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ABSTRAKT

Bakalatské prace se zabyva tématem vyuziti modelovani v GIS pfi studiu vyvoje krajiny.
Prace se sklada z teoretické a praktické Casti. V teoretické ¢asti jsou vymezeny zékladni
pojmy, které se tykaji krajiny, tvorby krajinné dokumentace, funkci GPS, vyuziti GIS a
umélymi krajinnymi prostory. Praktickd ¢ast obsahuje zpracovéani vybrané lokality v pro-
gramu QGIS, vyhodnoceni rizika umélého jeskynniho prostoru, vytvoreni dokumentace
umélého jeskynniho prostoru a jeji dopad na obyvatelstvo. Na zavér jsou uvedeny navrhy

na zlepSeni, které by mohly vést k eliminaci rizik ve vztahu k obyvatelstvu.

Kli¢ova slova: modelovani, krajna, GIS, QGIS

ABSTRACT

The bachelor’s thesis engages with use of modeling in the GIS in the study of evolution of
the landscape. The work consists theoretical and practical parts. Basic notions are defined
in the theoretical section and they are relate to the landscape, the creation of landscape do-
cumentation, GPS function, use of the GIS and and artificial landscape spaces. The practi-
cal part includes processing of selected locations in the program QGIS, assessing the risk
of artificial cave space, creating documentation artificial cave space and it’s impact on the
population. At the end of the work are listed the suggestions for improvement, which could

lead to elimination of risks in relation to the population.

Keywords: modeling, landscape, GIS, QGIS
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UvVOD

Modelovani piedstavuje prostiedek, ktery nam pomahd zjednodusené zobrazit vlastnosti
originalu. Dulezity krok v modelovani je prace s Geografickym informac¢nim systémem,
ktery pracuje s daty, které predstavuji realitu krajinné oblasti. Po pfidani jednotlivych vrs-
tev v geografickych informacénich systémovych aplikacich je vysledkem model reality.
Tento program neni jen o podavani informaci o lokalizaci objektu v prostoru a vlastnos-

tech, ale maze poskytovat analyzu velkych souboru dat.

Cilem bakalaiské prace je vysvétlit zékladni pojmy v problematice modelovani krajiny v
prostiedi GIS, popsat vybranou lokalitu okresu a zpracovat tuto lokalitu v programu QGIS.
Dale vytvotit dokumentaci umé¢lého jeskynniho prostoru a vyhodnotit rizika ve vztahu k

obyvatelstvu a dopad na okoli.

Bakalatska prace se sklada z teoretické Casti a praktické ¢asti. V teoretické ¢asti je obsaze-
na nauka o krajing, krajinné modelovani a tvorba krajinné¢ dokumentace. Nauka o krajin€ a
krajinné modelovani predstavuje pfedméty v redlném svété a propojuje znalosti geografic-
ky disciplin. Tvorba krajinné dokumentace zahrnuje poznavani ptirodnich vlastnosti kon-

krétniho izemi, sestaveni krajinného profilu a sestaveni krajinné mapy.

Prakticka c¢ast obsahuje zékladni informace o obci Stiibrné Hory a ptilehlém okoli, dilni
¢innost, kterd se k obci vztahuje a jeji dopady na obyvatelstvo. Dilni ¢innost a viditelna
rizika po ukonceni t€Zby jsou zaznamenany pomoc GPS soufadnic do map vytvorenych v
programu QGIS. Data byla nalezena na strankach Ceské geologické sluzby - Geofond a
jsou pomoci komparativni analyzy porovnany s nasbiranymi daty v terénu. Na zavér jsou

uvedeny navrhy na zlepSeni vedouci k eliminaci rizik.
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1 VYCHODISKA MODELOVANI KRAJINY

Modelovani znamena pfiblizné zobrazeni vlastnosti originalu. Originalem muze byt libo-
volny predmét, proces nebo jev v redlném svété. Model je zjednodusenym zndzornénim

realné skutecnosti. [2]

Nejobecné€jsim modelem krajinné reality je tzv. geograficky obraz (rdz ¢i vzhled) uzemi.
Geograficky obraz ptfedstavuje soubor zietelnych charakteristickych piiznaki, symboli a
klicovych predstav, které popisuji konkrétni prostory (izemi, regiony, kraje, zemé, kraji-
ny). [2]

Na priibéh a vysledek modelovani ma vliv predev§im ¢lovek, ktery je povazovan za sou-
&ast procesu modelovani. Clovék stanovuje kli¢ové stanoviska budouciho modelu: typ mo-

delu, vstupni parametry, pojeti modelu atd. [2]
V nauce o krajin€ se pouzivaji nasledujici modely:

1. Modely krajiny (2D, 3D, 4D statické, dynamické a jiné modely, které spojuji zjis-
téné prostorové, funkéni a Casové vztahy mezi proménnymi podle formalizovanych
poznatk)

2. Modely krajinnych studii (ndvody na upravy, obsah, ¢lenéni studii, Gprava doku-
mentace, citace parametril)

3. Model krajinafského vyzkumu (navody pracovnich postupli, mySlenkova schémata,

rozhodovaci procesy) [2]

1.1 Zakladni vlastnosti krajiny

Rizné pfirodni podminky pro ¢loveéka je mozné predstavovat prostorem, tedy piirodnimi
zdroji. Ty ptedstavuji riznou miru aktivity pro realizaci zakladnich aktivit ¢loveéka v kraji-
né. V krajinné sféfe Zemé se v prubéhu vyvoje piirody a lidské spole¢nosti vytvorily dva

hlavni krajinné typy:

