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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva posouzenim vlivu kvality digitdlniho modelu terénu na
morfometrické charakteristiky povodi pomoci ndstroje Arc Hydro Tools. Tato
bakalafskd prace se skldda z nékolika Casti. Nejdiive jsou v prici popsané zdkladni
pojmy vztazené k povodi a také charakteristiky, které se na povodi vySetiuji a jak se

daji vypocitat.

V dals{ ¢ésti jsou popsdny ndstroje geografickych informacnich systémil, jejich
pouziti pti zjistovani jednotlivych charakteristik povodi. Charakteristiky povodi se
zjistovaly na vybraném povodi Rakovnického potoka za pouziti softwaru ESRI

ArcGIS Desktop a jeho extenze ArcHydro.

Lze usoudit, Ze neplaceny digitdlni model terénu SRTM poskytuje podobné
hodnoty vybranych charakteristik jako referencni vrstva DIBAVOD a podrobné&;jsi
ZABAGED. Model SRTM je vhodny pro vySkopisné charakteristiky, ale pro
sklonitostni uz méné. Obdobné dosihl model SRTM u vybranych charakteristik
srovnatelnych vysledkt jako hodnoty z placené datové vrstvy ZABAGED.

Klicova slova: Digitdlni model terénu (DTM), Arc Hydro Tools, Topo to Raster,

morfometrické charakteristiky povodi

ABSTRACT

The main aim of the theses is to evaluate the influence of the digital terrain model
quality on the catchment morphometric characteristics using Arc Hydro Tools. At the
beginning of the theses, the basic terms and concepts related to the catchment are

described. Also the methods of the characteristics evaluation is mentioned.

In the next part of the theses, the process of the catchment characteristics
evaluation using GIS tools (ESRI ArcGIS Desktop and its extension Arc Hydro) is

described. The study area is a part of Rakovnicky potok river basin.

According to the results, the unpaid digital terrain model SRTM provides a
similar values of the selected catchment characteristics in comparison with the

reference dataset DIBAVOD and more detailed terrain dataset ZABAGED. SRTM



model is suitable especially for elevation characteristics but less so for slope
parameters. Similarly, SRTM model reached the comparable results as for ZABAGED

model.

Keywords: Digital terrain model (DTM), Arc hydro Tools, Topo to Raster,

morphometric catchment characteristic
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Hynek Klempit Uvod

1. UVOD

Jako prvni bych zminil charakteristiky povodi, které jsou zaclenény v kazdé
praci tykajici se povodi. V minulosti probihalo vySetfeni téchto charakteristik pfimym
méfenim v terénu dané lokality, nebo matematickymi vzorci a mapovymi podklady.
V dnesni dobé¢ se k ziskdni té€chto charakteristik pouzivd predevsim digitdlni model
terénu. Ten se pouziva od 80. let 20. stoleti, kdy byla prvni zminka o digitdlnim modelu
terénu. Tyto digitdlni modely se postupem casu zdokonaluji a umoznuji ziskani
potfebnych a kvalitn¢jSich informaci o dané lokalité. Podle ziskanych informaci
z digitdlniho modelu terénu se sestavuji plany, které se zamétuji naptiklad na vyuziti
vody v dané lokalité, hospodafeni vody nebo pro rizné vypocty. Plany vznikaji také
za Ucelem ochrany uzemi proti nezddouci vodé¢. Plati také, ¢im kvalitnéjsi model
terénu, tim kvalitnéji se daji potfebné informace zjistit. Bakalafska prace pojednava o
morfometrickych charakteristikach, které jsou zjiStény z rGznych digitdlnich modelda.
Kazdy tento model je jinak kvalitni, n¢ktery je placeny a jiny bezplatny. K vySetieni
charakteristik bylo vyuzito povodi Rakovnického potoka. Hydrologickd analyza
hledanych charakteristik byla Setfena v programu ArcGIS a jeho extenze ArcHydro,

kterd obsahuje pouze néstroje pro hydrologii.
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Hynek Klempit Cile prace

2. CILE PRACE

Cilem této prace je posouzeni morfometrickych charakteristik povodi za pouZiti
rozdilnych digitdlnich modelli terénu pomoci ndstrojii ArcHydro Tools. Tyto
charakteristiky povodi, vySetfované na rozdilnych digitdlnich modelech terénu ukazi,
jak moc, jsou tyto modely terénu odliSné. Vysledky poté porovniame s hodnotami
vybraného tuzemi. Tyto hodnoty jsou ziskdny pomoci DIBAVOD z vrstvy vodnich

toktl IV. Radu a vrstevnicové vrstvy.

