatnich typa siti nebyl prokazan vyznamné;jsi vliv
reliéfu.
4.2. Srovnani jednotlivych typu

Z teéchto dat na zékladé elementarnich charakteristik zjisténych vektorizaci (pocet udoli
urcitého fadu, délka udoli urcitého radu, plocha sité, obvod sité a délka sité) byly dopocitany dle
vzorct z Tab. 3 dalsi vybrané charakteristiky. Z kazdé kategorie, kromé reliéfovych
charakteristik, byla na zéklad¢ jejich vzajemného porovnani vybrana jedna reprezentativni
charakteristika, z charakteristik popisujicich pokryti sit€¢ udolimi byly vybrany dvé (Tab. 5).
Kritérium vybéru bylo zohlednéni toho, zda neni dana charakteristika ovlivnéna rtiznou
velikosti studovanych siti. Pokud ne a vysledky byly podobné, bylo vybrana ta charakteristika,
ktera vykazovala ve vzajemném srovnani jednotlivych typl nejvetsi rozdily.
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Tab 5.: Vybrané morfometrické charakteristiky

Kategorie podkategorie nazev symbol
sitové charakteristiky Bifurkaéni pomér | RbW
linearni charakteristiky Prim. pomér délek | Rlm

Hustota sité D

charakteristiky popisujici pokryti udolimi
Textura sité T

arealové charakteristiky — — .
charakteristiky popisujici protazeni sité Charakteristika sit¢ | Rf

charakteristiky popisujici kruhovitost sit¢ | Koeficient zaobleni | Rec

Pro ucely srovnani jednotlivych typti udolnich siti byly vytvofeny 3 grafy pro kazdou

vybranou charakteristiku. Prvni graf ukazuje rozsah hodnot. Na druhém grafu jsou jako kiivky

Tvvr

v

piehlednéjsi interpretace byl vytvoren jesté sloupcovy graf, ktery porovnava plochy pod témito
kfivkami. V legend¢ méa kazdy typ sité zkratku podle prvniho pismena anglického nazvu

(P — parallel, R — rectangular, T — trellis, D — dentritic, A — annular, Rad— radial). Tyto grafy
jsou ve vysledcich uvedeny pod kazdou charakteristikou, s pfipojenou tabulkou maxima,

minima a medianu pro kazdy typ sité¢ (Obr. 2 — 7).

4. 3. Vybrané typy udolnich siti v Ceské republice

Na uzemi CR bylo vybrano $est zakladnich typt udolnich siti (Obr. 8). Viechny maji
zhruba stejnou velikost 75km?*. U kazdého typu je uvedena zékladni charakteristika dané sitg,
geomorfologie izemi, jeho vyvoj a geologické poméry. Déle je pfipojena mapa tidolnich siti s
podkladem reli¢fu a mensi mapy zatrazeni do systému geomorfologickych celkt (ze které byl
vypocitan % podil ptislusnosti uzemi k ur¢itému podcelku) a geologicka mapa Gizemi v méfitku
1 : 500 000. (Obr. 9 — 14) U téchto Sesti typil pak byly spocitany stejné vybrané charakteristiky
jako u siti ze svétovych lokalit. Hodnoty téchto charakteristik pro jednotlivé typy siti jsou
uvedeny v Tab. 6, typy siti jsou pak porovnavany pomoci sloupcovych grafti kazdé
charakteristiky ( Obr. 15 ) Navic je uveden celkovy pocet udoli, ktery 1ze diky stejné plose siti

v CR také pouzit pro srovnani. bylo zjisténo gis analyzou

D rovnobé&zny typ mfiZovity typ D prstencovy typ 0 100 Km
[ praveahly typ [ stromovity typ radiilnityp vodni tok

Obr. 8 — Poloha vybranych typi siti na izemi CR. Pozn.: ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006)
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5. Vybrané charakteristiky uzemi studovanych udolnich siti v
Ceskeé republice

5.1. Rovnobézny typ

Vymezenym tizemim probiha fada paralelnich zaoblenych rozvodnich hibeti s relikty
strukturnich plogin. Siroka svahova tidoli, zahloubena zhruba 50 m do téchto hibetl, se
vyznacuji vét§inou mirn¢ sklonénymi svahy a $irokymi idolnimi nivami (Balatka 1965c). Tento
roz¢lenény erozné denudacni reliéf klesa od zapadu k vychodu na kiidovém podlozi, misty se
spraSovymi pokryvy, zavéjemi a ojedinélymi neovulkanickymi suky (Demek, 1987a).

Udolni sit’ lezi asi ze 60 % v Kladenské tabuli a ze 35 % v Ripské tabuli, nepatrné
zasahuje i do Revni¢ovské pahorkatiny. Prvné jmenovany podcelek lezi v Dolnoohérecké tabuli,
ktera patii do oblasti Stiedoceské tabule, druhy podcelek lezi v Prazské plosing nalezici do
Brdské oblasti (Balatka a Kalvoda, 2006). Udolni sit’ tvoii 7 paralelnich tdoli — Bakovského,
Lotousského, Bysenského, Cerveného, Drneckého, Sternberského a Muclavského potoka,

jmenovano od severu k jihu. Pfitoky téchto potoki jsou nepomérn¢ kratsi.