1. Suchozemské krajiny - zaujimaji tfirozmérné segmenty na sousi, v¢éetné¢ vodnich
objektl

2. Moiské krajiny - (podmoiské, podvodni) - vyskytuji se v tiirozmérnych segmen-
tech a zahrnuji zemskou kiiru pod mofskym dnem, motské dno, vodni sloupec oce-

anu, mofti a vyse¢ z atmosféry po horni hranici krajinné sféry Zemée [6]
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Krajinna oblast, krajina nebo jednotlivé krajinné jednotky ptedstavuji soubor stavebnich
soucasti. Tyto stavebni jednotky (slozky a prvky) se nachazeji ve vzajemnych vztazich (ve
vzajemné souvislosti a zavislosti). Pro takové spojeni se prosadil pojem "systém", v ptipa-
d¢ krajiny tedy "geosystém". Pojem geosystém byl nejdiive vysvétlovan na piikladu pfi-
rodnich stavebnich souc¢astich krajiny. Tyka se i jednotek kulturni krajiny, kde dalsi jed-
notky jsou produkty ¢innosti ¢lovéka. Stavebni jednotky krajiny jsou vzajemné spojeny

vazbami. Vazby jsou toky hmoty, energie a informace. [6]

1.2 Nauka o krajiné

Nauka o krajin€ je geografickou disciplinou. Propojuje znalosti geografickych disciplin,
ale stavi i na poznatcich fady dalSich pfirodnich a technickych véd. Odpovida celkové kon-
cepci geografie, prostiedi a ¢asovych vztahii v ném. Tyto skute€nosti se snazi popisovat,

vykladat jejich pii¢iny a dusledky. [1]

RozliSeni nékolik vlastnosti:

Intenzita - definované mnozstvi a nepierusené trvani piislusného toku

Charakter - zména jedné stavebni souc¢asti zpisobi zménu vlastnosti slozek ostatnich
Citlivost - hodnoty vnéjsich faktort, které jsou schopny probihajici tok zménit

Role - pozitivni zpétna vazba a negativni zpétna vazba. Pozitivni zpétna vazba zesiluje vliv
pusobeni vnéjsiho faktoru v kazdém nasledujicim cyklu, negativni zpétna vazba znamena v

kazdém nésledujicim cyklu sniZeni dopadu G¢inku vnéjsiho faktoru

Orientace — V tfirozmérném krajinném objektu 1ze vazby rozd¢lit na sméry. Nejdulezitéj-
§imi sméry jsou vertikalni a horizontalni. Vertikalni smér znamena propojeni jednotlivych
ptirodnich a kulturnich staveb slozek krajiny a horizontalni smér je ptipojeni krajinnych
slozek rovnobézné se zemskym povrchem. [6]

Krajina je systém rovnéz proménlivy v ¢ase. Pro srovnani a posuzovani stavu kazdé kraji-

ny navzajem je zapotiebi definovat vlastnosti krajiny, které jsou proto stalé a dostate¢né

vyuZitelné.
Podle intenzity lidského vlivu na piirodu a zemské souse muizeme rozsitit dvé zakladni
skupiny terestrickych (zemskych) krajin:

1. Pfirodni krajinu

2. Kulturni krajinu [5]
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1.3 Prirodni krajina

Zemé si zachovava své funkéni a ¢asové aspekty nedotéené ¢lovékem. Pusobenim piirod-
nich faktora, jejichz pisobenim se fidi, se zachovava a soucasné i vyviji. Tyto projevy jsou

vyhradné ptirodniho razu.

Ptirodn¢ blizka krajina - predstavuje tizemi, kde se déni fidi vyhradné pfirodnimi procesy,

pod vlivem piirodnich faktord nebo diivéjSich lidskych zasahu. [5]

1.4 Kulturni krajina

V kulturni krajiné hraji rozhodujici lohu piirodni slozky a procesy. Clovék je vyuziva,
aniz by narusil miru jejich sebezachovy a vyuziva jejich redukéni schopnost v oblasti bio-

masy.

Polni kultury v lesnich oblastech jsou jesté riskantnéjsi. Podobné ¢lovek zacal vyuzivat i

vodni rezim, a proto se ¢ast vody se odebira pro lidské potieby.

Také se rozliSuji krajiny polni. Lesné polni, luéné lesni a dalsi, vétSinou se navazuji na

reliéf, pudni a klimatické poméry. [5]

1.5 Zjistovani krajinnych jednotek

Vyzkum krajiny slouzi k zakladnimu obecnému poznéani. Aplikovany nebo zaméfeny pro
vyuZiti k ziskani poznatki pro n€kterou z oblasti zédkladnich lidskych Cinnosti, se ¢leni do

dvou etap a to do krajinnych diagnoz a krajinnych prognéz.[5]

1.6 Krajinna diagndza

V krajinné diagnoze jsou odkryvany strukturdlni a dynamické vlastnosti krajiny krajinnych
jednotek a zaroven jsou definovany jejich stalosti. Dale jsou odkryvany Informace o kraji-

né zdjmového Gizemi a ty jsou pak systematizovany a syntetizovany.

Pro potizené informace je srovnavaci zakladnou pftirodni struktura ve svych tiech aspek-

tech (prostorovy, funkéni a Casovy).

Zajisténim piirodnich struktur se zabyva fyzicko-geografickd regionalizace a zarovein se
zabyva znazornénim této struktury na map€. Podminkou nasazeni této procedury je kom-
plexnost piirodnich podkladl - museji predstavovat vSechny pfirodni slozky krajiny. Nej-

Castéji pouzivanou fyzicko-geografickd metoda "vedouciho znaku" zalozend na postupném
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skladani udajii o jednotlivych slozkach krajiny. Jako pomiicka pro ptiklad typologické re-

gionalizace na nejvyssich urovnich je smér "shora dola".

Zajmové uzemi se nejprve rozdéli podle konzervativnich (prakticky nezménitelnych) geo-

logickych komponentii. Vysledkem skladani je tak mapa piirodni krajiny.

Mapa piirodni krajinné struktury tak zndzornuje stejnorod¢ ptirodni krajinné jednotky ty-
pologické povahy, udaje o geologické stavbé jednotky v souladu s reliéfnimi, padnimi,

vlahovymi, klimatickymi a biotickymi charakteristikami tak, jak je tomu v redlné ptirod¢.