13



Hynek Klempit Literarni reSerSe

3. LITERARNI RESERSE

3.1 VYMEZENI POJMU
Zde si vysvétlime zdkladni pojmy, které potiebujeme znat k této praci.

3.1.1 POVODI

Pojmem povodi rozumime tizemi na povrchu Zemé, kam je odvadéna voda. Je
to uzemi, které je ohrani¢eno rozvodnici. Z hydrologického hlediska je toto uzemi
uzaviené, nevtékd do n€j voda z povrchu ani voda podzemni. Podle toho kolik odtece
srazek, které dopadnou na povodi, se rozd€luje povodi povrchovych vod a povodi
podpovrchovych vod. Povodi povrchovych vod jsou myslena povodi, které jsou
ohranieny orografickou rozvodnici, zatimco povodi podpovrchovy vod jsou

ohrani¢eny hydrologickou rozvodnici. (Cermak, 1970)

3.1.2 ROZVODNICE
Je pomyslna ¢4ra umisténa v terénu, urcuje plochu povodi. Probiha nejvyssimi

body povodi a rozdéluje sousedici povodi. (Sommer, 1973)

Rozvodnice se d€li na hydrogeologické a orografické. Hydrogeologicka
rozvodnice souvisi s povodim podpovrchovych vod, zatimco orografickd rozvodnice
souvisi s povodim povrchovych vod. (Bumerl, 2003)

3.12 UDOLNICE

Je to kiivka propojujici geodeticky nejnizsi mista ddoli v pti¢ném fezu. Ze vSech
spadnic totoZného tvaru ma ddolnice nejmensi sklon. (Trzina, 2004)

3.1.4 UZAVEROVY PROFIL

Voda z povrchového a podpovrchového odtoku se dostiva do mista, které se
nazyva uzavérovy profil. Je to misto ke kterému se urcuji charakteristiky povodi.

(Hradek et Kuiik, 2008)
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3.2 CHARAKTERISTIKY POVODIi

Zjisténi charakteristik povodi ndm sloZzi k ziskani informaci, které potiebujeme
k pouziti v melioracnich, vodohospodatskych a ostatnich vypoctii. Pomoci téchto
vypocta ddle feSime ukoly, které jsou spojeny s hospodaiskou vystavbou, za zdmérem
zdokonaleni zeméd¢lskych, primyslovych, hygienickych, ale i estetickych vlastnosti.
Dle ziskanych informaci o povodi dédle navrhujeme rizné projekty. Tyto projekty
obsahuji podklady, jak nejlépe v dané oblasti vyuZzit a naloZit s vodou, nebo naopak
obsahuji podklady pro ochranu oblasti proti vod¢. Digitdlni model terénu je zdsadnim
vstupem pro veSkeré hydrologické analyzy povodi a tedy i pro vySetieni jeho
charakteristiky. Digitdlni modely terénu jsou odliSné svoji kvalitou a podrobnosti.
Mnohé digitdlni modely terénu jsou zdarma, ale jiné jsou placené. Jak se budou liSit
vysledné charakteristiky placeného a neplaceného modelu terénu, to je predmétem této

prace.

3.2.1 PLOCHA POVODI

Velikost povodi je jednou ze zdkladnich charakteristik. UrCuje se pro kazdy
piipad zvlast. Plocha povodi se zpravidla znaéi jako F, je normou definovéna jako
plocha ptidorysného pramétu povodi do vodorovné roviny a je udavana v kilometrech
¢tverecnych. Jeji velikost se urci nitkovym nebo polarnim planimetrem nebo pomoci
dob¢ obvykle pouzival mapy v méftitku 1 : 25000, 1 : 50000, 1 : 75000. (Hradek et

Kuiik, 2002). Dnes se pro tyto tcely pouZzivaji data pfevazné¢ digitadlniho charakteru.