Ripska tabule

Vyska

[m n.m.]
400
375
350
- 325
300
275
250
225

Kladenska tabule

N tdoli 1. fadu 7N/ ddoli 4. fadu 0 5 Km I:I mezozoické horniny (piskovee, jilovee)
P . R karbonské hominy (piskovce,

udoli 2. radu hranice povodi ks

S - , | [ |

slepence, jilovce)
SN/ idoli 3. fadu zlom

Obr. 9: Rovnobézny typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].
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5.2. Pravouhly typ

Vymezené Gzemi patii do Liberecké kotliny. Ta vznikla pfi tektonickych pohybech,
které vyzvedly kru Jizerskych hor, a stala se sedimenta¢nim prostorem miocenniho jezera. Po
zaniku jezera byla vyplii kotliny rozfezana. V dobé¢ halstrovského zalednéni pronikl do severni
casti této kotliny pevninsky ledovec a vytvoril hrazené jezero, kde v glaciofluvialnich
sedimentech postupné vznikly tii terasy (Panos, Stecl, 1965). PodloZi obou podcelkil tvoii
prevazné granitoidy krkonosSsko-jizerského masivu, z mensi ¢asti i horniny jeho krystalinického
plasté (Demek, 1987a).

Uzemi patii ze 70 % do Jizerské hornatiny, ktera spada pod Jizerské hory, a ze 30 % do
Liberecké kotliny, lezici v Zitavské panvi. Oba tyto celky pak patii do Krkonosské oblasti
(Balatka a Kalvoda, 2006). Udolni sit’ tvoii dvé hlavni udoli vychodo-zapadniho sméru. Osu
severngjsiho udoli tvoii Jefice s vyraznymi pravymi uhly a pravouhlymi pfitoky - Malou Jefici,
Fojtkou a Albrechtickym potokem. Sit’ pfitokt téchto tokt je opét vyrazné pravothla. Druhé
tidoli tvoii Cerna Nisa s Rad¢ickym potokem, sit’ je oviem méné rozvétvena a také méné
pravouhla. Pidorysné uspotadani tidolni sité je obrazem pavodnich svahovych procesi a svédci
o asymetrickém vyzdvizeni Jizerského pohoti. Hluboké erozni zatezy roz¢lenujici jeho okrajové
svahy maji velmi nevyrovnané spadové pomery, cetné jsou peieje a vodopady (Balatka, 1965b).
Reliéf se uklani smérem do Liberecké kotliny ze severu a z vychodu. Prechazi tak z prikrych
svaht Jizerské hornatiny do mirnych, tvalovitych snizenin, jimiz kotlina zasahuje hluboko do

pohofi.

Vyska

[m n.m.]
850

800
750
700
650
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550
500
450
400
350

Jizerska hornatina

Liberecka
kotlina

NS lildulf 1.|j7:1du /N ol atan o 5 km [ 2vy @ranitovs taca)
N udoli 2. fadu 7 7 qdoli 5. fadu | |

SN/ idoli 3. iadu C:) hranice povodi

Obr. 10: Pravouhly typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].
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5.3.Mrizovity typ

Vymezena oblast se zacala tvorit koncem eocénu, kdy se sedimentarni obal okraje
Ceského masivu zadal vrasnit a vytvofil nejprve mirné zvrasnéni vnéjsiho podslezského
ptikrovu, na né€jz se presunul od jihovychodu siln€jsi zvrasnény slezsky ptikrov a oba byly
hrnuty dopfedu jihovychodnim magurskym piikrovem. Udoli Vsetinské Begvy vzniklo v
podélné synklinalé magurského flySe. Zdvih této oblasti pied svrchnim pliocénem zptisobil
roz¢lenéni pahorkatin a prohloubeni ¢lenitosti pohoii. Tento reliéf pak modelovala fi¢ni a
periglacialni ¢innost (Kunsky, 1968). V doli jsou zachovany zbytky akumulacnich teras, na
mnoha mistech prekrytych rozsahlymi naplavovymi kuzely (Stehlik, 1965).

Lokalita nalezi ze 60 % k podcelku Vsetinské vrchy, patficimu do Hostynsko-vsetinské
hornatiny, a ze 40 % k Raztocké hornatiné patiici do celku Javornikt. Ty spadaji do oblasti
Slovensko-moravskych Karpat, zatimco celek Hostynsko-vsetinska hornatina patii do
Zapadnich Beskyd (Balatka a Kalvoda, 2006). Typické jsou Siroce zaoblené rozvodni hibety,
hluboka zafiznuta udoli a ¢etné sesuvy na svazich (Demek, 1987a). Osu sité ve sméru Z-V tvori
udoli Vsetinské Becvy seviené mezi hiebeny Vsetinskych vrchii a Javornikli. Do néj usti
ptiblizn€ pod pravymi thly dalsi udoli. Z téch velkych jsou to od prvniho pravého ptitoku proti
sméru hodinovych rucicek tyto toky: Ratkov, Kobylska, Brodska, Lusova, Dinotice, Bfezita,
Vranca a Velka Stanovnice (prvni levy ptitok). Do téchto udoli usti kratka udoli 3. fadu opét

ptiblizné pod pravymi thly.
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Hostynsko-vsetinska hornatina
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N tdoli 1. fadu /'\_/ adeli 4. fadu D terciérni horniny alpinsky zvrasnéné
S T 0 5 Km (piskovce, biidlice)

SN/ ol fadu T doli 5. fadu | I

NS/ idoli 3. fadu O hranice povodi

Obr. 11: MFiZovity typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].
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5.4.Stromovity typ

Oblast mé podobny geologicky vyvoj jako jiz zminéna miizovita sit’. Je tvofena
zvrasnénymi flySovymi jilovci a piskovei magurského piikrovu (Demek, 1987a). Na reliéfu se
odrazi vliv rizné odolnosti téchto hornin a také vliv mladé tektoniky. Piskovce v jadrech
antiklinalnich pasem tvofii hlavni hibety, zatimco v jilovcich vznikly deprese mezi nimi (Demek,
1965b).