Druhou strukturu krajiny (vyuziti ploch) lze zajistovat mapovanim v terénu nebo pouZzitim

leteckych ¢i druzicovych snimkd. [5]

1.7 Krajinna prognéza

Krajinnd prognéza predstavuje aplikacni €ast studia krajiny a je zdroven predmétem za-
kladniho studia krajiny, neboli védeckého poznani a odhadu jejiho budouciho stavu
v prirod¢. Dale predstavuje spolecny projev krajinotvornych procesii a zohlednéni oceka-

vané tendence vyvoje v jednotlivych strukturach krajiny.

Touto problematikou se diikladné zabyva krajinné planovani, obvykle v rdmci tzemniho

planovani. [1]
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2 UMELE JESKYNNI PROSTORY

Umélé jeskyni prostory jsou vytvorené ¢lovékem a slouzi k t€zb¢ nerostnych surovin. Dii-
ve se nerostné suroviny tézily v menSim mnozstvi, az pozdéji se zvysila potieba rud a tak

nastal velky rozmach razicich stol. TéZzba rud a paliva nestacila pokryt potfebu primyslu.
Stoly vznikaji z diivodi:

a) Zajisténi polohy dila. Tato Stola se razi jako prvni a urcuje nam polohu dila (smér
a vysku)

b) Uvolnéni hornin. V pivodnim stavu tvofi hornina rovnovazny celek, ale razenim
vznikne uréité uvolnéni pro dalsi prace.

c) Odvodnéni horniny. V piipad¢ razeni této Stoly zaroven vytvoiime odvodiovaci
kandlek, aby voda, ktera ptichazi z vodnatych ¢asti horniny, mohla byt odvedena ze
Stoly.

d) Dopravni cesta. V téchto Stolach je zafizena kolejova doprava. Ve §tolach se umis-

t'uji rizna vzduchotlaéna, ventila¢ni, vodovodni a elektricka zatizeni. [7]

Pted razenim Stoly je potteba ud€lat geologicky prazkum, ktery zahrnuje technické tidaje
(rozméry a tvary $toly), tkoly ptipravy prace, jako je dokumentace, technologie a opatieni

na bezpecnost prace. Dale prizkum obsahuje ¢asové plany. [8]

Tabulka 1. Druhy §tol [12, vlastni zpracovani]

Druhy stol

- §tola vodni

- Stola komunikacni

- Stola fi¢ni

- kamenové stoky, kanaliza¢ni sbérace a jiné stoky

Postup pfii razeni §tol je riizny. ZaleZi na druhu horniny, ktery se nachédzi v daném prostie-
di. Do prvni skupiny fadime horniny pevné a celistvé. V druhé skupiné se nachazeji horni-
ny, které mohou byt pevné nebo méné pevné horniny, a proto potiebuji vydievu (podpéra
klenby za pomoci konstrukce). Do tfeti skupiny spadaji horniny, které jsou nesoudrzné a

sypké. [7]
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3 TVORBA KRAJINNE DOKUMENTACE

Terénni praxe z fyzické geografie zahrnuje regionalni znalostni ¢ast, tj. poznavani ptirod-
nich vlastnosti konkrétniho uizemi, vztahi mezi nimi a jejich prostorové projevy, a také
dovednosti ¢ast spocivajici v tikolu sestaveni pozadované geografické uzemni dokumenta-

ce 0 zkoumaném regionu. [1]

3.1 Sestaveni krajinného profilu

Ugelem krajinného profilu je podat predstavu o kompozici vertikalni piirodni krajinné
struktury v jednotlivych piirodnich geosystémech. Krajinny profil se sklada ze tii skupin
informaci o krajiné:

1. Reliéf - v profilu reprezentuje pevny zemsky povrch a soucasné vyuziti krajiny
clovékem.

2. Podporované udaje - poskytuji ptedstavu o vyskytu, uspotradani, prostorové a ge-
netické navaznosti pid na geologicky substrat. Definice hornin podle pivodu, vy-
znamu pro reliéf, pidni pokryv a zprostitedkované pies néj a biotu.

3. Nadpovrchové adaje - informuji o vegetaénim krytu a vodnich objektech. Klima-

tické udaje jsou v profilech zastoupeny odkazem na vyskove vegetacni stupné. [2]

Vlastnimu sestaveni profilu pfechazi vybér trasy. Trasa profilu muze byt vhodnymi body

podle ucelu profilu (okolnosti) jak profil trasovat:

1. Primy profil - spojuje pfimocate koncové body A a B. Takovy profil je vhodné vy-
tvofit jako doprovod jiné tematické mapy.

2. Lomeny profil - spojuje logicky koncové body, avsak nejméné v jednom bodé¢ vlo-
Zeném mezi oba koncové body, se jeho smér méni. Tyto profily jsou nejbézngjsi a
mohou dokumentovat rizné aspekty krajiny.

3. Panoramaticky profil - probiha v pfesném nebo pfiblizném tseku kruznice opsané
z centralniho bodu. Takovy profil slouzi nej€astéji k dokumentovani krajiny kolem
mista, kde je k ni poskytovan dalsi vyklad v terénu nebo psané informace.

4. Horizontalni profil - spojuje nejvyssi koty ve vymezeném uzemi a sméru vyhledu.

5. Prubezny profil - sleduje linearni pfirodni objekt (vodni tok - jako spadova kiivka,
horsky hibet nebo hieben, linie infrastruktury).
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At jiz bude trasa profilu vedena podle kteréhokoliv typu profilu, zddny isek nesmi zakry-

vat jiny usek nebo jeho cast.
Postup tvorby krajinného profilu zahrnuje nésledujici etapy:

1) Odecitani a zpracovani udaju o reliéfu. V topografické mapé je spojitou linii vyznacena
trasa profilu mezi obéma koncovymi body.

2) Prvné je z tematickych udaji zapotiebi se prizptisobit na reliéf, jako mohou byt infor-
mace o geologické stavbe.