322 TVAR POVODI

Tvar pfirozeného povodi je vétSinou symetricky ¢i asymetricky tvar listu, ktery
je méng, nebo naopak vice protdhly. Tvar povodi ndm pisobi na rozvijeni priitokti po
dopadu srazek, nebo kdyz taji sné¢hy. Rozvodnice ndm urci, jak bude ve vysledku
povodi rozloZeno. Rozvodnici vynasSime od uzdvérového profilu. Smér rozvodnice je

dan morfologii terénu, ale musi byt kolmd na vrstevnice a jdouci ptes vrcholy, hiebeny

-----

vV,

Nejvhodngéjsi tvar povodi z ohledu na odtok je tvar protdhly, naopak mén¢ vhodny tvar
je asymetricky se zuZujicim se tokem. Povodi trojuhelnikovitého a hruskovitého tvaru,

s

kterd maji Sirsi usek vedle toku, jsou nejméné vhodna vhledem vyssi pravdépodobnosti

15
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povodnovych udélosti. K porovnéni dil¢ich povodi nam slouzi ¢iselna hodnota, kterou

vyjadifme z tvarovych vlastnosti. (Cermak, 1970)

Misto pfirozeného tvaru povodi Casto nahrazujeme jeho tvar obdélnikem,
kruhem, trojihelnikem nebo obrazcem omezenym parabolickou kiivkou s vrcholem
v uzavirajicim povodi. Této metody se vyuZzivd pifi popisu povodi a zkoumdni

povrchového odtoku.
Soucinitel tvaru povodi a

B )

B ... stfedni Sitka povodi [m]
L, ...délka ddolnice [m]

(Hradek et Kuiik, 2002)

Sttedni Sitka povodi B

F (2)

F ... plocha povodi [m?]
L, ... délka ddolnice [m]

(Hradek et Kutik, 2002)

3.2.3 OROGRAFICKE POMERY

e Vyskové poméry povodi

Vyskové poméry povodi se vyznacuji v mapach pomoci vrstevnic. Vyznamné je

nejvyssi a nejnizsi misto v povodi, pfedevSim hlavné na rozvodnici. Je mozné, Ze

Vv,

nevyss$i bod se bude nachdzet rovné€Z uvniti povodi. Vyskové poméry jsou dany

16



Hynek Klempit Literarni reSerSe

priimérnou vyskou. Tato vyska je stanovena jako stfedni vySka télesa, kterd lezi nad
plochou povodi. Jak pfesny bude vypocet, zdleZi na podrobnosti pouZitych map a na

hustot¢ vrstevnic (Cermak, 1970). Dale zavisi na rozliSeni rastru modelu terénu.

hy. Af; V

by, =y -4V 3)

f; F

hm ... stfedni vySka povodi

h; ... stfedni vySka mezi sousednimi vrstevnicemi

Af; ... plocha uzaviena mezi sousednimi vrstevnicemi a rozvodnici
V ... celkovy objem télesa nad srovnavaci rovinou plochy povodi

(Cermadk, 1970)

e Sklonitostni poméry povodi

Meteoroligické a klimatické charakteristiky jsou nejvice ovliviiovany ptredevSim
expozici svahi a nadmotskou vyskou, ale i sklonitosti povodi. Spadové pomeéry
odecteme z vrstevnicovych map. Z téchto vrstevnicovych map také zjisStujeme plochu
v povodi s nejvyssi nadmoiskou vyskou. Ddle je pottebné zjistit priimérny sklon svahii,
protoZe v povodi nejsou totozné sklonitostni pomeéry. Stiedni sklon svahti vyjadiuje,
jaké jsou skute¢né spadové poméry v povodi. Tento sklon se uruje pomoci sklonu
nahradni roviny, proloZené nejniz§im mistem, kterd leZi v povodi na rozvodnici.
(Pokorné et Zabranska, 2008). Déle je moZné zjistit prumérny sklon zjistit pomoci

nastroju ArcGIS.