Vymezena Gzemi lezi z 80 % v Luhacovické vrchoviné a z 20 % v Komonecké
hornating. Oba tyto podcelky lezi ve Vizovické vrchoving, ktera patii do Slovensko-moravskych
Karpat (Balatka a Kalvoda, 2006). Osu udolni sité tvoii udoli Vlary, ktera sit’ soumérné
rozdeluje na dvé stejné€ casti. Pravymi pritoky jsou Vysokopolsky potok, Bencice, Sviborka a
levymi Tichovsky potok a Smolinka. Tyto udoli se v&jifovité napojuji do udoli Vlary zhruba pod
uhlem 45°, jejich pritoky 3. fadu uz jsou napojeny pod vice tupymi hly. Reliéf sité se
rovnomeérné uklani severo-jiznim smérem od pramennych ¢asti v Klastovském hibetu az k
udolnimu uzavéru. Zpétna eroze zdrojic Vlary prorazi tidoli az pod vrchol tohoto hibetu
(Kunsky, 1968).

Komenecka hornatina

Luhacovicka vrchovina

N

N adoli 1. fadu 7N/ didoli 4. fadu 0 5 Km E terciérni horniny alpinsky zvrasnéné
SN/ ddolizoiddu 7 ddoli 5. fadu | | (plsl:owce, bhdlice)

Zlom
SN/ idoli 3. fadu C:D hranice povodi

Obr. 12: Stromovity typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].

19



5.5.Prstencovy typ

Z hlediska geologickych jednotek se toto uzemi nachazi na rozhrani moldanubika a
moravika (Chlupac, 2002). Je tvoteno krystalickymi horninami s pruhy amfibolitti a
krystalickych vapencii, vyznamna je tzv. bitesSska rula. Jde o alochtonni celky, které byly pfi
variské orogenezi nasunuty spolu s vychodni okrajovou ¢asti moldanubika na autochtonni jadra,
tvofena jednotkou brunovistulika (Chlupac, 2002). Tektonické linie probihaji ve sméru SZ-JV.

Uzemi spada z 80 % do Bitovské pahorkatiny a z 20 % do Jemnické kotliny. Oba tyto
podcelky leZi v Jevisovické pahorkating, ktera patii do Ceskomoravské vrchoviny (Balatka a
Kalvoda, 2006). Prstenec udolni sité vytvaii udoli Blatnice, Zeletavky a Dyje, s charakterem
hlubokych udoli se zaklesnutymi meandry. Do néj usti kratsi udoli, kterd jsou v pramennych
¢astech rozeviena a smérem po toku se zahlubuji plochého povrchu pahorkatiny (Demek,
1987a).

Jemnicka
kotlina
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Bitovska pahorkatina

- ortoruly, granulity [ pestra série

N/ Udoli Liadu N/ Gdoli 4. Fadu 0 5 Km broterozoicke hominy zvrasne Moldanubica
SN/ doli 2. fadu O hranice povodi | | - s variskym pfepracovanim zlom
7N\ ol 3. fdu ' [ wvartér (niiny, sprage, pisky. &térky)

- vulkanické horniny z&asti metamorfované

Obr. 13: Prstencovy typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].
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5.6.Radialni typ

Javorsky vrch je plochy, asymetricky strukturni hibet vznikly na reliktu l&vového
ptikrovu nefelinického tefritu a pyroklastikdch. Ma prikiejsi svahy (20°-25°) a zveda se nad
mladotietihornim zarovnanym povrchem (Demek, 1987a). Pomiocenni denudacni troven lezi
ve vySce 480-520 m, nad ni lezici trachytové a tefritové suky naznacuji priubéh ptivodniho
rozvodniho hibetu (Balatka, 1965a). Pro tuto oblast jsou ¢etné tvary pleistocenniho mrazového
zvétravani a odnosu vulkaniti (Demek, 1987a).

Uzemi je situovano v severozapadni &asti Vernefického stiedohofi, patfici dle Balatky a
Kalvody (2006) do Ceského stfedohoii v Podkrusnohorské oblasti. Udolni sit’ se odstiedivé
rozbihé od Javorského vrchu (617 m n.m.) a hlavni udoli tvoii Cerveny potok, Raéi potok,
Poustka, Luzecky, Nestémicky a Zd’arsky potok (vyjmenovano ze severu po sméru hodinovych

rucicek). Do téchto udoli se napojuji jiz jen velmi kratké piitoky.
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Verneficke stredohori

NS doli Liadu TN/ idoli 4. fadu 0 5 Km - vulkanické horniny terciémi
% idoli 2. fadu O hranice povodi | | | I | mezozoicks horniny (pskoves, jlloves)
udoli 3. fadu

Obr. 14: Radialni typ sité
Pozn.: Topograficky podklad - ArcCR500 (1996), DIBAVOD (2006);
geomorfologické jednotky - CENIA (2011); geologicky podklad - Geologické a geovédni mapy [online].
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6.Vysledky

6.1.Morfometrické charakteristiky udolnich siti svétovych lokalit

6.1.1.Vazeny bifurkaéni pomér

Ve vzajemném srovnani jednotlivych typt udolnich siti dosahuje bifurka¢ni pomér

vyrazn¢ vys$$ich hodnot u miiZovitého typu sit¢ a poté u radialniho typu (Obr. 2). Ostatni typy

siti maji nasledujici potadi: 3. stromovita, 4. prstencova, 5. pravouhla, 6. rovnobézna;

odstupniované bez vyraznéjsich propadi. Z hlediska rozpéti hodnot ma vsech 6 typa dolnich

siti spolecny interval této proménné 1,08 — 3,03. 29 ze 30 hodnot stromovitého typu sité spada

do tohoto intervalu, vétSina hodnot ostatnich typt siti lezi pod jeho horni hranici.
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+ +  + +
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8 ]
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0
min max median
P 0,11 7,95 1,16
R 0,27 322 1,38
T 045 7,64 2,02
D 0,44 291 1,70
A 0,33 3,03 1,77
Rad 1,08 5,15 1,81