3) Dalsim vkladanym tdajem je informace o pidnim pokryvu. Jejich odecitani je analo-
gické jako v ptipadé€ geologickych udaja.

4) Béhem dalsi etapy jsou do krajinného profilu vkladany udaje o potencionalnim vege-
taénim krytu, jde-li o tvorbu profilu pfirodni krajinou. Zdrojem téchto udaji jsou les-
nické typologické mapy, pofizované v originalnim rozliSeni odpovidajicim méfitku 1 :
10 000.

5) Vlozeni Gdaji o potencialni vegetaci se do profilu sou¢asné dostane informace o mist-

nim klimatu, tedy o zakladnich energetickych pomeérech izemi na trase profilu. [2]

3.2 Sestaveni krajinné mapy

Ukolem krajinnych map je podat piedstavu o konkrétnim prostorovém rozmisténi krajin-
nych jednotek, teritoridlni nezavislosti, o jejich hierarchickém uspotadani a o zédkonitostech
jejich vzajemnych prostorovych vztaht.. Krajinné mapy jsou tedy dvojrozmérnym horizon-

talnim modelem dané krajiny. [5]

Krajinnd mapa muize mit jednovrstevné nebo dvojvrstevné uspoiadani obsahu. Jednovrs-
tevné uspotadanim disponuji mapy ptirodni krajiny, kdy tato jedna vrstva znazoriiuje pii-
rodni krajinné jednotky - pfirodni geosystémy. Dvojvrstevné uspofadani maji mapy sou-
casné krajiny, kde jednu informacni vrstvu tvofi mapa pfirodni krajiny. [5]
Velmi dileZitou roli v tvorbé krajinnych map hraje méfitko. Na ném zéavisi rozliSovaci
schopnost mapy, a tim i moznost prezentace krajinnych jednotek urcitého taxonomického
fadu:

1. Topické krajinné mapy znazorfiuji stejnorodé zakladni krajinné jednotky a soucas-

né vyuzivani. Jako podplirny material jsou pouzivany letecké snimky.
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2. Chorické krajinné mapy, ¢ili vlastni krajinné mapy, zobrazuji riznorod¢ tzemni
jednotky, jejichz vymezeni jiz vyzaduje jisty nadhled, zejména vyhodnoceni pie-
hlednych leteckych a zejména druzicovych snimkd.

3. Regionalni krajinné mapy predstavuji regionalni krajinné jednotky. Poloha odpo-

vida plsobeni (vertikalni a horizontalni) energetické bilanci.

oy oo

jinné sféry Zemé nebo polokouli.

Z dalsich hledisek tfidéni Ize uvést nékteré nasledujici:
Dle casu se vyc¢lenuji:

¢ historicky krajinné mapy,
e inventarizacni krajinné mapy,

e prognostické krajinné mapy.
Podle technologické tvorby:
e krajinné mapy analogicke,

e krajinné mapy digitalni. [5]

3.3 Funkce GPS

Systém GPS se sklada ze tii zédkladnich segmentli a to segmentu uzivatelského, kosmickeé-
ho a tidiciho.
UzZivatelsky segment je tvofen anténami a procesory piijimaci, které poskytuji uzivateli

informace o poloze, rychlosti a piesném case.

Kosmicky segment je tvofen soustavou umélych druZic Zemé obihajicich po znamych,

pfesné definovanych a ur¢enych obéZznych drdhach. Kosmicky segment je definovan:

e typem ob&znych drah (nizké stiedni, vysoké, kruhové nebo elipsovité)
e vyskou, sklonem a poctem obéznych drah

e poctem a rozmisténim druzic na ob&ézné draze
Kazd4 druzice ma svoje ¢islo a vysila jiny kod. Ptijimac je pak schopen ji pfi méfeni polo-
hy spravné definovat.

Ridici segment je mezi uzivateli GPS nejméné zndm, protoZe o jeho pfitomnosti Casto

vubec nevédi.
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Je tvofen sadou podzemnich stanic, které plni fadu tloh:

e monitorovani signalu druzic kosmického segmentu
e vyhodnoceni chovani druzic na obéznych drahach
e sledovani a vyhodnocovan druzic

e udrzbu druzic

e fizeni celého systému [3]

3.4 Propojeni GPS a GIS

Pti propojeni GPS a GIS vstupuje geograficky informacéni systém ve smyslu prostorové

databaze geomorfologického GIS projektu. Propojeni mize byt realizovano:

% jednosmérné z GIS do GPS - pfedstavuje ¢ast etapy pfipravy geomorfologického
GPS mapovani, kdy se v geomorfologickém GIS projektu (vétSinou za pomoci spe-
cidlnich programil) pripravi formular a prehraje se do GPS pfijimace

% jednosmérné z GPS do GIS - uplatiuje se, kdyZ se trasové body piehravaji z piiji-
mace GPS do GIS pomoci specidlnich programu

% obousmérné - zahrnuje oba vyse uvedené zpusoby propojeni pifi pouziti jediného

integrovaného GPS/GIS piistroje. [4]
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4 GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Geografické informacni systémy velmi Gasto zkracujeme jako "GIS". Je to software, v

némz se tvoii mapy.

GEOGRAFICKY - informace a sluzby, s nimiz GIS pracuje, maji prostorovy charakter
INFORMACNI - je vytvofeny a pouzivany k tomu, aby poskytoval informace
SYSTEM - slozeny z vice &asti, které jsou poskladany tak, aby davaly logicky celek

Informace, s kterymi GIS pracuje, nemusi byt nutné jen geografické. Hlavni je, Ze jsou
b 2 b
prostorové. Vazi se k mistu, poloze, rozméru a orientaci. VEtSinou se jedna o zemsky po-

vrch, mize jit ale 1 o virtualni ¢i modelové prostory, nebo vesmir (¢i télesa v ném).

