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Abstrakt v ceském jazyce

Predkladana bakalafska prace se zabyva vyuzitim hydrologickych nastroju
nadstavby ArcHydro Tools 2.0 pro geograficky informacéni systém 10.6.1 (ArcGIS). Je
zde vytvofen korektni hydrologicky model terénu vybraného zajmového uzemi, ktery
byl zpracovan za pomoci téchto nastroji zejména v Fi¢ni siti, vodnich ploch, povodi a
neposledni fadé akumulace vody a znazornéni vodniho toku. VeSkera data byla
prezentovana a popsana u pouzitych hydrologickych nastroju nastavby ArcHydro

Tools.

Klicova slova

ArcGIS, ArcHydro, povodi, vodni tok, akumulace vody, digitalni model terénu

Abstrakt v anglickém jazyce

This bachelor thesis with a focus on hydrological tools the ArcHydro Tools. 2.0
for geographic information system 10.6.1 (ArcGIS). There is created the correct
hydrological model of the field's area of interest, which has been processed with the
help of these tools, especially in the field of waterstream, water areas, catchment area
and water accumulation. All data was presented and described using the used

ArcHydro Tools hydrological tools.
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1 Uvod

Problematika s vodnimi zdroji a tvorbou povodi je v poslednich letech velmi ¢asto
probiranym tématem v oblasti hydrologie a hydrologického modelovani. V poslednich
desetiletich jde vyvoj v environmentalnim vyzkumu strmé nahoru. Je to dano
pfedevsim trvajicim rozvoje vypocetni techniky a informacnich technologii, které nam
davaji moznost zkoumat jednotlivé pfirodni situace. Dfive tyto situace nebylo mozné
sledovat, &i bylo velmi obtizné tyto pfirodni situace podrobné popsat & né&jakym
zpusobem modelovat. Tato moznost nam umoznuje Uspésné bojovat proti rozmardm

pfirody.

V uvodu reSerdni ¢asti prace je obecné seznameni s hydrologii a dale vznik
a historie Geografickych informacnich systému (GIS), zejména pak ArcGIS, které
jsou nezbytnym nastrojem pro mnoho védnich oborl. Tyto systémy jsou pro své
Siroké vyuziti nazyvany multifunkénimi. Za hlavni pfednost téchto systému je
povazovana prace s prostorovymi daty a schopnost provadét prostorové analyzy.
Tato prace se vénuje zejména predstavenim nadstavby hydrologickych nastrojl
v nejnovejsi verzi 2.0, ktera je nadstavbou pravé zminovaného systému ArcGlIS.
Zabyva se zejména popisem reliéfu terénu, ktery by byl velice naro€ny a slozity na
rozbor, jelikoz jsou ve vybraném Uzemi vétsi vyskové rozdily. Hydrologické nastroje
Ize vyuzit zejména pfi modelovani hydrologickych situaci povrchového odtoku, ale

i vymezeni jeho povodi.

V praktické Casti bakalafské prace je v kratkosti pfedstaveno zpracovavané
uzemi, zejména vodni tok Bilina, na kterém jsou pfedstaveny jednotlivé hydrologické
nastroje nadstavby ArcHydro Tools pro ArcGIS. V této oblasti je nadale provedeno
zpracovani korektniho digitalniho modelu terénu a jeho nasledné zpracovani pomoci
zakladnich hydrologickych nastroju. Vystupy téchto analyz byli popsany a zobrazeny

u jednotlivych nastroju.



TEORETICKA VYCHODISKA
2 Voda a hydrologie

slozkou pro Zivot na Zemi. Voda se na zemi vyskytuje jak v plynném, kapalném tak
i pevném skupenstvi. Toto rozdéleni vody vidime vSude kolem nas ve formé mihy,
desté nebo snéhu ¢&i ledu. VSechna voda obsazena v atmosféfe a na Zemi bez
rozliSeni vySe uvedenych skupenstvi se souhrnné nazyva hydrosféra. Na Zemi je
voda obsazena témér z 80 % v oceanech, 19 % v litosfére, 1 % v ledovcich, 0,002 %
v kontinentalnich vodach a pouze 0,0008 % v ovzdus§i (Hlavinek, 2006).

Jednou z védnich disciplin, ktera se zabyva vodou na zemi je Hydrologie.
Jedna se o védni obor, ktery pochazi z latinského ,logos® tedy véda a dale pak
z feckého slova ,hydér” tedy voda. Je spousta definic, které nam vyjadfuji obsah
hydrologie a objekty jejiho studia. Jednou z mnoha je ,Hydrologie je védni obor
zabyvajici se zakonitostmi ¢asového i prostorového rozdéleni a obéhu vody na Zemi,
jakoz i jejimi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi“ (Slavik, Neruda,
2007). Z uvedené definice je patrné, ze hydrologie ma pomérmné Siroky rozsah, ve
kterém se setkavame s dalSimi védami obory, zkoumajicimi krajinou sféru. Zaclefuje
v sobé poznatky zakladnich védnich obor(, jakymi jsou matematika a statistika,
fyzika, chemie, biologie, ale také geovédni obory napf. geologie, pedologie,
geochemie, klimatologie, meteorologie nebo hydrotechnika, vodni hospodarstvi,
zdravotni inzenyrstvi, ekonomie. Nicméné sem patfi i historie, protoze mizeme
zkoumat historicka povodi. Hydrologie je stejné dullezita jako je voda samotna pro
procesy uvnitf vSech Casti krajinné sféry — atmosféry, litosféry, pedosféry, biosféry,
hydrosféry a noosféry.

Hydrologii mizeme rozdélovat podle pracovnich metod nebo podle prostredi.
Pracovni metody jsou hydrometrie a hydrografie. Hydrometrie se zabyva mérenim
mechanickych, fyzikalnich, chemickych a biologickych jevll ve vodnich systémech.
Hydrografie je zaméfena na popis hydrologickych jevl, hydrologického prostredi,
vlastnosti vodnich systému, pozorovani, tfidéni a klasifikace ziskanych informaci.

Podle prostfedi rozeznavame hydrologie pevnin a oceanl. Do hydrologie
pevnin miZzeme zafadit napf. hydrologii atmosféry, fek, jezer, bazin, podzemnich vod,
ledovcu, kdez to do hydrologie oceani muizeme zafadit oceanologii fyzickou,
chemickou, biologickou, mofskou geologii a geofyziku, dale pak geomorfologii oceanu

a mofi.



Hydrologické informace mizeme prenést do softwarového prostredi systému
ArcGIS a to formou dat ziskanych pfi vyzkumech z danych oblasti. Ziskanymi daty
Ize vytvofit vrstvy vyjadfujici napf. Ficni sit, zdroje znedcisténi, chranéné oblasti
pfirozené akumulace vod, hydrologické rajony, vymezeni povodiiovych zén. (Ruda,
2014)



3 Historie Geografického Informaéniho Systému (GIS)

Historie ukazuje jiZ na pradavné mapovani tahu zvéfe, které byly vyobrazeny
malbami, kresbami ¢i jejich vytesanim do skal. Také muzeme nahlédnout do popiskul
kapitand lodi, ktefi si trasu zaznamenavali do map a poté je prodavali jako informaci
o plavebni cesté. Nicméné jeden z nejzasadnéjSich pokroku se datuje k roku 1854,
kdy v Anglickém mésté Londyn vypukla epidemie cholery. V té dobé britsky lékaf
John Snow zacal mapovat vyskyt ohnisek cholery, ale také silnic, hranice pozemk
a vodnich tokl. Toto vSe zaznamenal do mapy a kdyZz se na tuto mapu podival, zjistil,
Ze pripady cholery se vyskytuji podél vodnich tokd. Mapa vyskytu ohnisek cholery
pana Snowa se stala vyznamnou udalosti spojujici geografii a bezpeénost vefejného
zdravi. Tato udalost byla po¢atkem prostorové analyzy. Jeho prace ukazala, ze GIS
je nastrojem pro feSeni problémui. Jeho objev spocival v tom, Ze uvedl geografické

vrstvy na papir a tim ucinil zivot zachrariujici objev. (Anonym, 2018)

Obrazek 1: Historicka mapa Johna Snowa

Zdroj: Anonym, 2018

Historie GIS proSla nékolika vyvojovymi etapami. Kazda etapa
zaznamenavala pokrok v rozSifovani pohledu na mapovani a jejich digitalizaci.
V padesatych letech minulého stoleti byly mapy velice jednoduché. V té dobé nebyly
mapy zaneseny Vv pocitacich, nebot jejich vyvoj teprve zacinal. K identifikaci nebo
k mapovani oblasti dochazelo takzvanym sitovym piekrytim, kdy na svételnych
tabulkach byly vyobrazeny informace o oblastech, které byly kladeny na sebe.

Ovsem takto pfenesena data byla velice hruba, ¢asto nepfesna a vzdalenost
méfeni byla tézkopadna. Se vSemi témito problémy, které pfichazely z papirovymi
mapami chtéli kartografové prozkoumat moznosti vypoctu geografickych dat. Tento

podnét ved| k pfesunu z papiru na pocitaCové mapovani.