Obr. 2: Vazeny bifurka¢ni pomér hodnocenych typu udolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P —rovnobézny typ, R — pravouhly, T — miizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radialni
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Tab. 4: Hodnoty vybranych morfometrickych charakteristik udolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn: Rbw — vézeny bifurkaéni pomér; Rl — primérny pomér délek; D — hustota sit€ [km/km?]; T — textura sit8; Rf — charakteristika sit&; Rc — koeficient zaoblent sité

(1) ALTAF, F. et al. (2013); (2) BALL R. et al. (2012); (3) BERTRAND, S. et al. (2010); (4) DEMOULIN, A., et al. (2013); (5) GLASCOCK, et al. (2011); (6) CHADHA, D.K. et al. (2011); (7) BOSE, A. S. et al. (2012); (8)
JAVED, A. etal. (2011); (9) LLORET, C. et al. (2011); (10) MAHADEVAIAH, T. et al. (2014); (11) MANU, M. S. et al. (2008); (12) PANHALKAR, S.S. etal. (2012);
(13) PARVEEN, R. et al. (2012) ; (14) REKHA, V. B. et al. (2011); (15) RIBOLINL A. et al. (2008); (16) TAMANG, D. et al. (2012); (17) THOMAS, J. et al. 2010); (18) WILSON, J.S. et al. (2012)
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6.1.2.Primérny pomér délek

Vyrazné vyssich hodnot primérného poméru délek dosahuje stromovity typ tdolni sité a za nim
typ miizovity (Obr. 3). VétSina hodnot téchto dvou typl udolnich siti se nachazi velice blizko
medianu této charakteristiky, ktery je u vSech typt téméf totozny. Hodnoty ostatnich typt
udolnich siti jsou od né¢j mnohem vic vzdaleny. Primérné poméry délek pravothlého,
rovnobézného, radidlniho a prstencového typu tdolnich siti jsou celkové oproti prvnim dvéma
typtim zhruba polovic¢ni. Spolecny interval primérného poméru délek vsech typti urcuji hodnoty
radialniho typu sité - 0,38 — 0,76.

++ + ++ +++ +
+ 4+ +
++ ++ HHH -+ + +
=+ ++ +
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
1,4
1,2
1 m
T
0,8 =D
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0,6 // Rad
—
0,4 e
0,2 |
min max median

> C = = =

0,31 0,89 0,53
0,28 1,31 0,52
0,27 1,01 0,53
0,32 1,32 0,55
0,34 0,78 0,52
Rad 0,38 0,76 0,53

Obr. 3: Prumérny pomér délek hodnocenych typi udolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P — rovnobézny typ, R — pravothly, T — mfizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radialni
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6.1.3.Hustota a sité

Nejvyssich hodnot hustoty sité dosahuje stromovity a miizovity typ tdolni sité, rozdil mezi nimi

je velmi té€sny (Obr. 4). Nasleduje rovnobézny a za nim pravouhly typ, opét s velmi tésnym

rozdilem. Prstencovy typ udolni sit¢ dosahuje oproti stromovitému typu polovi¢nich hodnot a

radialni typ zhruba tetinovych. Spole¢ny interval hustoty sité v§ech typd je 0,29 - 1,97.

Srovnani typt tidolnich siti pomoci dalSich ukazatel hustoty sité — Cetnosti tidoli, intenzity

odvodnéni a infiltra¢niho ¢isla bylo velmi podobné.

+ H+ + + + +
+H H+++ + 1+ -+ + -+ + + ++
H++ + +HHHHH -+ + + + +H+ + +
HH+ + W + 4+ A +
+
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
5
5
4
5 =P
m R
3 T
5 =D
2 = A
5 Rad
1
5
0
min max median
P 0,24 4,50 1,80
R 0,27 4,30 1,31
T 0,29 3,29 1,91
D 0,29 3,73 2,03
A 0,21 3,10 0,32
Rad 0,21 1,97 0,49

Obr. 4: Hustota sité hodnocenych typt tudolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P — rovnobézny typ, R — pravouhly, T — mfizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radidlni;

hodnoty hustoty sit& jsou uvedeny v km/km?.
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6.1.4.Textura sité

Stromovity a mfizovity typ udolni sit€ maji t¢éméf totozné, nejvyssi hodnoty textury sité (Obr.
5). S vétsim odstupem za nimi stoji pravouhly typ. Rovnobézné a prstencové typy udolni sité
maji zhruba polovi¢ni hodnoty oproti prvnim dvéma, radialni typ vykazuje jest€¢ mensi hodnoty.
Spole¢ny interval textury sit€ v§ech typu je 0,22—1,75 a opét ho urcuji hodnoty radialniho typu
sit¢. VEtsina hodnot stromovitého a miizovitého typu sité se nachazi nad nim.
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3 // =-A

5 e Rad

1

0 :H

min max | mediin
P 0,14 2,12 1,05
R 0,16 5,13 1,09
T 0,19 3,94 2,35
D 0,22 6,86 2,03
A 0,17 3,35 0,45
Rad 0,22 1,75 0,78

Obr. 5: Textura sité hodnocenych typu udolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P — rovnobézny typ, R — pravouhly, T — mfizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radialni
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6.1.5.Charakteristika sité

Nejvyssich hodnot charakteristiky sité nabyva radidlni typ udolni sité, nasleduje rovnobézny typ

(Obr. 6). Jiz mensich hodnot dosahuje stromovity typ sité a zbyvajici 3 typy vykazuji méné nez

T v

typ sité. Z hlediska rozpéti hodnot ma vSech 6 typi tdolnich siti spole¢ny interval

charakteristiky sité 0,56 — 0,67, hodnoty miizovitého typu sit€ jsou stejné nebo nizsi nez tento

interval, vétSina hodnot, pravouhlé, stromovité a prstencové sité lezi pod timto intervalem a

hodnoty radialni sité jsou stejné nebo vyssi nez tento interval. Hodnoty rovnobézného typu jsou

na tomto intervalu viceméné nezavislé. Velice podobné poradi vykazoval i druhy ukazatel

popisujici protazeni sité - koeficient protazeni sit€ (elongation ratio).