Slovo "informac¢ni" je v nazvu dilezity. GIS informace umi uchovévat, upravovat, vytva-
fet, zobrazovat a dale poskytovat. Vyhodou GIS je, Ze z informaci dokaZe vytvofit odvoze-

nou (ptidanou) hodnotu. [10]

4.1 Vyznam slova GIS

GIS je pocitacoveé zaloZeny systém, ktery je vyvinuty k cilevédomému a systematickému
sbéru dat, k jejich upravé, zpracovani a k vystupim novych dat. Zpracovanim se mysli
analyza, syntéza a modelovani prostorovych dat smétujicich k simulaci a optimalizaci
vzniklého systému. Takto zpracovand prostorova data sledovaného tizemi a blizkého okoli

slouzi hlavn¢ k rozhodovacim procestim o uzemi. [9]

Geografické informaéni systémy pracuji s daty, které piedstavuji realitu krajinné oblasti.
Jakykoliv geoobjekt je mozné si predstavit jako soubor, ktery tvoti data pro praci v GIS.
Kazdy geoobjekt (soubor) pak pfidame jako jednotlivé vrstvy v GIS aplikacich a vysled-
kem je model reality. Zakladnim principem v GIS je vrstveni. Piekladanim jednotlivych
souboru pte sebe (n¢kdy nazyvany jako superpozice) vytvarti uceleny obraz zemského po-

vrchu. [10]

GIS je svazan s nezbytnymi aplikacemi. SW produkty pro GIS existuji v né€kolika varian-
tach. Komeréni SW je nejbé&znéjsi. Nejéastdji pouzivani SW je od firmy ESRI, v CR distri-
buovany firmou ARCDATA Praha - ArcGIS. Ten se sklada z n€kolika modelt. Vlastni
GIS néstroj pro tvorbu map a analyz se jmenuje ArcGIS, management prostorovych dat

probiha v ArcCatalogu, prostorové modelovani zajistuje ArcScene a ArcGlobe. [10]
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Existuji také volné dostupné alternativy ke komerénim licencim GIS. Mezi né se fadi SW s
licenci freeware nebo open source, z nichz nejvyznamnégjsi je GIS GRAS. Ten je vSak
velmi naro¢ni na ovladani. Dalsi Casto pouzivanymi GISy z oblasti voln¢ dostupného soft-

ware jsou napt. OpenJUMP, gvSIG, MapWindow, uDIG nebo Qantum GIS. [10]

4.2 Data v geoinformatice

Dalsim dualezitym krokem v geoinformatice je prace s daty. Data jsou nejdulezitéjsi casti
pro analyzu humalné-geografickych aktivit a fyzicko-geografickych procesii planety Zem¢.

Bez geoinformatickych dat by mapy nemohly vznikat. [10]

4.3 Geoprostor

Geoprostor pfedstavuje vztah k zemské atmosféie. Az 80 % vSech dat je zaloZeno na pro-
storu. Pomoci prostoru mizeme objekty méfit, sledovat jejich polohu, orientaci, vysku,

hloubku. [7]

4.4 Geoobjekty

Geoobjekty jsou objekty v prostoru, které se vztahuji k zemskému té€lesu. Mohou to byt
movité, tak i nemovité objekty. Lépe se pracuje s objekty nemovitymi (Ize jednoduse vyja-
diovat v mapach). Objekty délime na humanné- geografické a fyzicko- geografické. Fyzic-
ko- geografické kopiruji slozky pfirodni sféry (a kulturni krajiny) jako litosféru, pedosféru,
atmosféru, biosféru, hydrosféru, a kryosféru, humalné- goegrafické slozky predstavuji ak-
tivity spojené se sidelnimi systémy, primyslem a zemé&délstvi, sluzbami a socioekonomic-

kou sférou obecné. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA

5.1 Sbér dat

Prvni data byla nalezena na webové strance www.geofond.cz, kde jsou zaznamenany po-
moci GPS soufadnice jednotlivych uméle vytvotfenych vstupt do $tol nebo ptirodné odkry-

tych vstupll v oblasti Sttibrné Hory (Dolni dviir, Utin).

Druhd data byla ziskdna autorem prace pii terénnim prizkumu za pomoci GPS, model

MIO C720 v oblasti lokalit Stéibrné Hory (Dolni dvir, Utin) s piesnosti cca 1 m.

Zjisténa data byla vyhodnocena prostiednictvim komparativni analyzy.

Obrazek 1. Pouzita GPS navigace MIO C720 [vlastni zdroj]

Mapy byly vytvofeny pomoci programu QGIS. Data potfebna k vytvofeni mapy byly zis-
kany na webové strance www.geoportal.gov.cz a ptidany pomoci WMS sluzby narodniho
geoportalu. Data pro zaznamenani dilni Cinnosti byly stazeny z webové stranky geo-

fond.cz.
5.2 Komparativni analyza

Komparativni analyza slouzi ke srovnani vlastnosti dvou riznych systém1.

Na zaklad€ rozdilnosti nasbiranych dat byla provedena komparativni analyza, ve které¢ jsou

uvedeny odchylky mezi portalem Geofond a nasbiranymi daty pfi terénnim prazkumu.
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6 STRIBRNE HORY A PRILEHLE OKOLI

Obec Stiibrné Hory (némecky Schicendorf) se nachazi v Ceskomoravské vrchoving, v
kraji Vysocina pfiblizn¢ 12 km zapadné od Havli¢kova Brodu v nadmoiské vySce asi 473

m nad mofem. Obec ma okolo 247 obyvatel.

Nejvétsi rozkvet hornictvi nastal ve tieti Ctvrting tfinactého stoleti. Tézilo se predevsim

stfibro a Zelezna ruda.

Z roku 1265 se zachovala prvni zprava o kostelu sv. Katetiny Alexandrijské. Tento kostel

je nejvyznamnéj$im architektonickou pamatkou Stiibrnych Hor. [16]

Obrazek 2. Kostel sv. Katefiny Alexandrijské [11]

Druhou historickou pamatkou jsou stoly RuzZenina a Pekelka, které byly statem vyhlaseny

jako pftirodni pamatky. V okoli se zachovaly ¢etné poztstatky horninové ¢innosti.