Pocatek Sedesatych let az do osmdesatych let se dalo nazvat prikopnickym
obdobim GIS. Jejich Casti se totiz zacali pojit s vypocetni technikou, a to byl krok,
ktery GIS pohanél krokem vpfed. Vyznamnou postavou téchto let byl geograf Roger
Tomlinson, ktery pronesl ,Velké objevy a vylepSeni vZdy zahrnuji spolupraci mnoha
mysli. MGze mi byt udéleno za to, Ze jsem zapalil stezku GIS. Ale kdyZ se podivam
na dal$i vyvoj, citim, Ze uvér je spise dluZen jinym, neZ jsem ja.“ Roger Tomlinson byl
uznan za ,otce GIS*, kdyz inicioval, planoval a fidil vyvoj kanadského geografického
systému CGIS (Kanadsky geograficky informacni systém). Tento systém pfijal
pfiblizovani vrstev ke zpracovani map a byl prvnim pocitaCovym GISem na svété.
Tento systém pracoval jako kanadsky inventar pady, ktery vyuzival informace
o pudni, drenazni a klimatické charakteristiky ke stanoveni zpusobilosti pidy pro
rlzny druhy plodin a zalesnéné oblasti. Toto pfispélo i v jinych zemich, které vyuzili
zasady GIS, napt. Ufad amerického séitani lidu. Kdy tento Gfad vedl ke digitalnimu
vstupu scitani lidu v roce 1970 pomoci datového formatu GBF-DIME. Pomoci tohoto
formatu zacal americky Urad pro séitani lidu digitalizovat hranice scitani lidu, silnice
a méstské oblasti. Jednalo se historicky o velky krok vpfed v historii GIS. (Anonym,
2018)



4 Geograficky Informacéni Systém ArcGIS

Jedna se o systém, ktery byl vyvinut soukromou skupinou nazvanou ESRI
(Enviromental Systems Research Institute, Redlans, USA, dale jen ESRI), kterou
zalozily Jack a Laura Dangermondovi v Kalifornii v roce 1969. ESRI se zaméfovala
na vyvoj zakladnich principd geografickych systéma a jejiho vyuziti v realnych
projektech. Prvni upiny geograficky informaéni systém byl uveden na trh az v roce
1981 s nazvem Arcinfo. S postupem Casu se od této zakladni verze odpichl vyvoj
avznikl software zvany ArcGIS (Geograficky informaéni systém). Jedna se
o pocitatovy software, ktery propojuje ziskané geografické informace s popisnymi
informacemi napf. kde véci jsou a jaké véci to jsou. Jejich charakteristiku si mizeme
popsat tfeba na pfikladu klasické mapy. Jedna se v podstaté o papir, ktery pouze
rozvineme a vidime zde zakresleny urcité plochy vyjadfujici napf. mofe, rybniky &i
pole.

Dale pak linie, kterd nam znazoriuji feky, silnice &i cesty. TaktéZz nesmime
opomenout mésta i obce nebo vesnice, ty jsou pak zaneseny do mapy jako tecky.
Mapa v GIS samoziejmé obsahuje stejné parametry s tim rozdilem, Ze je vedena
v digitalni podobé a je rozdélena do vrstev reprezentujici kazdou tuto informaci zvlast.
Jednou z vrstev muzeme znazornit silnici v oblasti a dal$i vrstvou vSechna jezera ve
stejné oblasti. Tyto vrstvy mohou byt poloZzeny na sebe navzajem a tim nam
poskytovat mnoho informaci o stejné zemépisné oblasti. Body, linie a plochy jsou
zakladnim stavebnim prvky vektorové prezentace. V pfipadé rastrovych prvkl se
jedna o bunky, které nesou informaci napf. o vysce, hloubce i teploté. (Konecny,
1985).

4.1 Strukturalni komponenty ArcGIS

Strukturalni komponenty ArcGIS jsou zejména hardware, software, data, lidé a
metody. Hardwarem se rozumi pocitaCe, pocitaCové sité nebo vstupni a vystupni
zarizeni jako jsou napf. geodetické pfistroje, GPS, scannery. Softwarem se rozumi
systém pro praci s geografickymi daty (geodaty). Zakladem systému je jadro, které
obsahuje funkce pro praci s geodaty a dale pak programové nadstavby neboli
moduly, které jsou wurCeny pro zpracovavani fotogrammetrickych snimku
a obrazovych zaznam( dalkového prizkumu Zemé. Taktéz moduly, které pracuji na
prostorové a statistické analyze nebo moduly, které zvladaji 3D zobrazovani a tvorbu
z nejnakladnéjSich z hlediska jejich pofizovani, nebot az 90 % financnich nakladd na

provoz tvofi prostfedky pravé pro ziskavani a obnovu téchto dat.
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Lidé jsou samoziejmé nedilnou soucasti systému, protoZze ho vyuzivaji pro
své potfeby. At uz jako bézni uzZivatelé, programatofi, spravci siti nebo analytici
a manazefi. GIS mizeme také Clenit dle jeho zpldsobu vyuziti, a to zejména v téchto
koncepcich (kartografické koncepce, databazové koncepce, analytické koncepce).
V realité nikdy nenajdete aplikaci GIS, ve které je Cisté jen jedna z vySe uvedenych
koncepcich. Kartografickd koncepce m(ize byt digitaln& zpracovana mapa CR.
Primarnim ucelem je tedy tvorba map.

Databazova koncepce je primarné zameéfena za ucelem vytvofeni evidence
néjakého stavu. Typickym pfikladem je katastr nemovitosti, kde najdete vlastniky
rliznych parcel daného Cisla. OvSem zde je zapotfebi kartografické zakladni mapovy
podklad a je tedy zastoupen i mapovym podkladem. Analyticka koncepce je primarné
zaméfena na odpovidani prostorové stazené otazky. Mize to byt napfiklad analyza

nové navrzenych silnic vdaném mésté. (Konecny, 1985)

4.2 Vektorova data

Vektorova data jsou predevSim prvky, které jsou reprezentovany bodem, linii
nebo polygonem tedy plochou. V anglickém jazyce je vektorovy prvek nazyvan
(feature). Vektorova data jsou vhodna tam, kde je zapotfebi zobrazit pfesny model
daného realného svéta. Tyto vektorova data jsou poté ulozena ve formé soufadnic x
a y tedy geometricky uspofadané. Co se tycCe linie a plochy, tak tyto jsou ulozena

pomoci mnoziny t&chto dvojic definujici jejich lomové body. (Cepicky, 2014)

Obrazek 2: Ukazka vektorovych prvkd pomoci softwaru ArcGIS

£

Legenda
® bod

—iNiE

[ procna (poiygon)

Zdroj: vlastni zpracovani



4.2.1 Format vektorového souboru

Data ve formatu shapefile jsou ulozena minimalné ve tfech souborech, které
jsou rozlideny koncovkou. Pokud tedy v GIS vytvofime shapefile, tak v uloZené
souborové slozce budou minimalné tyto soubory (*.shp, *.dbf, *.shx). Soubor
s koncovkou *.shp oznaluje geometrie (shape), soubor s koncovkou *.shx (index)
oznacduje propojeni geometrie a atributu, soubor s koncovkou *.dbf jsou atributy
(databaze). Nic méné souboru tvofici datovou vrstvu mlze byt vice napf. soubor
s koncovkou *.prj, ktery obsahuje informace o soufadnicovym systému ve formé ESRI
WKT.

Dlvodem pro¢ se tento format povazuje za zastaraly je, Ze data nejsou
uloZena v jednom souboru, ale minimalné ve trojici (shp+shx+dbf). Dale pak velikost
souboru muze byt maximalné 2 GB, navic neumoznuje ukladat topologické informace
o vzajemnych vztazich mezi prvky geodat. Kazdy takovy soubor SHP umozZiiuje
ukladat informaci jen zdali je to linie, bod €i polygon. Jedinym divodem, proc€ se stale
esri shapefile pouziva je ten, Ze je prakticky podporovan vSemi softwary
(Cepicky, 2014).

4.2.2 Atributova data

Vektorova data maji kromé geometrické informace prvku také popisnou
informaci, kterou nazyvame atributem. Atributy jsou vétSinou zaznamenany do
atributové tabulky neboli databazové tabulky. Popisné tedy atributové a geometrické
slozky obvykle byvaji ulozené zvlast a jsou propojeny takzvanym jednoznaénym
identifikatorem (tzv. feature id). Tyto vektorové prvky se ukladaji do souborovych
formatl (Esri Shapefile, KML, GML, GeoJSON). NejpouzivangjSim formatem je
format Esri shapefile. Byt je tento format zastaraly, tak je stale pro nékteré typy dat
stale dostacujici. Je podporovan v§emi nastroji GIS a ve své podobé se stal oborovym
standardem (Cepicky, 2014).

4.3 Rastrova data

Tyto data jsou nejCastéji strukturovana do matic uspofadanych hodnot.
Struktura matice je vétSinou mfizka, ktera se sklada z bunék neboli cell. Jednotlivé
bunky rastrové mapy pak nazyvame PIXEL. Tvary bunék mizou byt Ctvercové,
trojuhelnikové nebo hexagonalni. NejCastéji se vyuziva Ctvercova mrizka, nebot’ je
kompatibilni s datovymi strukturami programovacich jazykd pouzivanych pro tvorbu
s GIS softwarem. Dale je kompatibilni s mnoha zafizenimi pro vstupni a vystupni dat

(scannery, monitory). (Cepicky, 2014).



Obrazek 3: Ukazka rastrovych dat ¢tvercového tvaru s informaci kazdé bunky
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Zdroj: Cepicky 2014

Hodnoty kazdé buriky jsou ve vétSiné pfipadu Ciselné at uz v celych &islech
(integer) nebo s desetinou &arkou (float). Rastrova data jsou vhodna zejména pro
reprezentovani napf. teploty vzduchu, vysky nad mofem, geologicka data nebo
letecké a druzicové snimkovani. Atributy rastrové bunky muzou slouzit jako
celocCiselny kli¢, ktery nam spojuje informace s atributovou tabulkou napf. hodnota
bunky 1 ma vyznam lehké pady, hodnota buriky 2 ma vyznam stfedné zrnité pady
atd. Mezi nej¢astéji pouzivané rastrové formaty patfi GeoTIFF a JPEG. Dale se
muzeme setkat s formaty PNG a GIF, které jsou ve vétSiné pfipadu ve webovych

prohlizedich. Ty v8ak nejsou pfili§ vhodna pro geodata (Cepicky, 2014).

4.4 Ziskavani geodat

Abychom byli schopni geodata zpracovavat musime je néjakym zplsobem

ziskat, a to Ize nap¥. z primarnich a sekundarnich zdroju.

4.4.1 Geodata z primarnich zdroju

Pokud ziskavame geodata z primarnich zdrojud, vytvafime si data sami. Data
pro lokaliza¢ni (polohové) informace ziskavame z geodetickych méfeni pomoci
globalniho polohového systému (GPS - Global Positioning Systems),
fotogrammetrickych udaju a leteckych &i satelitnich snimkd ziskavané dalkovym
pruzkumem zemé (Klimanek 2006). Pro tematické informace jsou zdrojem primarnich
dat terénni Setfeni napf. pozorovani, interview nebo dotaznikové Setfeni. Data
ziskané pomoci geodetického méfeni jsou nejpfesnéjSim zdrojem prostorovych udaju

a vétsina systéml ma pfidavné moduly pravé pro vstup geodetickych udaja.