A+

+ S+ + +

AR e+

+ W+ ++ -+ + +
001 03 05 07 09 11 1,3 15 17 19 21 23 25 27
3
5
2 - P
=R
T
5 =D
1 | A
/ Rad
5 zﬂg’
0
min max median
P 0,13 2,50 0,74
R 0,15 0,90 0,41
T 0,19 0,67 0,34
D 0,17 1,84 0,53
A 0,31 0,72 0,55
Rad 0,56 2,74 0,75

Obr. 6: Charakteristika sité hodnocenych typi tudolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P — rovnobézny typ, R — pravouhly, T — mfizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radidlni
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6.1.6.Koeficient zaobleni sité

Poradi hodnot koeficientu zaobleni sité je pro jednotlivé typy udolnich siti nasledujici: 1.
radialni, 2. prstencovy, 3. rovnobézny, 4. stromovity, 5. miizovity a 6. pravouhly typ sité (Obr.
7). Mezi jednotlivymi typy jsou podobné propady. Spole¢ny interval koeficientu zaobleni vSech
typt adolnich siti je 0,62 — 0,81. Naprosta vétsina hodnot vSech typt je mensi nez jeho horni

hranice, vétSina hodnot mrizovitych a pravothlych typi siti lezi pod jeho spodni hranici. Velice

podobné poradi vykazovaly i dal$i ukazatelé popisujici kruhovitost sit¢ — Gravelitiv koeficient a

relativni zvlnéni obvodu - ovSem s prevracenymi hodnotami (nejvice kruhovité sité¢ mély

nejnizsi hodnoty).
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R 033 0,89 0,50
T 0,28 0,81 0,55
D 0,30 0,83 0,65
A 0,52 0,83 0,66
Rad 0,62 0,92 0,74

+
++ +HHHH R 4

Obr. 7: Koeficient zaobleni sité hodnocenych typiu udolnich siti ze svétovych lokalit

Pozn.: P — rovnobézny typ, R — pravouhly, T — mfizovity, D — stromovity, A — prstencovy, Rad— radialni
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6.2. Morfometrické charakteristiky vybranych typa udolnich siti v CR

Z prvniho grafu N - celkového poctu udoli je vidét, Ze miiZzovity a pravouhly typ tdolni sit€ ma
zhruba 3x vice udoli nez ostatni typy siti. To se odrazi ve vyssich hodnotach vazeného
bifurka¢niho poméru, primérného pomeéru délek, hustoty sité a textury sité. Tyto dva typy siti
maji naopak nizké hodnoty charakteristiky sité a koeficientu zaobleni. Radialni typ idolni sité
nabyva vysokych hodnot bifurkacniho poméru, poméru délek, charakteristiky sité a koeficientu
zaobleni sité. Ma ale malou hustotu a texturu sité (stejné jako prstencovy typ). Stromovity typ je
3. v poradi u vazeného bifurka¢niho poméru, hustoty sité, textuie sité a charakteristice sité, u
pomeéru délek 4. a 2. u koeficientu zaobleni. Rovnobézny typ udolni sité je ve vSech
charaktistikach na 5.- 6. mistg.

Tab. 6: Hodnoty vybranych morfometrickych charakteristik jednotlivych typi siti v CR

p R T S A | Rad N
Fady 4 5 5 5 4 4 250
N 27 156 191 71 47 69 200

RbW 136 2,17 1,78 1,99 1,17 2,39

038 | 053 | 055 040 035 053 150

093 | 211 | 2,14 1,63 | 103 1,00 100
T | 085 478 | 593 228 | 148 221
Rf | 063 073 057 0,78 084 | 091 50 -
Re 09 | 088 090 | 095 094 096 0

oz

25 Row 0,6 R
o
1,5 03
1.0 0,2
0,5 0,1
0,0 0,0
T
25 D 6,0
2,0 5.0
15 g’g
1,0 20
0,5 1’0
0,0 0,0

Rc

1,0 1,00

Rf
0,8 0,95
0.6 0,90
04 0,85
0,2 ’
0,0 0,80

Obr. 15: Hodnoty vybranych morfometrickych charakteristik hodnocenych typi siti v CR
Pozn.: N — celkovy podet Gidoli; Rbw — vazeny bifurkaéni pomér; Rlm — primémy pomér délek; D — hustota sité [km/km?];
T — textura sité; Rf — charakteristika sité; Rc — koeficient zaobleni sité; barvy jedn. typt odpovidaji legendé u predchozich grafi
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7. Diskuze

Vysledky morfometrické analyzy jednotlivych typti udolnich siti ze svétovych lokalit
jsou do jisté miry zkresleny nestejnym poétem hodnocenych typt siti, dale samotnou
vektorizaci a také ur€enim typu udolni sité. Zarazeni udolni sité¢ do urcité kategorie bylo
uréovano na zaklad¢ vizualni podobnosti se vzorem daného typu sité (dle Howarda, 1967). To
bylo ale ztizeno skute¢nosti, Ze n€které typy siti se jevily po vizualni strance na pomezi dvou
typi.

Pii vybéru tidolnich siti v Ceské republice bylo vyuZito opaéného postupu — na zaklads
typického vzoru daného typu sité bylo vybrano izemi a nasledné morfometricky
charakterizovano. Typy siti v CR jsou ale pro zménu zkresleny faktem, Ze od kazdého typu sité
byl vybran jen jeden zastupce. Vysledky jsou tedy pouze orientacni - jednalo se o cvi¢nou
srovnavaci analyzu.