Obrazek 3. Pekelska stola [vlastni Obrazek 4. Stola Rtizenina (Rose) [vlastni
zdroj] zdroj]
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Posledni historickd pamatka je klenuty mostek pies Borovsky potok nedaleko soutoku feky

Sazava, ktery je datovan od 13 - 14 stoleti.

Obrazek 5. Kamenny mostek [12]

Terén kolem obce Stiibrné Hory je velmi hornaty s nepravidelnym terénem. Nachazi se

zde ¢ernozem a hnédozem.

Lesni porost tvoii prevazné vzrostlé jehlicnany na neptiznivych stanovistich (prudké svahy

a strze).

Kolem obce Sttibrné Hory obtéka Borovsky potok, ktery se vléva zprava do feky Sazava.
[16]
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|fi berecky;

KarnloMarsky;

Stredocesky,
Pardubicky,

@lomouckyiMoravskoslezsky,

i homonavsky,

Obrazek 6. Obrazek Ceské republiky [vlastni zpracovéni]
Na obrazku &. 1 je vyzna¢ena mapa Ceské Republiky, ve ktery je znazornén kraj Vyso&ina.

Obrazky byly vytvoteny autorem v programu QGIS s pouzitim dat ArcCR500.

KutnawHora

Obrézek 7. Obrazek kraje Vysocina s vyznacenym okresem Havlicktiv Brod [vlastni zpra-

covani]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 27

Obrazek ¢. 7 znazornuje v kraji Vysocina okres Havlickiv Brod, ktery sousedi s okresy

Zdar nad Sazavou, Jihlava a Pelhfimov.

Havlick(v Brod

StFibr‘%Hory
Ly ]

Obrazek 8. Umisténi obce Stiibrné Hory v okresu Havli¢ktiv Brod [vlastni zpracovani]

Obrazek ¢. 8 ukazuje umisténi obce St¥ibrnych Hor, ktera se nachazi v okrese Havlickav

Brod.
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7 KOMPARATIVNI ANALYZA

Za vyuziti komparativni analyzy jsou srovnana data z portalu Geofond a data pfi terénnim

prizkumu, které se tykaji dillni ¢innosti v oblasti Stfibrnych Hor.

Soufadnice z webové stranky Geofondu

Cislo 1. predstavuje $tolu Rizeninu (Rose), &islo 2. §tolu Bozi pomoci, &islo 3. tolu Pekel-

skéa (Pekelnd) a ¢islo 4. propad na Nebeské Stole.

X bod |2 2| lbod A A
[m] D.DDDD | D.DDDD M.MMMM S.5555
1109 030,00 1 15,7013| | 1 42,0796 4,7757
1108 959,15 2 15,6991 | 2 41,9467 56,8041
1107 821,00 3 15,7025| | 3 42,1485 8,9089
1109 330,00 4 15,6904| | 4 41,4229 25,3756
RiiZenina Stupné - Soutadnice Y
BoZi pomoci Minuty Souiadnice X

B vicing

Propad na Nebeské
Stole

Tabulka 2. Zptsob ptevodu soufadnic XY do GPS soufadnic [14]

Prevedeni tabulky ¢. 3 z S-JTSK do WGS-84 (ze soutadnic XY do GPS soutadnic)

Nazvy §tol GPS souradnice vybranych Stol

1. Rbzenina (Rose) N 49°35'44.4090” E 15°42'4.7757”

2. Bozi pomoci N 49°35'46.0956” E 15°41'56.8041”

3. Pekelska (Pekelnd) N 49°36"24.1505” E 15°42'8.9089”

4. Propad na Nebeské Stole N 49°35'31.5451” E 15°4125.3756”

Tabulka 3. Pfevedené soutadnic XY do GPS soutadnic [vlastni zpracovani]
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Sbér soutadnic pfi terénnim prizkumu autorem.

Nazvy §tol GPS souradnice vybranych Stol
Ruzenina (Rose) N 49°35'44.304” E 15°42'4.716”
Bozi pomoci N 49°35'46.88” E 15°41'56.968”
Pekelska (Pekelna) N 49°36'24.372” E 15°42'8.928”
Propad na Nebeské Stole N 49°35'30.095” E 15°41'25.145”

Tabulka 4. Sbér dat v terénu [vlastni zpracovani]

7.1 Zavér komparativni analyzy

Z komparativni analyzy vyplyva, Ze data, ktera jsou vlozena na webové strance

www.geofond.cz a data nasbirané pfi terénnim prizkumu jsou témét totozné.

Vysledky mizeme vy¢ist z tabulek, kde jsou zaznamenéany soufadnice, které maji v n¢kte-

rych ptipadech odchylku 4 m.
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8 STOLA RUZENINA A PEKELSKA STOLA

Tyto dvé Stoly jsou posledni z mala, které se zachovaly, proto nasleduje jejich podrobny

popis. Jsou obé& priichodné do prvniho patra, ostatni patra jsou zatopena. Stola Rizenina a

vvvvvv

Kdyby nebylo téchto stol, tak by nevznikla obec Stiibrné Hory.

8.1 Stola RiiZenina

Stola Rizenina se nachazi po novodobych tpravach v mostku pod starou Zelezniéni trati
asi 300 m jihovychodné od kosteliku sv. Katefiny. Stola ma davnou historii, ktera se vzta-
huje k zacatku Sestnactého stoleti (1503). Tézilo se zde stiibro a jejich razeni probihalo

vyhradné€ ru¢nim sekénim.

RUZENINA STOLA

A=A -8’ c-c' p-p' £-r’
) ADD
MERITYO
o 5 1Cm o Sm

Mapa 1. Razeni ve Stole Rizenina [13]
RiiZenina méla slouzit jako dédi€na $tola pro vSechny dilni dila v okoli. Do uspésnosti této
Stoly byly kladeny velké nadéje. Jelikoz vytézek stiibra z Ruzeniny $toly nesplnil pivodni
ocekavani, téZba byla zastavena v roce (1692).