Pokud systém tento vstup nema, zpracovava se méreni specialnim softwarem
do vektorové prezentace, ktera se pak nacita pfimo do GIS. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o postupy s velkou pfesnosti, vyuzivaji se pro vytvafeni a doplnéni obsahu map
velkych méfitek (katastralni mapy, technické mapy &i plany).

Ponékud stale CastéjSi metodou pro zjiStovani polohy objektt na Zemi se
uplatiuje globalni polohovy systém GPS. Jedna se o druZicovy radiovy systém
slouzici k uréeni polohy, rychlosti a €asu v realném Case kdekoliv na Zemi. UZivatel
urCuje polohu vyuZitim pasivni dalkomérné metody, kdy je vzdalenost jednotlivych
druzic urovana pomoci doby potfebné k absolvovani drahy pomoci radiového
signalu, ktery vysila jednotlivym druzicim. V souasné dobé je vyuzZivan americky
systém GPS vyvinuty Ministerstvem obrany USA a rusky systém GLONASS
(GLObalnaja Navigacionnaja Sputnikova Sistema). Evropska unie vyuziva autonomni
globalni druzicovy polohovy systém Galileo (GNSS) (Klimanek, 2006).

Dal$im moznym zpusobem, jak ziskat geodata je dalkovy prlzkum Zemé
(DPZ). Informace ziskavame zplUsobem zkoumani objektd z dalky bez pfimého
kontaktu prostfednictvim leteckého nebo satelitniho snimkovani. Informace ziskané
o objektech jsou pfenaseny pomoci elektromagnetického zareni. Podle zdroje zafeni
rozdélujeme systému pro DPZ na pasivni a aktivni. Pasivni zafeni dopada pfimo na
zem a odrazi se zpét. Pochazi vétsinou z pfirozenych zdrojl, jako je Slunce, nebo se
jedna o zareni vyzafované Zemi. Aktivni elektromagnetické zafeni ma vlastni zdroj
zareni a je vyzarovano pfimo k Zemi. Po odrazu je snimano napf. radary.

V dnesni dobé je mozné ziskat letecké ¢i satelitni snimky raznych objektd na
zemi, které poskytuje Cesky Ufad zeméméricky a katastralni ve formé ortofotomapy.
Ortofot je fotograficky obraz zemského povrchu, kde jsou odstranény posuny obrazu

vznikajici pfi pofizeni leteckého snimku (Klimanek, 2006).

4.4.2 Geodata ze sekundarnich zdrojt

Geodata ze sekundarnich zdroja jsou data, ktera byla jiz dfive vytvofena.
Jedna se napf. o mapy v digitalni a analogové formé, texty, obrazky vytvorené jinym
autorem pro jiny ucel, informace ze séitani, z registrd a z rdznych tematickych
databazi. Informace, které se zpracovavaji z analogovych zdrojl, jsou velmi vécné
i Casové narocné. Polohové informace se do systému prevadéji digitalizaci nebo
skenovanim a poté pomoci vektorizace. Tematické informace jsou doplfovany do
atributové tabulky.

Geodata se dale ziskavaji od jinych zpracovateld a tvorbou prostorovych

digitalnich dat se zabyvaji statni organizace, které mapova dila udrzuji. Pokud
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ziskavame geodata ze sekundarnich zdroju je potfeba znat dllezité udaje k témto
datim a to napf. v jakém systému byla polohova data vytvofena, s jakou pfesnosti,
v jakém formatu jsou dodana, k jakému ¢asovému intervalu se vztahuji a zda obsahuiji
kédovani atribut(.

Tematické prostorové databaze z oblasti geologie, hydrogeologie, pedologie
a ochrany zivotniho prostfedi zpracovavaji rizné organizace a mizeme je ziskat
pfimo od zpracovatele. Jedna se napf. o mapy bonitovanych pud, data ze silni¢ni sité,
data o geologickych loZiskach & meteorologicka data. Od Ceského statistického
Ufadu ziskavame data ze s€itani €i demograficka data, kterd jsou poskytovana ve
vétach, které obsahuji ur€ité kédy, které se pfipojuji k prostorové vymezenym
jednotkam. DalSim moznym zpuUsobem, jak ziskat data ze sekundarnich zdroju je
ziskavani informaci pfes databaze pomoci internetu.

Jednoduchym dotazovanim si pomoci urcitych atributll stanovim parametry
a vybrana geodata si stahnu a dale s nimi pracuji. Data z registr(i vytvafi a pravidelné
udrzuje stat. Jednotlivé instituce jako je napt. Cesky statisticky ufad vede registr
ekonomickych subjektl, registr s€itani obvodu &i zemédélsky registr. VétSina téchto
tematickych registrd jsou dnes aktualizovana a udrzovana v ramci geografické

databaze a je mozné ziskat pfimo i prostorovou slozku informace. (Konecny, 1985)
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5 Souradnicové systémy

Soufadnicové systémy slouzi k mapovani Uzemi dle soufadnic, které jsou
definovany dle elipsoidu (Cada, 2005). Elipsoid je jedna z nejpfesnéjsi aproximaci
zemského povrchu. NejCastéji se pouziva tzv. rotaéni elipsoid, ktery je definovan
dvéma parametry libovolné kombinace velikosti poloos a, b a dale pak excentricity e
a zpolsténi i (Pecina, 2005)

Pro mapovani nadeho Uzemi se pouzivaji tyto soufadnicové systémy:
e Soufadnicovy systém stabilniho katastru (Gusterberg a Svaty St&pan)
e Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (Kfovak)
e Soufadnicovy systém S-42

e Soufadnicovy systém WGS 84

Tabulka 1: Parametry riznych elipsoidU

Parametry elipsoidu

Elipsoid

a[m] b [m] i e
Zachiiv el 6 376 045,000| 6 355 477,11300 | 1:310,000 | 0,080 257 131
Besseliv el (r. 1841) 6377 397,155| 6 356 078,96290 | 1:299,153 | 0,081 696 831

Hayforduv el. (r. 1909) 6378 388,000 63566911,94613 | 1:297,000 | 0,081991 889
Krasovského el. (r. 1940) |6 378 245,000| 6 356 863,01877 | 1:298,300 | 0,081813 333
IAG 1967 6378 160.000| 6 366 774.51610 | 1:298.247 | 0,081 820 565
WGS-84 (r. 1984) 6378 137.000| 6 366 762.31426 | 1:298.267 | 0.081 191810

Zdroj: Pecina 2005

5.1 Souradnicovy systém stabilniho katastru

Zhruba v prvni poloviné 19. stoleti bylo na naSem Uuzemi mapovano v méfitku
1:2880 na zakladé vybudované trigonometrické sité. Bylo zde pouzito Zachova
elipsoidu a transverzalniho valcového zobrazeni Cassiniovo-Soldnerovo (osa valce
lezi v rovniku a valec se dotyka zakladniho poledniku). NaSe Uuzemi se tyka dvou

souradnic.
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Prvni ma pocatek v trigonometrickém bodé Gustenberg v Hornich Rakousich
a byl pouzit na zemi Cech. Druhy byl pouZit na Uzemi Moravy a Slezska a byl zvolen

za trigonometricky bod véZ sv. Stépana ve Vidni (Cada, 2005).

Obrazek 4: Souradnicovy systém stabilniho katastru Gustenber, sv. Stépan

Zdroj: Cada 2005

5.2 Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK)

Je definovan Besselovym elipsodem s referenénim bodem Hermannskogel,
Kfovakovym zobrazenim tzn. Dvojité kuzelové konformni zobrazeni v obecné poloze,
prevzatymi prvky vojenské triangulace a jednotnou trigonometrickou siti katastralni.
Navrhl jej Ing. Josef Kfovak v roce 1922 proto se mu také fika Kfovakovo zobrazeni
(Cada, 2005).

Obrazek 5: Schéma Krovakovo zobrazeni

zobrazovacl
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Zdroj: Cada, 2005
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5.3 Souradnicovy systém S-42

Tento soufadnicovy systém pouziva elipsoid Krachovského s referenénim
bodem v Pulkavu. Soufadnice jsou zobrazeny v pasech Gaussova zobrazeni
vyjadfeny v 6° a 3°. Jeho zakladem je AGS sit’ ( astronomicko - geodeticka sit),
vyrovnana Vv mezinarodnim spojeni do které byla transformovana jednotna

trigonometricka sit katastralni (Cada, 2005).

Obrazek 6: Schéma Gaussova zobrazeni

VN

Zdroj: Cada, 2005

5.4 Souradnicovy systém WGS 84

Tento systém vychazi s referencni plochou elipsoidu WGS-84 (World Geodetic
systém). Jeho kartografické zobrazeni se UTM (Univerzalni transverzalni
Mercatorovo). Pocatek os X, Y, Z jsou realizovany pomovi 12 pozemskych stanic,
které nepretrzité monitoruji drahy druzic NAVSTAR na obézné draze. Jedna se

o vojensky soufadnicovy systém pouzivany staty NATO (Cada, 2005).