Vybrané morfometrické charakteristiky se ukazaly pro vzajemné porovnani typt
udolnich siti jako velmi vhodné, jelikoZ jsou (kromé hustoty siti) bezrozmérné a tudiz nejsou
ovlivnény riznou velikosti studovanych izemi. To ale neznamena, Ze métitko nema na
morfometrickou analyzu udolnich siti vliv. V pfipadé této prace bylo méfitko na zdrojovych
mapach vzdy dano a nemohlo tedy u hodnocenych udolnich siti dojit ke zméné poctu udoli (a
tudiz i ostatnich charakteristik) se zménou méfitka. Z charakteristik, které jsou na métitku zcela
nezavislé 1ze uvést naptiklad velikost uhlii mezi udolimi a homegenitu udoli riiznych radu
(Krizek, Kusak, 2014). Touto problematikou se také zabyva Dodds a Rothman (2000).

V nasledujicich subkapitolach jsou v prvnim odstavci diskutovany vysledky
jednotlivych morfometrickych charakteristik hodnocenych tdolnich siti ze svéta, ve druhém

odstavci jsou tyto vysledky konfrontovany s hodnotami typi tidolnich siti v CR.
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Ry, (N, +N,)+R, (N, + N )+...

e .. <. R —_b12
7.1.Vazeny bifurka¢ni pomér £, (N, +N)+(N,+Ny)+

Bifurkacni pomér (pocet tidoli urcitého fadu / pocet udoli vyssiho fadu) je ukazatelem
rozvetvenosti sit€. Lze hodnotit samostatné pomeéry jednotlivych, po sobé jdoucich rada, ale tyto
pomgéry jsou zejména u vyssich fadu ¢asto zkresleny. Ne vSechny studované sité totiz maji adoli
vyssiho tadu, jejich hodnoty se tedy rovnaji 0. Toto zkresleni je eliminovano primérnym
bifurka¢nim pomérem, ktery déli soucet vsech bifurkacnich pomérti dané sité celkovym poctem
fadu. Pro srovnani byl zvolen jesté presnéjsi vazeny bifurkaéni pomér, jehoz vahami jsou pocty
udoli jednotlivych fadi. Poradi jednotlivych typa tidolnich siti je nicméné totozné s primérnym
bifurka¢nim pomérem, jen s vétSimi rozdily.

Je-1i hodnota vyssi nez 1, ma dana sit’ vyssi pocet tidoli nizSich fadu nez pocet doli vyssich
fadd — to ma dle vysledk vétSina studovanych udolnich siti. Dalo by se ptedpokladat, ze
nejvice rozvétvené budou stromovité a mfizovité typy siti, u druhého jmenovaného je
piedpoklad splnén, mezi nim a stromovitym je jesté radialni typ sité. To z toho diivodu, Ze ma,
na rozdil od stromovitych a miizovitych typt siti, vice udoli 1. f4du a tudiz i vysoky pomér
udoli 1. fada vuci 2. a 2. viici 3. Rovnobézné typy siti sice také nabyvaji vysokych hodnot Rb

Y4, ve vyssich fadech ale uz tolik rozvétvené nejsou (viz. Burr, et al.,2013), jsou tedy na
poslednim mist¢ ve vzajemném srovnani. V porovnani s pravouhlymi typy siti je rozdil nepatrny

— ty jsou sice rozvétvené vice - ale v zadném ze Ctyf samostatnych pomérti nenabyvaji extrému.

Typy vybranych tidolni siti v CR dosahuji odli§nych hodnot této charakteristiky.
Vsechny sité maji také vyssi pocet udoli nizsich fadu, ale potadi je jiné z diivodu mensich
rozdili mezi pocty jednotlivych fadl u stromovitého, miizovitého a pravotihlého typu sité.

Proto jsou hodnoty téchto tii typl viceméné podobné, radialni (nejvyssi pomér) a rovnobézny

cvvr

cvvr
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SR,

7.2.Priimérny pomér délek R,=571

Pomér délek popisuje vztah primérmné délky udoli ur¢itého fadu viici primerné délce
udoli nizsiho fadu. Primérny pomér délek déli soucet vSech poméra délek dané sité celkovym
poctem tadd. Stejné jako v pripadé€ bifurka¢niho poméru jsou samostatné pomeéry délek udoli
vys$§ich fadll pomérné zkresleny, je proto pouzito pouze primérného poméru délek udoli. Jak
plyne z vysledki, témét vSechny zkoumané sité maji hodnoty mensi nez 1, coz znamena, ze
maji pramérne del$i idoli nizsich fadi nez udoli vyssich fadd. Ve vzajemném srovnani ovsem
dosahuji vyrazn¢ vyssich hodnot stromovité a poté miizovité typy siti. To je dano tim, ze tyto
dva typy udolni sité¢ maji i vyssi hodnoty bifurka¢niho poméru — maji tedy obecné vyssi pocet
udoli nizsich ada viici udolim vyssich fadt. Tato skutecnost zplsobuje mensi rozdily mezi
délkami udoli jednotlivych fadu a tudiz vyssi pomér délek (hodnoty blizké 1). Rovnobézné,
pravouhlé a zejména prstencové a radialni typy tidolnich siti maji oproti prvnim dvéma typtim
vyrazng vyssi primérnou délku udoli 1. fadu (ve vyssich fadech uz ale tolik rozvétvené nejsou).
To znamena vyssi rozdily mezi délkami jednotlvych radi a tudiz niz$i pomér délek (hodnoty
blizké 0). Tyto Ctyii typy udolnich siti maji tedy (ve srovnéni se stromovitym a miizovitym
typem) vyrazné vyss§i délky udoli nizsich fada nez délky udoli vyssich radu.