[, =—=%=" )

Ah ... vyskovy interval mezi sousedicimi vrstevnicemi
lsi ... primérnd délka vrstevnic

F ... plocha povodi

17
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(Pokorna et Zabranska, 2008)

3.2.4 KOEFICIENT VYVOJE ROZVODNOCE POVODI

Koeficient vyvoje rozvodnice povodi feky je pomér délky rozvodnice 1 k obvodu kruhu
o ploSe rovnajici se ploSe povodi feky P. Po upravé dostaneme vysledny tvar vzorce

pro vypocet koeficientu vyvoje rozvodnice povodi.
k=028 )

1... délka rozvodnice
F ... plocha povodi

(Suda et Herber, 2001)

3.3 CHARAKTERISTIKY RICNI SITE

Ri¢ni soustava se sklddd ze viech vodnich tokdl v povodi a je vytvofena pomoci
pusobeni gravitacni sily na vodu. Hustotu fi¢ni sité charakterizuje droven moZznosti
odvést pry¢ z povodi viechny povrchové vody. Riéni soustavu ovliviiuje zp&tné odtok,
ktery ji také vytvéii. Hustota ficni sit€ ovSem zaleZi i na mnoha dalSich faktorech. Tyto
faktory ovliviiuji odtok (propustnost ptid, sklon terénu, propustnost podloZf). Ri¢ni
soustava je tvofena z hlavniho toku, pfitoktl, zdrojnic. Toto vSe je slozeno do ficni

soustavy. (Kemel, 1996)

3.3.1 POVRCHOVY ODTOK

Povrchovy odtok je voda, ktera tece po povrchu. Je to voda, ktera se nevsékla a
nevypafila se z pidy. Povrchovy odtok ndm pomadhaji zjistit mérné zatizeni, nebo ho
zjistujeme pomoci bilan¢niho vztahu. Povrchovy odtok se d€li na tfi stavy. Nejdiive
stéka voda plo$n¢ malou rychlosti po povrchu, ddle se méni na soustiedény odtok o

malé hloubce a poté se vléva do koryta. (Sommer, 1973)
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3.3.2 VODNI TOK

Vodni tok je soustfedény proud vody, ktery tece po zemském povrchu a
prostorové omezeny biehy a dnem. Pramen je misto, kde vodni tok za&ina. Usti je
misto kde vodni tok kon¢i, vléva se do toku vysSiho fddu nebo jiné vodni plochy.
Pramenny usek fek je nazyvan zdrojnice, mtiZe jich mit i vice, poté se postupuje podle
pravidel k urceni, kterd z nich je pramennd. DtleZité faktory k uréeni pramenné
zdrojnice jsou vodnost, délka, nadmoiskd vyska a pojmenovani. Usti feky muZe byt
soutok dvou fek, nebo misto kde se tok vléva do mote. Usti miiZe byt i zvlastni, potom
hovoiime o delté. Je to misto, kde se tok vétvi a vtéka do mofte, jezera, nebo jiné vodni
plochy. Tvorba fek, zavisi na sraZko-odtokovém procesu. Dést’ dopadne na povrch
zem¢ a odtéka silou gravitace po svazich. Této jev zac¢ind jako ploSny odtok, ktery se
vSak pretvéii v soustiedény odtok. Sousttedény odtok nejdiive vytvaii struzky a erozni
ryhy, postupné se meénici na vodni koryta (Pokornd et Zabranskd, 2008). Pro
definovani soustfedéného odtoku v povodi se vyuzivd funkce Stream Definition

v nadstavbé Arc Hydro Tools.
e Délka vodniho toku

Délka toku je formulovdna jako délka stfednice pudorysu vodniho koryta,
oznacuje se pismenem L a uvddi se v km. Délku vodniho toku ziskdme jeho
rozdélenim na mensi jednotlivé tseky, toto je nazyvano kilometrdzi a mé&ii se od usti
vodniho toku proti sméru proudu k prameni. Délka koryta je proménnd v Case ve

spojeni s rozvojem koryta. (Stary et kol. 1989)
¢  Primérny sklon toku

Primérny sklon toku je vyuzivan pro orientacni urceni spadu toku po celé délce.
Je uvadén v promilich nebo procentech. Hodnota sklonu bude vétsi, ¢im vetsi je rozdil
mezi ustim a pramenem pii zachovani stejné délky toku. (Suda et Herber, 2001)

Hp—Hi
L

It = (6)

H, ... nadmoiska vySka pramene

Hg ... nadmotska vySka usti
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L ... délka vodniho toku

(Suda et Herber, 2001)