Obrazek 7: Schéma geocentrického soufadnicového systému
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Zdroj: Cada, 2005
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Obrazek 8: Schéma zobrazeni UTM
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Zdroj: Cada, 2005
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6 Digitalni model terénu

6.1 Vyuziti digitalniho modelu terénu (DMT)

Vyuziti DMT je dle (Klimanka, 2006) velice rozsahlé, protoZze nastroje pro tvorbu
a analyzy jsou soucasti softwaru pro GIS. Z hlavnich oblasti vyuZiti aplikace DMT Ize
vybrat napfiklad tyto:

e Geoinformaéni technologie — v oborech geodézie, geoinformacnich
systému a dalkového priizkumu zemé je pozadavkem presnost DMT, protoze
jsou na ném zavislé dalSi operace s obrazovymi daty.

e Stavebni inzenyrstvi — zde se DMT vyuziva zejména v planovani napf.
vedeni vySkovych tras nebo S$ifeni radiového signalu, ale také v oblasti
vizualizace téchto prvkl v krajiné.

e Prirodni védy — zde je DMT ddllezitym zejména v oblastech modelovani
pfirodnich procesi a jejich interpretaci napf. pudni charakteristiky,
modelovani odtok( v souvislosti se zaplavami, rGzné geomorfologické
simulace atd.

e Vojenské ucely — zde je nejdllezitéjSim charakterem terén, proto je DMT
jednim z hlavnich prostfedkd pro vizualizaci riznych povrchl. Jsou na ném
zavislé veskeré analyzy napf. logisticka podpora, zobrazeni boijisté, analyzy
dostupnosti a dohlednosti v terénu atd.

e Lesnictvi — na zakladé DMT je mozné modelovat vlhkosti a transport
sedimentd, teplotni poméry, erozni ohrozeni. Terénni slozky totiz vyrazné

ovliviuji jednotlivé prvky lesniho ekosystému

6.2 Format a rozmisténi dat

Format dat popisuje datovou strukturu ve formé vektorové nebo rastrové
prezentace. Pro konstrukci DMT se vyuziva nejCastéji matice hodnot liniového nebo
bodového vektorového formatu. Matice hodnot je v podstaté datovy zapis bodového
vektorového souboru, kde ke kazdému bodu neboli atributu (napf. nadmofrska vyska),
je pfifazena hodnota polohovych soufadnic. Dulezité je také pouziti soufadnicového
systému obzvlasté pfi pouziti kombinace dat z vice zdroji, protoze pfi pouziti
nezkuSenym uzivatelem muaze dojit ke sniZzeni polohové presnosti dat
(Klimanek, 2006).

Rozmisténi prostorovych vstupnich dat je velice dllezité pfi vybéru vhodné

interpolaéni metody, nebot nékteré nevhodné zvolené interpolaéni metody pfi
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nevhodném rozmisténi vstupnich dat poskytuji Spatné, chybové vysledky nebo je
nelze vlibec pouzit. Uzivatel se nejCastéji setka v praxi s pravidelnym, nahodnym,
stratifikované nahodné, shluky (skupiny), vrstevnicemi (izolinie) nebo profily
(transekty) rozmisténim vstupnich dat (Klimanek, 2006)

Obrazek 9: Rozmisténi vstupnich dat
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Zdroj: Klimanek, 2006

V pfipadé pravidelnych a nahodnych rozmisténi mizeme jako kompromis
pouzit stratifikované nahodné rozmisténi, ¢im zajistime pokryti celého zajmového
prostfedi. Skupiny neboli shluky se nejCastéji pouzivaji pfi prostorové analyze
variability. NejCastéiji byvaji problémy s nedostate¢nym mnozstvi dat, které se projevi
pfi interpolaci na profilech nebo izoliniich obzvlasté pokud se vyuzije extrapolace
(Klimanek, 2006).

Obrazek 10: Vyskyt moznych chyb pfi nedostateéném mnozstvi dat
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Zdroj: Klimének, 2006
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6.3 Interpolace

Jedna se o proces, kdy se vypocitavaji neznamé hodnoty urcitého jevu na
zakladé hodnot znamych bodovych dat. Velmi &asto pouzivany pojem pro misto
oznaceni interpolace je odhad nebo predikce neznamych hodnot. Abychom mohli
bodova data interpolovat, je potieba splnit podminku, Ze sledovany jev je budto spojity
nebo prostorové zavisly. V ramci interpolace odhadujeme neznamé hodnoty v ramci
tzv. prostorové domény. Pokud odhadujeme hodnoty mimo jeji rozsah jedna se
0 extrapolaci. Jedna se bohuzel o méné pfesny postup, ve kterém je mozné ziskat
zaporny odhad jednoznaéné pozitivnich proménnych (Sarkézy, 2009).

Interpolaci se vypocita hodnota v mistech, kde nebyly naméfeny. NejCastéji se
jedna o dopocitavani vysky (Z) pro bod nebo pixel, vypocCet dané polohy (soufadnice
X, ¥) pfi interpolaci vrstevnic nebo zmény resamplingu tedy rozliSeni (Klimanek, 2006).

Pouziti datové reprezentace je dulezité pfi zohledfiovani jeji moznosti (napf. pfi
rastrové reprezentaci nemohu popsat strukturu terénu, kterymi jsou tfeba jeskyné
nebo skalni previsy) v souvislosti se softwarovymi nastroji a volbou danych formatu

dat pro osobni pocita€. (Klimanek, 2006).

6.4 Tvary terénu

Tyto prvky lIze rozdélit na:

e Bodové
e Liniové
e Plosné

Bodovymi prvky rozumime vrcholy, prohlubné nebo sedla. Do liniovych prvku
fadime hfebeny nebo udoli a do poslednich zminénych ploSnych prvkd fadime
zejména svahy nebo plosiny (Klimanek, 2006).

Uprava DMT se provadi nejéastgji filtrovanim neboli snizovanim textur (lowpass
filtering) o velikosti 3x3 pixely. VétSina softwarll k tomuto vyuziva tzv. rychlou
Fourierovu transformaci (FFT), jez vyzaduje, aby vstupni rozméry rastru byly
nasobkem dvou (2,4,8,16,32,64). Vysledkem jsou puvodni sloZzka rastru s realnych
Ciselnych hodnot, dale imaginarni slozka a tzv. Fourierovo spektrum. Pravé posledni
vystup je idealni pro vizualni analyzu a sestaveni filtru (Klimanek, 2006).

Pro terénni klasifikaci mizeme pouZit rdzné texturaini analyzy ve smyslu
Eukleidovské geometrie, kdy urcitych prvkd pfifadime hodnoty (prostor = 3, plocha =

2, linie = 1). Déle podle orientace hran terénu ke svétovy stranam (Klimanek, 2006).
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Témito analyzy |ze rozliSit zejména v ternu pouze akumlacni, tranzitni a rozptylové
zoény, ovliviujici i rychlost a rozloZeni (zpomaleni Z, urychleni U, rozptyleni R,
soustfedéni S nebo vyrovnani V) odtoku na zakladé horizontalniho a vertikalniho
zakfiveni (kh a kv) (Klimanek, 2006).

Obrazek 11: Ovlivnéni odtoku a tranzitni, akumulaéni zény v zavislosti na zakfiveni terénu

Zdroj: Klimanek, 2006

6.5 Metody vizualizace vrstevnic

Vrstevnice (contours) jsou nejCastéjSi metodou znazornéni reliéfu terénu
nesmim opomenout, Ze jsou doplnény o vyskové kéty. Rozhodujici charakteristikou
je vrstevnicovy interval, ktery vzchazi z teoretického predpokladu sklonitosti svahu
45°, a nichz by se vrstevnice slily. Sou€asné techniky nam totiz dovoluji tisknout ¢asy
o sile 0,1 mm s minimalni mezerou 0,1 mm. Znamena to tedy, ze minimalni vySka
vrstvy je soucinem vzdalenosti dvou sousednich vrstevnic 0,2 mm a méfitkem mapy
(1:10 000 je to 2 m, 1: 25000 5 m.). Pro ukazkou vrstevnic lze vyuzit rdznych
barevnych Skal neboli ploch mezi jednotlivymi vrstevnicemi tzv. (hypsometrie)
(Klimanek, 2006).
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Obrazek 12: Hypsometrie

21900

19600

17300

15000

Northing

12700

10400

100

5650 8025 10400
Easting

Zdroj: Klimanek, 2006

6.6 Metody vizualizace stinovani

Stinovani neboli hill shading je metoda vizualizace, které vyuziva pfi zpracovani
zejména zvyraznéni reliéfu terénu zobrazenim ploch, které jsou osvétleny a zastinény
zdrojem svétla slunce. V pfipadé této metody je uhel (azimut) odkud je terén nasvicen
definovan v rozmezi 0-360° a vyska (elevace) nad obzorem v rozmezi 0-90°. Hlavni

komponentou stinovani jsou vypocty odrazivosti povrchu (Klimanek, 2006).

Obrazek 13: Stinovani Lambertiv model

&

Zdroj: Klimanek, 2006
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7 Data a metodika

7.1 Vstupni data

Pro zpracovani prace bylo zapotiebi ziskat vstupni prostorova data. Tyto data
byla ziskana z databaze ZABAGED a DIBAVOD. Prvni zminéna databaze je digitalni
geograficky model tzemi CR obsahuijici polohopisna, tak i vyskopisna data, ktera
svoji pfesnosti a obsahem odpovida Zakladni mapé 1 : 10 000. Z této databaze byl
pro potieby této prace zakoupen vySkopis 3 D vrstevnice zajmového uzemi povodi
feky Bilina v sektoru jejiho pramenisté tvofeny 3 typy objektl vrstevnic se zakladnim
intervalem 5, 2 nebo 1 m v zavislosti na charakteru terénu. Objekty jsou
reprezentovany trojrozmérnou vektorovou prostorovou sloZkou. PFesnost vySky
vrstevnic je zavisla na sklonu a Clenitosti terénu a dosahuje 0,7-1,5m v odkrytém

terénu, 1-2 m v sidlech a 2-5 m v zalesnéném terénu.

DIBAVOD (Digitalni baze vodohospodarskych dat) je geograficka databaze
vodohospodarskych dat. Je to referenéni geograficka databaze vytvoifena primarné
Z odpovidajicich vrstev ZABAGED® a cilové urena pro tvorbu tematickych
kartografickych vystupl s vodohospodarskou tématikou a tématikou ochrany vod nad
Zakladni mapou CR 1:10 000, resp. 1: 50 000, véetn& Mapy zaplavovych uzemi CR
1:10 000, a dale pro prostorové analyzy v prostfedi geografickych informacnich
systémul a zpracovani reportingovych dat podle Ramcové smérnice 2000/60/ES
v oblasti vodni politiky. DIBAVOD je prabézné aktualizovany a doplhovany "Zivy
produkt" spravovany a vyvijeny na Oddéleni geografickych informacnich systému
a kartografie VUV T.G.M., v.v.i. Vybrané datové vrstvy objektd DIBAVOD jsou
poskytovany zdarma ke stazeni ve formatu ESRI shapefile komprimovaném do

archivu (.zip).