Ze stejnych diivodi uvedenych u vazeného bifurkaéniho poméru hodnocenych siti v CR
jsou i rozdily mezi jejich primérnymi poméry délek mensi. Rozdily mezi stromovitym,
miizovitym, pravouhlym a radialnim typem se tedy vyrovnavaji a potadi je tak opét odlisné

oproti typtim siti ze svétovych lokalit.

32



N
7.3. Hustota a textura sité D= AO T:F

ODbe¢ tyto charakteristiky jsou ukazateli pokryti plochy Gdolni sité udolimi, ale kazda ji
hodnoti trochu odlisné . Hustota sité je soucet délek vSech udoli déleny plochou, zatimco textura
sité déli celkovy pocet udoli v siti jejim obvodem. Tyto charakteristiky se navzajem ovliviuji,
jelikoz ma-li tidolni sit’ hodné udoli, bude mit také pravdépodobné vyssi soucet délek. Tuto
domnénku potvrzuji i vysledky. Sité s vy$Sim poctem tadu a tedy i vys$sSim poctem udoli, ktera
jsou tak celkové del§i — stromovitd a miizovita sit’ — maji nejvetsi hustotu i texturu. Na druhé
strang jsou typy siti s men§im poc¢tem udoli, jejichz délky jsou také celkové kratsi — radialni a
prstencové typy.

Toto rozlozeni odpovida ptislusnosti jednotlivych typti udolnich siti k urcitému reliéfu. Vysoka
hustota sité je (mimo jiné) piiznacna pro semiaridni oblasti s fidkou vegetaci (stromovity typ
sité) a oblasti s malo odolnymi horninami (miiZovity typ sité) (Brierley, Fryirs, 2005). Nizka
hustota sité je zase ptiznacna pro aridni oblasti (prstencovy typ sité) (Hugget, 2007). Vysledky
hustoty a textury sit¢ jsou si tedy velmi podobné s jedinym velkym rozdilem, kterym jsou
hodnoty paralelniho typu sité. Ten ma pomérné vysokou hustotu (3. nejvyssi), ale nizkou
texturu (2. nejnizsi). Je to dano tim, Ze paralelni Gdolni sit€ jsou sice malo rozvétvené, ale
vzhledem k plose jsou jejich udoli pomérné dlouhd. Na rozdil od radialnich a prstencovych typt
siti, které maji jak kratk4, tak méalo rozvétvend udoli. Nizké hodnoty textury sité rovnobézného
typu udolni site€ koreluji se skutecnosti, ze tdolni sit¢ ve strmych oblastech (typicky reliéf pro
rovnobézny typ) maji obecné nizkou texturu (Khadri, Pande, 2014).

Vysledky srovnani hustoty a textury siti hodnocenych typi udolnich siti v CR se oproti
vysledkiim svétovych siti lisi, jelikoz vybrany stromovity, mfizovity a pravouhly typ je velice
rozvétveny, coz se odrazi ve vysokych hodnotach vSech charakteristik. Zajimavé je, Ze toto
neplati u hustoty sité stromovitého typu. Nizsi hodnoty jsou zptisobeny tim, ze vybrany
stromovity typ ma sice vysoky bifurkacni pomér ale celkovy pocet tidoli vzhledem k obvodu
sité ma vyrazné nizsi. Vybrany rovnobézny typ sité v CR méa malo pomérné kratkych udoli,
dosahuje tedy, na rozdil od svétovych lokalit, v obou téchto charakteristikach nejnizsich hodnot.

33



A
7.4. Charakteristika sité Rp=—

L

Tato proménna d&li plochu tdolni sité &tvercem jeji délky. Cim niz§i hodnoty, tim
protazengjsi je udolni sit’. Dalo by se predpokladat, Ze nejméné protazené budou radidlni a
prstencové typy udolnich siti, jelikoz maji uz ze své podstaty kruhovy ptidorys. U prvniho
jmenovaného je predpoklad spInén, prstencovy typ je ale ve srovnani az na ¢tvrtém misté. To je
zpisobeno tim, Ze ,,prstence” této sité jsou ve studovaném tizemi Casto zplostélé, a proto je sit’
vice protahla nez kruhova. Prekvapivé jsou vysoké hodnoty rovnobézného typu (mala
protazenost sité). Stoji za tim fakt, ze tvar téchto siti se ve studovanych tzemich ¢asto podoba
¢tverci — navzajem rovnobezna udoli usti do na né kolmého tidoli 1. fadu. Dendriticka sit’ ma
diky svému stromovitému charakteru véjitovity piidorys, podle ocekavani tedy stoji ve srovnani
zhruba uprostied. Oc¢ekavani splnil i mfizovity typ sité stojici na poslednim misté, nebot’ tyto
typy jsou Casto vyrazn€ protazené - ve srovnani s radidlnim typem zhruba 2x vice. ProtaZzeny
charakter miizovitych typt udolnich siti uvadi i Mejia a Niemann, (2008). Srovnana tento typ
udolnich siti s pravouhlym typem a vysvétluje, ze zlomové poruchy podminujici vznik téchto
typi siti jsou u miizovitého typu sit€ vyrazné delsi.

Vysledky této charakteristiky u vybranych typii siti v CR jsou zcela odliné oproti
vysledkiim ze svétovych lokalit. Je to dano tim, ze diky stejné rozloze jednotlivych siti jsou i
pomérne malé rozdily mezi jejich tvary. Neni zde tedy prostor k tomu, aby se projevily vyrazné
protazené site. I presto vychazi jako nejvice protazeny miizovity typ tdolni sité a jako nejméné

protazeny radialni typ.