Dalsi otevieni §toly Rizenina prob&hla (1877) inzenyrem J. Honiger na jeho vlastni nakla-

dy a zaroven nechal provést rozbory rud. [12]
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Obrazek 9. Vstup do $toly Rzenina [vlastni zpracovani]

Byly zde nalezeny velké krystaly minerald galenitu a také tvofici se krapniky vapence.
Koncem roku 1883 probéhla prohlidka okolni §toly hornickym Gfadem, pii které byl terén
schopny provozu, byly odebrany vzorky rudy k rozbortim, avSak pivodné planované zaha-
jeni tézebnich praci neprobéhlo. [12]

Dalsi, nové obnovena tézba byla zahajena az béhem druhé svétové valky v dobé protekto-

ratu Cech a Morava.

Opét se zde pracovalo az v roce 1877, pak prokazatelné jen za 2 svétové valky. [12]

Rok razeni Stoly Délka Stoly v metrech
1688 104
1692 204
1877 358

Tabulka 5. Razeni $toly v pribéhu let [12, vlastni zpracovani]

8.2 Stola Peklo (Pekelska)

V soucasnosti se jedna o nejvétsi piistupné dilo na havlicko-brodské rudni oblasti. O vzni-

ku a historii této Stoly je zndmo malo skutecnosti.
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Stola Pekelska se nachazi severné od Dolniho Dvora pod strmym ubo&im na pravém biehu
macourovského potoka. Jeji délka je 527 m. Dolni patro je zatopeno a tézni Sachta je za-

kryta poklopem. [12]

Dolovani zde probihalo za 2 svétové valky, ale ve velmi malém rozsahu. Od roku 1949 az
do roku 1954 byl zde proveden dikladny geologicky prizkum za Géelem zjisténi druhi rud

a mnozstvi zasob, které bylo celkové vypocteno na cca 600 000 tun.

Nasledné byla budova vyuzivéna jako letni pionyrsky tabor, nez doslo k zékazu okresnim

hygienikem k odbéru vody. [12]
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Mapa 2. Tézby ve Stole Pekelska [13]

V soucasné dob¢ je budova pred tstim Stoly vyuzivana jako rekreacni chata.

V roce 1990 byla Stola vyhlaSena za stdtem chrdnénou pamatku a pro vefejnost je nepii-
stupnd (pouze po domluvé s majitelem rekreacni chaty) nebo po domluvé se speleologic-

kou spole¢nosti, Ktera se stara o uzavieny vchod za mistni chatou. [12]
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Pobliz lokality Dolni Dvir se nachazi chata, ktera je propojena se stolou Pekelka sklepem.

Obrazek 10. Chata navazujici na Stolu Pekelska [vlastni zpracovani]

Vstup do Pekelské Stoly je umoznén dvéma zptsoby. Prvni zpisob je pies obytnou chatu,
ktera slouzila na pielomu 1957 - 1960 narodnimu podniku Pribina v Ptibyslavi k uskladné-

ni a zrani syrd. Dodnes je chata po rekonstrukci v soukromych rukou.

Obrazek 11. Propojeni chaty se Stolou Pekelska [vlastni zpracovani]

Obrazek 12. Druhy vchod do stoly Pekelska

Druhym zpiisobem vstupu do Stoly Pekelska je pies poklop za mistni chatou.
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Mapa 3. Pfesné zaznamenani Stol, Sachet v okoli Stiibrné Hory [vlastni zpracovani]

Zdroj dat: WMS sluzby Narodniho
sluzba

£

geoportalu Inspire, Ceska geologicka

Na map¢ je znazornéna dilni ¢innost, které zasahuje do obce Stiibrné Hory. V cerné vy-

hrani¢eném tzemi je pfesné zaznamenani dilni ¢innosti, jako jsou dilni Sachty, Sachta na

Kralovské zile, mohutna jama s haldou, hlavni Sachta, Kralovska Sachta, Kralovska Stola,

velka t&€Zebni Sachta, Stfibrné Hory u Pfibyslavi 4, mala tézebni Sachta a Dédi¢na Stola na

Hlavni zile.
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Mapa 4. Mapa Sttibrnych Hor a ptilehlého okoli s vyznac¢enymi body [vlastni zpracovani]

Mapa ¢. 4. vyznacuje vSechny nalezené a metené vysledky viditelné dilni ¢innosti, jako je

napf.: Stola Rizenina, Stola Pekelska nebo linie, ktera vymezuje prostor diilni ¢innosti.
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PROPADY SACHET A STOL PO
BYVALE DOLNi CINNOSTI VE
STRIBRNYCH HORACH
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Mapa 5. Propady Sachet a stol v blizkosti Stiibrnych Hor [vlastni zpracovani]
Na této map¢ se nalézaji rozsahlé propady tehdejSiho razeni nedaleko obce Stiibrnych Hor.
Vstup do razného dilniho dila byl zasypan po ukonceni tézby a neni znam piesny vchod.

Tato ptivodni t€Zzba je nejblize k oblasti obytné zony.