Tyto zdroje byly vyuzity v procesu modelace rastrového digitalniho modelu a dale

pak pro prezentaci nadstavby ArcHydro Tools softwaru ArcGIS.

7.2 Hardware

V pfipadé této prace byl vyuzit vlastni osobni stolni pocita¢ v konfiguraci CPU
i7 8700, operacni pamét RAM 16Gb, diskové ulozisté SSD 256 GB, graficka karta
EVGA GTX 1070 Ti a operacni systtm Windows 10. Tato sestava mi v této praci

zarucovala plynuly chod softwaru ArcGIS a jeho nadstavby ArcHydro tools.
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7.3 Pozity software

K praci byly pouzity zejména produkty spole¢nosti Esri a to software ArcGIS ve
verzi 10.6.1 a jeho doplInék pro hydrologické aplikace Arc Hydro ve verzi 2.0. Arc
Hydro je rozSifujici program, ktery slouzi k hydrologickym analyzam. Sklada se ze
dvou ¢asti, a to z Casti ArcHydro Data Model a ¢asti ArcHydro Tools. Pro tuto praci
byla pouZita druha ¢ast doplriku, a to ArcHydro Tools, ktery se zabyva hydrologickymi
nastroji.

7.4 Popis zajmového uzemi

Vybrané zajmové uzemi je ¢ast povodi feky Bilina u jejiho pramene, které se
nachazi v KruSnych horach v nadmoiské vySce 785 m n. m. na jihovychodnich
svazich SlepiCi stepy. Nazev feky pochazi ze staroeského ,Bielina“, v pfekladu
znamenajici bilou, Cistou vodu. Délka celého toku €ini 81,4 km pfiCemz Sestina jeji

délky ma pfirodni raz. Povodi ma rozlohu 1071 km?.

Obrazek 13: Vybrané uzemi povodi feky Bilina (viz Eerveny ramecek)

-~ > \/X\/
f | \
en; S /
il K J ¢ ~<
63 1> '
/H SC / Y, +854 \/(¢
A | LX

\ ol AN U (NN S Y77 et A

gt
’\l\c nfly | g : \& :

) Y-S \ e ' EEsi o

AU T NEe s L F—— N

NG 6064250 PN L Mezik; A\ 873

= | Yl Tl < i':lthomut A ¢

fome

e /} R
WINC J,/
7
\ Kvéta b
----- <t ¥VE80v & Ty,
L 605387 umv.L_

i
Nved 5

S ——J 690> t'i‘aszszf.,'

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.5 Metodika

Prvnim krokem po ziskani dat potfebnych pro zpracovani je implementace do
softwaru ArcGIS. DalSim krokem bylo z téchto dat nahranych do ArcGIS vytvofit

hydrologicky korektni digitalni model terénu. Po vygenerovani DTM bylo pfistoupeno
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k pouziti hydrologickych nastroju nadstavby Arc Hydro Tools a jejich vystupy byl

prezentovany v této praci. Vystupy a jejich popis jsou vZdy zobrazeny spoleéné.

7.6 Vytvoreni DMT

Aby bylo mozné provadét dalSi analyzy, bylo prvnim krokem vytvofeni DMT.
V hydrologickych nastrojich ArcGIS je mozno toto provést dvéma zpusoby, a to bud
pomoci vyskového modelu (GRID). Digitalni model terénu vznika pomoci interpolace
vstupnich vyskovych dat, nejCastéji bodu (két) nebo vrstevnic s udanou vySkou.
Vzhledem k tomu, Ze vstupni data (vrstevnice) se skladali ze tfi vrstev bylo nutné tyto
mezi vstupnimi daty zahrnuty i vodni toky. V mém pfipadé byla pouzita data ze
ZABAGED a to ve formé vySkovych vrstevnic proto jsem pfi interpolaci pouzil funkci
topo to raster. Tato funkce na rozdil od jinych interpolagnich funkci vytvafi
hydrologicky korektni model terénu.

Nesmim opomenout, Ze veSkera data jsou zpracovany v soufadnicovém
systému S-JTSK. V pfipadé pouziti Arc Hydro Tools je velice zasadni pfifadit

soufadnicovy systém, nebot bez tohoto tyto nastroje nelze pouzit.

Obrazek 14: Vystup hydrologicky korektniho DMT pomoci funkce topo to raster

Digitalni model terénu
Vyskovy rozsah

- High : 916,651
- Low : 585,84

Zdroj: Vlastni zpracovani
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VLASTNi RESENI
8 Hydrologické nastroje (Arc Hydro Tools)

Arc Hydro Tools jsou dopliikovymi nastroji, kterymi Ize provadét analyzy rastru
DMT za ulelem generovani dat jako napf. sméru proudéni, akumulace proudéni,
definice toku, segmentace toku a vymezeni povodi. UZiteCnost téchto analyz pomoci
Arc Hydro tools je demonstrovana jejich aplikaci vytvofit atributy, které mohou byt
uziteéné v hydrologickém modelovani. V pfipadé pouziti tohoto doplfku je dllezité
mit nainstalovan Microsoft NET. Framework 3.5, ArcGIS 10, the Spatial Analyst
extension, Water Utilities Application a Framework (ApFramework).

Po spravném nainstalovani doplriku se panel nastroju zobrazi v Arc Toolboxu nebo
si jej Ize pfidat jako liStu nastroju. Vzhledem k tomu, Ze tyto nastroje obsahuji

rozsahlé analyzy, tak v mé praci budu demonstrovat pouze ty zakladni.

Obrazek 15: Nastroje Arc Hydro Tools
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Zdroj: Vlastni zpracovani

8.1 Piedbézné zpracovani terénu (Terrain Preprocessing)

V tomto menu se nachazeji nastroje pro upravu hydrologicky korektnino DMT
(DEM manipulation) a dale pak k uréeni odtokovych pomérd ve vybrané oblasti
a vymezeni hranic povodi. Tyto nastroje také vyzaduji, aby veSkeré analyzy byli
pouzity, tak jak jsou posloupné sefazeny (od shora doll), nebot druha analyza pocita

vzdy s hodnotou pfedchozi.
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Obrazek 16: Nastroje Terrain Preprocessing
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Catchment Polygon Processing
Drainage Line Processing
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Assign Stream Slope
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Build Walls

Sink Prescreening

Sink Evaluation

Depression Evaluation

Sink Selection

Fill Sinks

Drainage Point Processing
Longest Flow Path for Catchments
Longest Flow Path for Adjoint Catchments

Accumulate Shapes

Slope

Zdroj: Vlastni zpracovani

Manipulace s DMT (DEM Manupulation)

Tato nabidka obsahuje funkce, které umoznuji upravit DMT od
pravdépodobnych chyb pfi interpolaci. Z této nabidky je dullezity nastroj DEM
Reconditioning a Fill Skins.

DEM Reconditioning je funkce, ktera provadi prohloubeni vodnich tok(l tzn. Ze
burfikam pod vodnim tokem snizi nadmorskou vySku. Tim se zabezpedi, Zze voda
v modelu bude odtékat t€émito bunkami nikoliv sousednimi, které se v realité liSi
nadmorskou vySkou jen minimalné.

Fill Skins je funkce pfi které dochazi k odstranéni bezodtokovych depresi, které mohli

vzniknout pfi tvorbé DMT.

Obrazek 17: Rozdily mezi pracovanim DMT bez/s funkci Fill Skins

DMT s funkci Fill Skins
Value DMT bez poutiti funkce Fill Skins
Hgh - 318551 Value
Hgh 9188y
Low - 685 84
ww M

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Smér odtoku (Flow direction)

Nasroj Flow direction (smér odtoku). Vysledkem této funkce je rastr, kde je
burice pfifazena hodnota, ktera oznacuje, jakym smérem z ni voda odtéka. Funkce

proudéni je celoCiselny rastr, jehoz hodnoty se pohybuji od 1 do 255.

Obrazek 18: Kédovani sméru odtoku

Direction coding

Zdroj:(http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-flow-direction-
works.htm)

Obrazek 19: Ukazka sméru odtoku Flow direction (smér proudéni) na DMT vybraného povodi.

Legenda
Flow direction

=

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Akumulace vody (Flow Accumulation)

Je rastr akumulace vody v uzemi, ktery je vytvofen na zakladé predchozi funkce
sméru proudéni (Flow direction). Hodnota buriky vytvofeného rastru pfedstavuje
pocet bunék, ze kterych voda pfitéka do této buriky. Nejvys8i hodnoty maji buriky na
dolnich tocich feky, a naopak nejmensi hodnoty maji burniky v blizkosti hfebenu,
protoZe pfes né neprochazi voda z zadné jiné buriky. Jinak Ize Fici, Ze pokud ma
burika s akumulaci toku hodnotu 0 jedna se o lokalni topografickou vySku a mize byt
pouzita pro identifikaci hfebenu. V pfipadé bunky s nejvysSi hodnotou akumulace
toku Ize tedy fici, Ze mohou byt pouzity pro identifikaci kanalu toku viz obrazek nize

kde jsou buriky s nejvyssi hodnotou znazornény Cervené.

Obrazek 20: Rastr akumulace vody (funkce Flow Accumulation)

Legenda

Flow Accumulation

Value
s High : 357719

. ow:o

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vykresleni toku (Stream Definition)

Pomoci této funkce Ize vykreslit vodni tok, je velmi dulezité pfi pouziti této funkce
nastavit prahovou hodnotu, ktera ur€uje pocet bunék z rastru akumulace vody (Flow
Accumulation). V pfipadé, ze bude hodnota pfilis mala, tak vysledny rastr bude pfilis
zahustén a nebude se podobat vodnimu toku. V takovém pfipadé zvolime optimalni
hodnotu, ktera nam ve vysledném rastru zobrazi vodni tok spravné. Pfi pouZiti této
funkce se hodnota nastavila automaticky, a to na pocet bunék 3576.