4nA
7.5 Koeficient zaobleni sité Re=—%

Tento ukazatel (plocha tidolni sit€¢ délena plochou kruhu stejného obvodu) je velice
podobny charakteristice sité, ale byl zafazen pro srovnani, jelikoz vykazuje trochu jiné potadi
jednotlivych typt tdolnich siti. Nezohlednuje ani tak protazeni sité, jako spiSe podobnost kruhu
— ¢im vyssi hodnoty, tim vice se tvar sité blizi kruhu. Hodnota 1 znadi zcela pravidelny kruh.
Jelikoz tato charakteristika neptiklada takovou vahu protaZeni sité, potadi je vice logické. Sité
kruhové uz ze své podstaty — radialni a prstencova (v tomto pfipadé neovlivnéna zplos§ténim
,»prstencli) — spolu se stromovitou a rovnob&znou nabyvaji nejvyssich hodnot. Vysoké hodnoty
poslednich dvou jmenovanych jsou vysvétleny v pfedchozim bodé€. Jako nejméné kruhovy se
jevi pravouhly typ sité, nicméné rozdil hodnot mezi nim a mfizovitym typem je nepatrny.

Z duvodu stejnych jako u pfedchozi charakteristiky, jsou i vysledky koeficientu zaobleni
vybranych udolnich siti v CR pomé&rmé jiné. JelikoZ byl vybran od kazdé sité jen jeden typ,
nelze je prilis konfrontovat s vysledky ze svétovych lokalit. Radialni typ tidolni sit€ nicméné
také vychazi jako nejvice kruhovity, stejné jako hned za nim stojici prstencovy a stromovity typ,

ovsem s prohozenym poradim oproti sitim ve svéte.
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8. Zaveér

Tato prace si kladla za cil vypracovat na zaklad¢ reserSe odborné literatury piehled

morfometrickych charakteristik pouzivanych pro analyzy tidolnich siti. Tento cil byl splnén a z

druhého tikolu — porovnani vybranych charakteristik pro jednotlivé typy udolnich siti —

vyplyvaji nasledujici skutecnosti:

Vsechny typy studovanych udolnich siti maji vyssi pocet udoli niz$ich radi nez pocet
udoli vys§ich rada. Mrizovité typy siti maji nejvyssi vaZzeny bifurkaéni pomeér, jsou
tedy ze vSech typt udolnich siti nejvice rozveétvené. Druhy nejvyssi pomér maji radialni
typy siti, jejich hodnota je ale pomérné zkreslena vysokym poctem udoli 1. fadu.
Nasleduji stromovity, prstencovy a pravouhly typ. Nejméné rozvétvené jsou

rovnobézné typy siti.

Vsechny typy studovanych udolnich siti maji primérné delsi udoli nizsich f4da nez
udoli vyssich add. Nejvyssich hodnot prumérného poméru délek dosahuji stromovité
typy siti nasledované miizovitymi. Ostatni Ctyfi typy siti dosahuji zhruba polovi¢ni
hodnot oproti stromovitému typu (maji oproti prvnim dvéma jmenovanym vyrazné

vyssi délky udoli nizsich tadl nez délky udoli vyssich rada).

Nejvice hustou sit’ maji stromovité a mfizovité typy siti. Rovnobézné typy maji také
vysokou hustotu sité, ale tento ukazatel pokryti sité¢ udolimi je (vzhledem k dlouhym
udolim 1. fadu) pro tento typ pomérné zkresleny. Nejmensi hustotu sit¢ maji prstencové

(cca polovicni oproti stromovitému typu) a radialni typy siti (cca tfetinovou).

Nejvyssich hodnot textury sité dosahuji stromovité a mtizovité typy udolni site,
prstencové zhruba polovi¢nich oproti prvn€ jmenovanému a radialni zhruba tretinovych.
Vysledky jsou velice podobné hustot¢ sité, jedinym vyznamnym rozdilem jsou hodnoty
rovnobézného typu, ktery pro svou nizkou rozvétvenost dosahuje hodnot srovnatelnych
s prstencovym typem. Textura sité je pro rovnobézny typ tdolni sité reprezentativnéj$im

ukazatelem.

Dle ukazatele protazenosti sit€¢ — charakteristiky sité — jsou nejvice protazené
miizovité, pravouhlé a prstencové typy siti. Vysledky posledné jmenovaného typu jsou
ale pomérné zkreslené zplosténim ,,prstenci* studovanych siti. Stejné tak vysledky
rovnobézného typu (2. nejméné protazené) jsou zkresleny ¢tverci podobnymi plochami
studovanych siti. Radialni typy udolnich siti jsou protazené nejméne.

Dle ukazatele kruhovitosti sité - koeficientu zaobleni — jsou nejvice kruhovité radialni
a prstencové typy udolnich siti. Rovnobézné typy jsou tfeti v potadi, jejich hodnoty jsou
ale zkresleny — viz. ptedchozi bod. Nejmén¢ kruhovité jsou pravouhlé a miizovité typy

udolnich siti.
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Dalo by se shrnout, Ze stromovité a miiZzovité typy tdolnich siti dosahuji nejvyssich
hodnot bifurka¢niho poméru, poméru délek, hustoty sité a textury sité. Prstencové a radialni
typy udolnich siti dosahuji nejnizsich hodnot poméru délek, hustoty a textury sité a nejvyssich
hodnot koeficientu zaoblenti sité.

Vysledky morfometrickych charakteristik vybranych typii udolnich siti v Ceské
republice se pomérné lisi, coz je zplisobeno nereprezentativnim vzorkem hodnocenych siti. V
budoucnu by bylo vhodné pouzit pro morfometrickou analyzu tudolnich siti na izemi CR
pravidelnou hodnotici sit’ ve vhodném meéftitku, stanoveném na zakladé piihlédnuti k ploSe
uzemi, ploSe geomorfologickych jednotek a délce vodnich tokl. Takovou siti mize byt

napiiklad fraktalni bunéény model, viz. Kusak (2013).
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