Obrazek 13. Propady nad obci Stiibrné Hory [vlastni zpracovani]

Na foto snimkach jsou vidét propady, které jsou uz zarostlé lesnim porostem. Tyto snimky

byly pofizeny autorem a vtahuji se k oznacenému mistu na mapé €. 5.
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Mapa 6. Pfesné zaméteni dvou hlavnich §tol [vlastni zpracovani]
Na mapé¢ €. 6. jsou vyznaceny dvé Stoly, které jsou pruichodné v prvnim patie. Dalsi patra

jsou zatopena a volny prichod je omezen pouze pro odborniky, ktefi vlastni vstupni klice.
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Mapa 7. Propady nad Pekelskou Stolou [vlastni zpracovani]
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Na map¢ ¢. 7. je znazornéna Stola Pekelska. Nad Stolou se nachazi propady Sachet. V né-

kterych ptipadech jsou az 6 m hluboké.
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Mapa 8. Propad pidy u Kostela sv. Katefiny [vlastni zpracovani]

Obrazek 14. Propad u kostela sv. Katefiny [vlastni zpracovani]

Na obrazku ¢. 14. je zaznaCen propad u kostela sv. Katefiny, kde neprobehla dikladna sa-

na¢ni opatfeni. Prostor byl oplocen a vyznaden cedulemi. Zadné jiné Gipravy zde neprobéh-

ly.
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8.4 Rizika poddolovaného uzemi

Propady ptidy vlivem tehdejsi dilni ¢innosti kolem obce Stfibrné Hory jsou zndmé od stie-
doveku do soucasnosti. V diivéjsich dobach se neprovadély zadné sanacni opatfeni opuste-

nych dilnich dé€l a "nechalo se vse tak, jak bylo".

Vchod do opusténé Stoly byl zahazen suti z t€zby. Propady byly zavezeny kamenim a ze-

minou, poté oznaceny ceduli (zakaz vstupu).
Vliv na prostredi

Devastace prostiedi je zna¢na a na né¢jakych mistech velmi rozsahla. Opusténa dulni dila,
ktera byla z ¢asti zavezena riznym odpadem, stahuji okolni vodu do byvalych $tol a zpt-

sobuji tak zménu vodniho rezimu.
Vliv na obyvatelstvo

Propadim dtlnich dél se nedda zadnym zpisobem piedejit. Proto by méli byt obyvatelé
velmi opatrni, vyhybat se propadnutym mistim, nepouzivat téZkou techniku a nestavét

obydli pobliz zaznamenanych mist, kde se nachdzela dilni ¢innost.
Budoucnost stol

Vsechny $toly ve Stfibrnych Hordch by mély byt evidovany a zachovany pro budouci vé-
decky vyzkum. Uz kvili historii. P¥ikladem je $tola RiZenina, kde je znatelné vidét zptisob
tézby v 16. stoleti a Stola Pekelska, kde byl proveden rozsahly prizkum rudy, ktery odhalil

mnoho zajimavosti o horninovém podlozi Sttibrnych Hor.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI VEDOUCI K ELIMINACI RIZIK

Prvni navrh na zlepSeni, ktery by mohl vést k eliminaci rizik ve vztahu k obyvatelim je

dikladné vyznaceni propadlych mist cedulemi, aby nedoslo k tiraziim a financnim ztratam.

Druhy navrh ptedstavuje sanace. V ptipadé propadu a jeho nahlaSeni je nutné provést du-
kladny vybér firmy, ktera se specializuje na sana¢ni prace. Tyto prace spocivaji v duklad-
ném odebrani zeminy v propadlém misté az po zpevnény terén. Dané misto by se mélo
zabetonovat tak, aby se zamezilo vstupu vetejnosti a dalSim propadiim. Navrh proto spoci-

va ve vybéru dikladného sana¢niho opatfeni.

Tteti navrh se vztahuje k uzavieni stol, které jsou v soucasnosti tzv. oteviené, neboli volné
ptistupné. M¢li by se zabezpedit tak, aby byl zamezen pfistup vetejnosti a byly piistupné

jen pro odborniky.

Posledni navrhem je omezeni té¢Zké techniky v poddolovaném uzemi. Pokud by se jednalo
o vystavbu v lokalité, kde by se mohla nalézat byvala dilni ¢innost je pouziti tézké techni-
ky rizikové. Navrh spociva v fadném prozkoumani pifi vystavbé novych objekta v této 1o-
kalité prizkumem specializovanych odborniku na dilni ¢innost nebo odebrani vzorkt pudy

a pruzkumnych vrtt.
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ZAVER
Modelovani krajiny v prostiedi GIS by se mohlo vymezit jako napodobeni dé&jti nebo stavu

redlného objektu v jiném nez realném case a meéfitku, pii kterém by se mohly sledovat

vlastnosti a chovani v daném prostiedi.

Cilem bakalarské prace bylo zpracovat teoretickou cast, zabyvajici se modelovanim a do-
kumentaci krajiny v programu QGIS, dale byl popsan vliv dilni ¢innosti (poddolované
uzemi a hlavni dilni dila) na obyvatelstvo a vyhodnoceni rizik spojend s poddolovanym
uzemim. Struéné bylo charakterizovano okoli Stiibrnych Hor se zamétenim na dokumen-

taci vybranych umélych jeskynnich prostort.

Teoreticka ¢ast se zabyvala tvorbou krajinné dokumentace, nauce o krajin¢ a byly zde po-
psany zakladni informace o geografickém informa¢nim systému a jeho propojenim s GPS.
Dale v teoretické Casti byly uvedeny informace o vytvareni umélych jeskynnich prostort a

zpusob tézby.

V praktické ¢asti byly uvedeny metodiky pro sbér dat a vyhodnoceni dat pomoci kompara-
tivni analyzy, kterd slouzila ke srovnani nasbiranych dat. Nasbirand data byla pfevedena
pomoci transformacni tabulky na soufadnice XY (soufadnice S-JTSK), které byly zazna-
menany pomoci programu QGIS a nésledné vytvofeny mapové podklady. Na zaklad€ na-
sbiranych informaci o umélych jeskynnich prostorech byly navrZzeny navrhy na zlepSeni,

které by mohly vést k eliminaci dosavadnich rizik ve vztahu k obyvatelstvu.

Poddolované tzemi v okoli Stfibrnych Hor pfedstavuje i nadale rizika, u kterych je zfejmé,
ze se budou do budoucna zhorSovat. Zaméfené a zmapované hranice propadu pozistalych
dilnich d¢€l budou dale nariistat. V zavéru bakalarské prace byla navrhnuta opatieni ke sni-

zeni budoucich rizik.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GIS Geograficky informacni systém
QGIS Quantum geograficky informacni systém
GPS Global Positioning System

SW Software
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