V meém pfipadé jsem nastavil poCet bunék na 6000, abych zvyraznil uvedeny rozdil

pouzil jsem jako podklad vrstvu DMT viz obrazek €. 26. Rozdil bunék je patrny v délce
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ramen toku. Co je velmi dllezité je také to, Ze tato funkce pfifadi vSem burikam

vodniho toku hodnotu 1, coz je patmé v atributové tabulce vystupniho rastru stream
viz Obr. 21.

Obrazek 21: Vystupni rastr funkce Stream Definition s atributovou tabulkou.
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 22: Vykresleni toku vlevo s poc¢tem bunék 6000 a vpravo s automaticky definovanou
hodnotou na 3576 bunék

Zdroj: Vlastni zpracovani

28



Rozdéleni toku (Stream segmentation)

Pomoci této funkce se rastr vodniho toku rozdéli na ¢asti neboli segmenty.
Vstupnimi daty pro pouziti funkce je rastr Flow direction (smér proudéni) a stream
(rastr vodniho toku), ve kterém maiji vdechny bunky pfidélenou hodnotu 1. Vystupni
rastr této funkce pfidéluje bufikdm rozdilné hodnoty, ale stejné pro danou c&ast
(segment) vodniho toku. Zdali tomu tak opravdu je lze zjistit v atributové tabulce dle
vyslednych hodnot vystupniho rastru s vymezenim téchto segmentl. Vystupni rastr

jsem upravil barvami, abych zvyraznil dané ¢asti vodniho toku.

Obrazek 23: Vystupni rastr funkce Stream Segmentation a atributova tabulka.

o0 ot (]S oot et

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vymezeni povodi (Catchment Grid Delineation)

Funkce je podobna jako u Stream Segmentation, nebot vytvofi rastr, ktery ma
oddélené oblasti, které jsou odvodnovany jednotlivymi €astmi toku. Pro kazdou
takovou oblast opét vytvofi v atributové tabulce specifické €islo, které odpovida dané
Casti toku.

Obrazek 24: Vystup funkce Catchment Grid Delineation v€etné atributové tabulky

TTTITTITT ) ¢ §

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zpracovani polygonu povodi (Catchment Polygon Processing)

Touto funkci se provede konverze rastru vytvofeného funkci Stream
Segmentation na vektor, respektive na polygonovou vrstvu. V atributové tabulce ke
kazdé vrstvé vypocita plochy a délky jednotlivych polygonud. Dale vytvofi polozky
GridID, ktera se shoduje s pfisludnou oblasti HydrolD, coZ je specifické Cislo v ramci

databaze, o kterém se zminim v prabéhu této prace.

Obrazek 25: Vystup funkce Catchment Polygon Processing

Table o x
- B

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zpracovani odvodnovaci linie (Drainage Line Processing)

Tato funkce je podobna funkci Catchment Polygon Processing, nebot z rastru
Stream Segmenttation vytvari opét vektor, ovSem nikoliv polygonovou vrstvu, ale
liniovou vrstvu vodniho toku. V atributové tabulce opét vytvofi polozky HydrolD,
GridID a navic dalSi dvé polozky s nazvem FROM_NODE, TO_NODE a NextDownID.
Polozka FROM_NODE oznaduje, z jaké Casti tok navazuje na dalSi Cast toku
a polozka TO_NODE vyznacuje, z jaké Casti tok dana ¢asti usti. Posledni polozka
NextDownlID je unikatni identifikator ramen toku po sméru proudéni, v pfipadé, ze ma

hodnotu -1 znamena, Ze jiz nenasleduje dalSi ¢ast toku.
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Obrazek 26: Vystup funkce Drainage Line Processing véetné atributové tabulky s hodnotou -1
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Zpracovani diléiho povodi (Adjoint Catchment Processing)

Jedna se o funkci, ktera spoji dil¢i polygony odvodrniované jednotlivymi ¢astmi
toku do polygonu, které jsou odvodnovany v ramci jedné navazujici ¢asti toku. Po
provedeni opét pfida do atributové tabulky polozky GridlD, HydrolD a zaroven
v atributové tabulce funkce Drainage Line Processing vytvofi polozku DrainlD. Tato
polozka pfedstavuje hodnotu polygonu, ve kterém se dana ¢ast toku nachazi.

Tato funkce slouzi spiSe jako mezikrok k pouziti dalSich funkci jako je napfiklad
Watershed processing.

Obrazek 27: Vystup nastroje Adjoint Catchment Processing

JAdjointCatchment

Zdroj: Vlastni pracovani
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Zpracovani odvodnovacich bodua (Drainage Point Processing)

Tato funkce umoznuje generovani drenaznich bodu spojené s povodim,
respektive uzavérovych profilu jednotlivych polygonovych vrstev. Ve vystupu funkce
Drainage Point Processing jsou zobrazeny pouze body uzavérovych profilu
jednotlivych polygont, proto jsem pro lepsi zobrazeni drenaznich bodl pouzil vice
8vrstev (Drainage Line, Catchment a Catchment Grid Delineation) viz obrazek 28.

Obrazek 28: Vystup funkce Drainage Point Processing

Legend

@ DrainagePoint

DrainageLine
Catchment
Cat

Value

-— High : 88
- Low : 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sklon (Slope)

Tato funkce generuje sklonitost svahu v procentech nebo stupnich. V tomto
pfipadé jsem zvolil sklonitost svahu v procentech. Pravidlem je samoziejmé &im
kvalitnéjsi vstupni data jsou pouzita, tim je vystup pfesnéjsi. Kazdopadné ma vstupni
data pro zobrazeni funkce Slope, jsou zcela postacujici a znazornéni vystupniho

rastru sklonitosti je zobrazen na obrazku €. 29.
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Obrazek 29: Vystup funkce Slope

WshSlope

Sklon uvedenv %
C10% -54%

C15,5% -

9,2%

£39,3% - 13%

£113,1% -
E17.2% -
B 21,8% -
27 1% -
N 33,3% -
. 39 9% -
. 48 3% -

17.1%
217%

27%

332%

39,8%

48.2%

65% P -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Morfologie terénu (Terrain Morphology)

Z nazvu je jiz patrné, k jakym ucelim bude tato sada nastroju vhodna. Jedna

se zejména o provadéni analyz povrchu terénu a stejné jako u predeslych funkcich

slouzi pfedevsim k pfipravé dat pro dalSi nastroje. Opét je zde nezbytny jako vstupni

data DMT ve formeé rastru €i TINu a samoziejmé nékteré dalSi charakteristiky ziskané

z pfedeslé sady nastroju Terrein Preprocessingu. Slozeni téchto nastroju je

znazornéno na obrazku ¢&. 30.

Obrazek 30: Seznam nastroju Terrain Morphology

Terrain Preprocessing * | Terain Morphology v| Watershed Processing » Attribute Tools » Network Tools » ApUtilties» 5 2 o,

Data Management Terrain Morphology

Drainage Area Characterization
Drainage Boundary Definition
Drainage Boundary Characterization

Drainage Connectivity Characterization

2B B 4 Hep

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Charakteristika odtokové plochy Drainage Area Characterizacion

Nastroj generuje kfivky vy3ky, plochy a objemu pro sadu vybranych oblasti
odtoku. Funkce rozdéluje kazdou oblast odvodnéni na fezy a vypocitava
charakteristiky elevace kazdého fezu, jakoz i kumulativni plochu a objem, které jsou
pod vyskou horni ¢asti fezu. Tyto vlastnosti jsou ulozeny ve vystupni tabulce Drain
EAV zobrazena v tabulce €. 2. Nadmofrska vySka muze byt ziskana bud z DMT nebo
z TIN.

Tabulka 2: Atributova tabulka vystupu drainage Area Characterizacion (DrainEAV)

Table o x
RS AL -5
DrainEAV x
3 FeaturelD BottomElev TopElev SicElev CumArea | CumVolume A
» 1 1 785,984985| 785,984985| 785984985 25 0
2 1 785,984985| 801,911475| 793,94823 23300 0
3 1 801,911475| 817,837964| 809,874718 40475 0
4 1 817,837964 | 833,764453| 825,801208 63075 0
5 1 833,764453 | 849690942 | 841727698 92825 0
6 1 849690942 | 865617432 857654187 109600 0
7 2 766,059509| 766,059509| 766,059509 25 0
8 2 766,059509| 780,996436| 773,527972 31950 0
9 2 780,996436| 795,933362| 788464899 187700 0
10 2 795,933362| 810,870288| 803,401825 257825 0
1 2 810,870288| 825807214 818,338751 304625 0
12 2 825,807214| 840,744141| 833275677 325350 0 v
o4 1 » ! B3 | (0 out of 522 Selected)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Definice hranic odtoku (Drainage Boundary Definition)

Tento nastroj definuje 3D linie, které predstavuji hranice odvodnéného povodi
a vytvofi dal§i vrstvu s témito liniemi. Opét vytvofi polozku HydrolD v atributové
tabulce v&etné minimalni a maximalni vysky (min.elev a max.elev) jednotlivych
hrani¢nich linii. Atributova tabulka vystupu je zobrazena v tabulce &. 3., kde jsou
uvedeny pfifazené vysky a vystup funkce je na obrazku ¢. 31. HydrolD je jedine€ny

identifikator drenazni hranice v geodatabazi.

Tabulka 3: Vystup v podobé atributové tabulky Drainage Boundary Definition

Table O x
ERAE AL -5
DrainageBoundary
S| 2 OID * Shape Length HydrolD * Isincluded IsDone MinElev MaxElev ~
| » | Polyline ZM 1 1695 4296 1 0 785,985| 8658107
Polyline ZM 2 1180 4297 1 0| 789,1466| 8410128
Polyline ZM 3 1590 4293 1 0| 8225333| 877,3566
Polyline ZIM - 715 4289 1 0 832,3004 868,8437
Polyline ZM 5 145,0001 4300 1 0| 841,0128| 850,7694
Polyline ZM 6 355 4301 1 0| 830.6995| 8385606 2o
4 1 » » ||EB|E | (0outof 586 Selected)
DrainageBoundary

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 31: Vystup funkce Drainage Boundary Definition

Legenda
— DrainageBoundary

Zdroj: Vlastni zpracovani

Charakterizace odtokové hranice (Drainage Boundary Characterization)

Tato funkce vypocita Sitku, obvod a prufez spojené s plochami hranic povodi
a uklada je do vystupni atributové tabulky (BoundaryEWA). Funkce funguje na

vybrané sady drenaznich hranicnich linii, nebo na vS8ech, pokud nebyla vybrana.

Tabulka 4: Vystupni atributova tabulka funkce Drainage Boundary Characterization

Table o x
ERAE- AL LR
BndEWA X
QBJECTID* | FeaturelD BottomElev_| TopElev SicElev SlcWidth SicArea CumArea SicPerimeter. A
6450 42396 801,95014| 809,93271| 805,941425 662,996082 4750,592075| 10131,892289 665,446575
6451 4296 809,93271| 817,91528| 813,923995 790,676179 5809,588917 | 15941,581207 794,230592
6452 4296 817,91528 | 825,89785| 821,906565 930,891176 6879,552176| 22821,133383 935,480228
6453 4296 825,89785| 833,88042| 829,889135| 1098,227129 8059,138757 30880,27214 1103,69016
6454 4296 833,88042| 841,86299| 837,871705| 1267,882841 9449537328 | 40329,809468 1274,172986
6455 4296 841,86299| B849,84556| 845854275| 1481,492007| 11018,411178| 51348220645 1488,453073
6456 4296 849,84556| 857,82813| 853,836845| 1560,731907| 12203934371| 63552 155016 1575,280235
6457 4296 857,82813| 8658107 861,819415 1695| 12908,964182| 76461,119198 171781614
6458 4297 789,1466| 789,1466 789,1466 0 0 0 0
6459 4297 789,1466| 794,33322| 791,73991 270,308876 912527735 912,527735 270,593002 v
[T 1 » » ||E|B | (1 out of 6446 Selected)
BndEWA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Charakteristika odvodnéni (Drainage Connectivity Characterization)

Funkce generuje informace o konektivité mezi drenaznimi oblastmi, tj. pfes
které jsou spojeny dvé odtokové plochy a odpovidajici vazby. Funkce doplni vazbu
z "centra" jednoho odvodriovaciho prostoru do "centra" pfipojenych odvodnovacich
ploch. Tento odkaz (jeden prvek) se bude skladat ze dvou geometrickych &asti —
mezi obéma oblastmi a druha ¢ast od tohoto bodu na rozhrani k ,centru® v jiném

drenazni oblasti.
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8.2 Zpracovani povodi (Watershed Processing)

V pfipadé nastroji uvedenych pod zalozkou Watershed Processing neboli
zpracovani povodi je dllezité mit predpfipravena data z predeslych funkci, zejména
Terrain Preprocessing. Tyto data jsou zapotiebi, jelikoz nesou informaci o terénu

a charakteru odtoku.

Obrazek 32: Zalozka Watershed Processing

A B e
Terrain Preprocessing » Terrain Morphology ~ vWatershed_Processing' Attribute Tools » Network Tools » ApUtilities~ 75, 2 o, =l= 52 Qg @ B s F

Data Management Watershed Delineation
Data Management Watershed Characteristics
Batch Watershed Delineation

Batch Subwatershed Delineation

Batch Global Watershed Delineation

Batch Watershed Delineation for Polygons
Delineate from Multiple Inlets and Outlets
Drainage Area Centroid

Longest Flow Path

Longest Flow Path for Watersheds

Longest Flow Path for Subwatersheds

Main Flow Path

Construct 3D Line

Smooth 3D Line

Flow Path Parameters 4

Basin Length Points

Basin Length

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vymezeni zavérovych bodt (Batch Watershed Delineation)

Funkce vykresli povodi k zavérnému bodu uréeného pomoci nastroje Batch
Point Generation, ktery je v stavovém panelu oznacen jako zluty kfizek viz obrazek

¢. 33.
Obrazek 33:Nastroj BatchPointGeneration

o2 oe - TRP R s

Nastroj BatchPoint
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po aktivovani tohoto nastroje se aktivuje dialogové okno s BatchPoint, které
po potvrzeni vytvofi vektorovou vrstvu bodu ovSem bez hodnot atributu, nebot poté
mohu definovat bod mnou zvoleny a az po zvoleni umisténi bodu se zapiSe do
atributové tabulky. Pro demonstraci jsem zvolil nazev ,bod1“ viz obrazek ¢. 34 v&etné
atributové tabulky s hodnotou mého zvoleného bodu a jeho popisu. Atributova tabulka
obsahuje nazev (Name), dalSi popis (Destription), dale hodnotu BatchDone zdali ma
byt k danému bodu vykresleno povodi (nelogicky 0 znaci ANO, 1 znaci NE), dale
SnapOn, ktery zna€i zdali ma byt bod pfichycen k nejblizSi linii pfedstavujici tok
(hodnota 1 znaCi ANO, hodnota 0 zna¢i NE) a srcType znaci typ bodu (outlet - odtok,
inlet - pfitok).

Obrazek 34: Vystup funkce BatchPoint

w2 Table B.Xx
H v % v % '&] E l\‘ﬁ
BatchPoint X
bt »J OID* | Name| Descript | BatchDone | SnapOn | SrcT
N, _— || > IEoint 1|bod1 [popis1 0 1 Outlet
; \ 4 1 v » [E|S (outof 1 Selected)
BatchPoint;

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po vytvofeni daného bodu lze pfistoupit k samotné funkci Batch Watershed
Delineation. V dialogovém okné této funkce Ize vidét dllezitost pfedchozich funkci
nastroju Terrain Preprocessing, nebot k vymezeni povodi je vyuzito mnoho
informaci o terénu, ziskanych pravé touto sadou nastrojl, jak lze vidét na

obrazku €. 35.
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Obrazek 35: Dialogové okno funkce Batch Watershed Deliniation

? Batch Watershed Delineation X
Batch Point BatchPoint >
Flow Direction Grid Fdr R
Stream Grid Str >
Snap Stream Grid Null o
Catchment Ctchment S

<

Adjoint Catchment AdjointCatchment

Watershed | Watershed I
Watershed Point |Wa1ershedPoint |
(0]¢ Help Cancel

Zdroj: Vlastni zpracovani

V pfipadé provedeného vypoctu této funkce vznikly dvé vrstvy. Témito vrstvami je
vrstva WatershedPoint, ktera pfedstavuje zavérovy bod (v atributové tabulce opét
pfifazeny hodnoty HydrolD a DrainID) a vrstva Watershed, ktera pfedstavuje povodi
k zavérovému bodu. V atributové tabulce Ize navic vidét, Ze kromé pfifazeni hodnoty
HydrolD byla pfifazena i hodnota Nazev ze zavérového bodu, ktery jsem nazval
,bod1“ a dale pak byla vypoctena plocha (Shape_Area) a obvod (Shape_Length)

daného povodi.

Obrazek 36: Vystup nastroje Batch Watershed Delineation.

Table o x
ERAE R
Watershed x
OID * Shaj Length Shaj Area HydrolD | Name

3 1 5050 679425 6273 | bod1

o4 1 > » [E]E= ©outof 1 Selected)
WatershedPoint X

- | om- | Hydroid | Dr&iﬂ’M&ﬂ

» [Point | 1] 6274 6273 |bod1 | popis1

[CIR] 1 » » |EH|E | (0outof 1Selected)

WatershedPoint

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vymezeni dil€ich povodi (Batch Subwatershed Delineation)

Tento nastroj provadi vypocet stejné jako predchozi, jen je pfi zadavani
zavérovych bodu velice podstatné zadat pfi aktivaci BatchPoint generatoru novy
nazev napf. SubBatchPoint, aby funkce zapisovala body jako dil¢i. Pokud by se
neprovedla zména na SubBatchPoint, tak by BatchPointGenerator zapisoval uvedené
body do atributové tabulky pfedchozi funkce Batch Watershed Delineation. Pro
vykresleni dil€iho povodi (Batch Subwatershed Delineation) jsem pouzil celkem 3
uzavérové body, které jsem barevné oddélil pro lepSi znazornéni vystupu daného

nastroje viz obrazek &. 37.

Obrazek 37: Vystup nastroje Batch Subwatershed Delineation

Vlastni uzavérové body
© bod1

© bod2

© bod3

— feka Bilina
SubWatershed

I Subpovodi 1
[1Subpovodi 2
[ 1Subpovodi 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vymezeni z vystupu a vstupu (Delineate from multiple inlets and
Outlets)

Tento nastroj umoznuje vymezeni povodi na zékladé vstupnich a vystupnich
mist (drenaznich bodud). Pro vymezeni povodi opét vyuziva vystupni data predeslych
nastroju. Pro doloZeni jsem pfiloZil k vystupu dialogové okno se vstupnimi daty
a nechal zobrazeny drenazni body a vrstvu feky Bilina pro lepSi pfedstavu viz obrazek
¢. 38.

39



Obrazek 38: Vystupni polygon vyty€eného povodi dle funkce Delineate from multiple Inlets on Outlets

Legenda

feka Bilina

#  DrainagePoint

Zdroj: Vlastni zpracovani

v wew

[:' Viystupni polygon nastroje

Q Delineate from Multiple Inlets and 0. X

Flow Direction Grid \VFdr |
Stream Grid [5‘, v
Point Source |DrainagePont /|
Watershed BWD

Watershed Point WatershedPoint
[COC] b | Concd

Tento nastroj vytvofri stfedové body kazdého polygonu povodi. Pro pfedstavu

jsem vystup tohoto nastroje znazornil na obrazku &. 39. Vstupni data byla pouzita

z predeslé funkci, a to Batch Subwatershed Delineation. Vystupem této funkce je

takzvany Centroid tedy vektorova vrstva bodu ztvarujici stfedy dilich povodi

(Subpovodi 1, Subpovodi 2 a Subpovodi 3).

Obrazek 39: Vystup funkce Drainage Area Centroid

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.3 Nastroje atributt (Attribut tools)

Touto sadou nastroju Ize upravovat nebo vytvaret nové polozky v atributovych
tabulkach. V téchto nastrojich zminim jen nékteré z nich. Rozsah téchto funkci je
vysoky a je dulezité spravné pouziti, nebot mize dojit k poSkozeni pavodnich dat,

proto je vhodné veskera data pfedem ulozit.

Pridéleni HydrolD (Assign HydrolD)
Tento nastroj pfidéli takzvané HydrolD a to u vrstev u kterych nebylo dosud vytvoFeno.

Navic dokaze upravovat tuto hodnotu u jiz vytvofenych vrstev v ramci databaze.

Obrazek 40: Dialogové okno funkce Assign HydrolD.

@ Assign Hydro ID X

Dataframe Layers v

\wlorkspace E:\skola\Bakalarska prace \DATA\wst v
Layers

1 WatershedPoint A |
| Drainage Boundary

| DrainagePoint

| DrainageLine

| AdjointCatchment

| Catchment

| DrainEAV Wt

Select All

Ovenwrite Existing HydrolD

@® No O Yes

Apply to
(O Selected Features (® All Features

OK Cancel

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z dialogového okna je ziejmé, Zze upravu mohu provadét pouze u projektu,
ktery mam rozpracovan, coz ukazuje polozka Workspace neboli pracovni plocha.
Nasledna polozka (Layers) ukazuje jaké vrstvy mohu upravit. Nasledné zdali chci
pavodni hodnotu polozky HydrolD pfepsat &i nikoliv a v posledni fadé, jestli se maji

hodnoty pfifadit vSem vrstvam nebo jen vybrané.
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Generovani z/do spoje a linie (Generate From/To Node for Lines)

Tato funkce pfida do atributové tabulky pole FROM_NODE a TO_NODE ¢&imz
uréi spoje hran v ramci geometrické sité, ale pouze za pfedpokladu, Ze tyto hodnoty
nebyly doposud zapsany. Mém pfipadé jsem mohl zvolit pouze polozky DrainageLine
nebo DrainageBoundary. V tomto pfipadé jsem zvolil DrainageLine a na obrazku

€. 41 jsem zobrazil atributovou tabulku pfed a po pouziti této funkce.

Obrazek 41: Atributové tabulky DrainagelLine pied a po.

Table o x
ERAE- LR
Drainageline X
PRED | | shape* | Shape Length | HydrolD* | GridiD* | NextDowniD* | DrainiD P
Polyline 20 390 1 -1 1
Polyline 249497475 391 3 ] 3 v
TR 0 » » |[E|S ] ©outof 88 Selected)

Table o x
ERAR— AR5
Drainageline X
i | Shape* Sha Length HydrolD * GridID * NextDownlD * DrainlD FROM NODE* | TO NODE* ~
Polyline 20 380 1 -1 1 1 2
Polyline 248 497475 391 3 -1 3 3 - v
TR 0 » » [E|S | ©outof 88 Selected)

Drainageline

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nalezeni navazuijici line (Find Next Downstream Line)

Tento nastroj nalezne linii, ktera je navazujici po sméru toku a v atributové

tabulce vytvofi polozku HydrolD a polozku NextDownstreamLine.

Vypocet délky hrany po proudu a spoje po proudu (Calculate Length
Downstream for Edges a Calculate Length Downstream for Junction)

Funkce téchto dvou nastroju vypocitava vzdalenost spoju zavérovych bodu
povodi a hodnotu vzdalenosti zaznamena do atributové tabulky pod nazvem

LenghtDown.
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8.4 Sit'ové nastroje (Network Tools)

Sada nastroj0 Network Tools slouzi pfevazné ke spravé a vytvoreni
geometrické sité Ficnich tokl, ktera slouzi k jednotlivym popisim pohybu vody
v prostfedi. Takova to sit je propojena pravé spoji a hranamy (junction a edges).

Kazda hrana (edge) musi byt pfipojena alespori dvéma spoji (junction).

Vytvoreni vodni sité (Hydro Network Generation)

Tento nastroj generuje sit' ze vstupnich dat pfedeslych nastroji sady Terrain
Preprocessing. Na zakladé vstupnich dat vygeneruje fiéni sit, které propoji hydro
spoji (Hydro_Junction) a hydro hranami (Hydro_Edge) viz obrazku €. 42.

Obrazek 42: Vystup nastroje Hydro Network Generator

®  HydroJunction

—— HydroEdge

@ Hydro Network Generation

Drainage Line DrainageLine
Catchment Catchment
Drainage Point DrainagePoirt v

Hydro Network Definition

Hydro Edge HydroEdge |
Hydro Junction  [Hydrodunction

Network Name [ ArcHydro |

OK Help Cancel

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vytvoreni uzlu a spoje (NODE/LINK Schema Generation)

Tento nastroj vytvoii body geometrické ficni sité, ale samotna Ficni sit nebyla
vytvofena.

Nastaveni sméru prutoku a zachovani sméru pritoku (Store Flow
Direction a Set Flow Direction)

Tyto uvedené nastroje dale pracuje s vytvofenou geometrickou ficni siti.
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9 Diskuse

Vstupni data zajmového uzemi, ktera byla zakoupena z databaze ZABAGED
byla rozdélena do vice vrstev vySkovych vrstevnic, a proto bylo zapotfebi tyto vstupni
data upravit do jedné vrstvy. Po upraveni vstupnich dat do jedné vrstvy bylo mozné
pristoupit k funkcim hydrologickych nastroju nadstavby Hydro Tools. Zde vSak bylo
velice dllezité, zkontrolovat, zdali vstupni data obsahuji informace soufadnicového
systému, aby nedochazelo pfi pouziti téchto dat k rozdilnym vysledkim analyz
hydrologickych nastroju. Pfi této kontrole jsem zjistil, Ze data obsahovala
soufadnicovy systém, ktery nebyl shodny s nastavenim mého projektu. Proto bylo
nutné vstupnim datum nastavit spravnym soufadnicovym systémem, v mém pfipadé
S-JTSK.

PFi pouziti hydrologickych nastroju nadstavby ArcHydro Tools ve verzi 2.0
jsem také zjistil, Ze nékteré nastroje jsou velice blizké ¢i stejné, jako nastroje
samotného softwaru ArcGIS. DalSim zjisténim bylo, Ze veSkeré hydrologické nastroje
je nutné provadét v pofadi, tak jak jsou za sebou sefazeny. Dodrzenim tohoto pofadi
nastroju se mi jevi, jako velice jednoduché a praktické fesSeni, nebot’ Ize okamzité
vyhodnotit s jakymi daty bude pracovat nasledujici nastroj. Dale jsem zjistil, ze
napfiklad vystupni rastr funkce akumulace vody (water accumulation) muze
poskytnout celkovou pfedstavu o dostupnosti povrchové vody, coz je velice cennym
faktorem do dalSich hydrologickych studii. Domnivam se, ze hydrologické nastroje
nadstavby Hydro Tools softwaru ArcGIS budou v jinych programech obdobném a

vSak odliSné od konkrétnich funkci.
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10 Zaveér

Dana nadstavba ArcHydro Tools je velice kvalitni sada nastrojl, kterymi Ize
z DMT modelu zajmového uzemi vykreslit jak povodi, vodni tok tak i zavérové body
a dale pak svazitost terénu apod. Pfi praci s témito nastroji jsem se snazil ukazat
Terrain Preprocesing, nebot pravé vystupy z této sady jsou nedilnou soucasti pro
pouziti naslednych nastroji ArcHydro Tools.

Prvni sada nastroji Terrain Preprocessing nejprve upravi vstupni digitalni
model terénu, aby odpovidal analyzam, vytvofi vrstvy sméru jakymi jsou odtoky,
akumulace vody, pfevede rastry na vektory a hodnoty zapide do atributovych tabulek
pod dané polozky HydrolD (jedine¢né Cislo v ramci databaze) a DrainID (kéd vtazeny
k HydrolD koresponduijici vrstvy). Dale je zde nastroj, ktery dokaze vytvofit vrstvu
rastru, ktery znazorfiuje sklonitost terénu, a to bud' v hodnotach procentualnich nebo
v hodnotach stupfiti. Pfi praci s témito sadami nastroju je velice dulezité postupovat
pfesné tak, jak jsou chronologicky sefazeny. Pokud by se nedodrzel postup dle
chronologického sefazeni, nebylo by mozné pokraCovat k dalSimu pouziti
nasledujiciho nastroje. Jak jsem jiz zminil po ziskani vystupnich dat prvni sady
nastroju, bylo mozné pokracovat k nastrojim sady Watershed Proccesingu. V této
sadé Ize bez vétSich komplikaci vytvofit hydrologické vystupy, jakymi jsou povodi
roz€lenéna na jednotliva dil¢i povodi, dale pak vodni tok rozdéleny na Casti podle
odvodnénych oblasti a uzavérové body pfifazené k jednotlivym povodi. V neposledni
fadé je to prace a uprava atributovych tabulek pomoci nastrojové sady Atribut Tools,
ktera ovSem vyzaduje jiz znalosti s danymi atributy. V pfipadé Spatné zvolenych
Uprav mlze dojit k nespravnému zobrazeni vystupnich dat anebo dokonce jejich
znehodnoceni. V pfipadé pouziti této sady nastroji0 doporu€uji veSkera data
zalohovat. Pokud jsem se ovSem pokousSel pfepsat néjaky dulezity atribut, ktery mél
vyS8i prioritu atributové tabulky, tak mne program vyzval k zaloze dat automaticky.

Pfi pouziti vySe uvedenych sad nastroji nadstavby arcHydro Tools softwaru
ArcGis je velice podstatné pouziti kvalitnich vstupnich dat, nebot vystupy dat riznych
analyz budou presnéjsi a kvalitnéjsi. Software ArcGis spolu s nadstavbou ArcHydro
Tools pfedstavuje jednoduchou a komplexni aplikaci nejen pro spravu hydrologickych
dat, ale i pro prostorovou pfedstavu hydrologie povodi. Touto praci jsem se snazil

ukazat moznosti rozSifeni softwaru ArcGis a jeji pfinosy v hydrologii povodi.
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