333 RADOVOST TOKU

P Nl

Radovost tokdl udava pofadi vodnich tokil v i¢ni siti. R4d toku se stanovuje

podle toho, kam toky usti.
¢ Absolutni fddovost

K nejzndméj$im uspotradanim stanovujici fad toku patii Graveliova klasifikace
(viz. Obr. 1.) slouZici od roku 1914. Tato klasifikace urcuje toky vtékajici do mofe za
toky I. fadu, pritékajici feky do tokd I. ¥ddu jsou toky II. Radu. Gravelitiv systém se
vyuZziva pro jeho pifehlednost, ale pfi srovndvani jednotlivych tokd miZeme nelézt
prekazku v podobé dvou vodnich tokl totoZného tadu, které si neodpovidaji svym

charakterem. (Hydro.upol, 2014)

Obr.1- Absolutni Fddovost vodnich tokii v #icni soustave dle Gravelia (Hrddek et Kurik, 2002)
Relativni fadovost

s M2z

Relativni fddovost vyuziva Strahlerovu klasifikaci (viz. Obr. 2.) z roku 1957,
kterd je vybudovdna na principu oznacovani Casti tokii po soutoky. Zdrojnice

(pramenné tseky) jsou oznaCovany toky I. fadu. Soutok dvou ¢asti tokl stejného fadu
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se vytvoii tok o jeden tad vyssi. Pii soutoku dvou ¢4sti tokt odlisného tadu se idi dle

pravidla dodrZovanim cisla vysSiho fadu. (Hydro.upol, 2014)

s vz Vo

Obr.2- Relativni Fddovost vodnich toku v Ficni soustavé dle Strahlera (Pavelkovd et kol. 2009)

334 RICNI KORYTO

Ricni koryto je prohloubenina, ktera je vytvofena erozivni ¢innosti v tdoli, tvar
je dan soudrznosti horniny. Vybiezni nastane v situaci zplisobené nemoznosti pojmout

veskery povrchovy odtok a tim zpusobi rozliv do inundaéniho tizemi.(Kemel, 1996)

3.3.5 TRASA TOKU

Trasa toku vznikne podle geologickych pomérii povodi. Trasa neni nikdy pfima,
vzdy se nepravideln€ zakiivuje. Na trase se vlnovité stiidaji levostranné a pravostranné

oblouky.(Sommer, 1973)

3.3.6 HUSTOTA RICNI SITE

V CR je hustota fi¢ni sité nasledek tuéinku klimatickych, geologickych a
geomorfologickych Cinitelt. Hustota ficni sité¢ ma tzkou spojitost s reliéfem terénu a
urcuje povrchovy odtok. V urcitych ¢astech tzemi s vétSimi srdZkovymi thrny je

ucinky eroze tvofen rozmanitéj$i terén s ryhami, kde odtékd destova voda

permanentné, nebo jen za obCasnych stavli. Hustota fi¢ni sit¢ je vétSi v oblastech
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s rozmanitéjSim terénem. Stanovujeme ji dle poméru souctu délek vodnich tokt
v tzemi k ploSe povodi. Jednotky jsou kilometry na kilometry ¢tvere¢né (prepocet

celkové délky vsech vodnich toki v povodi na jednotkovou plochu).

2L ()
"TTF

Le... délka vSech tokl v povodi [km]
F ... plocha povodi [km?]

(Hradek et Kutik, 2002)

3.4 GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY

V soucasné dobé se charakteristiky povodi se urCuji pfedevSim pouzitim
geografickych informacnich systémt (GIS). Pro GIS neni doposud zndma
jednoznacna definice. OvSem Ing. Rapant vytvofil jednu z moznych definic, kterd zni
takto: ,, Funkcni celek vytvoreny integraci technickych a programovanych prostredkil,
dat, pracovnich postupu, obsluhy, uZivatelii a organizacniho kontextu zamereny na
sber, ukldddni, sprdavu, analyzu, syntézu a presentaci prostorovych dat pro potieby
popisu, analyzy, modelovdni a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace

potiebné pro raciondlni sprdvu a vyuZivani tohoto sveta“. (Rapant, 2002)

34.1DATA

Pod pojmem Data si predstavujeme to, co uklddame do databéazi GIS a déle za
pouZiti GIS s tim pracujeme. Za vysledky préce s témito daty povaZzujeme informace,

které ale mohou byt hned vyuZity jako nova data(viz.obr3). (Rapant 2002)

22



Hynek Klempit Literarni reSerSe

—> Data —>| GIS |— Informace 5 Znalosti

Obr.3- Data (Rapant 2002)

342 METADATA

Metadata chdpeme jako data o datech. Jsou to tdaje o tom, co data zahrnuji a
kde je nalezneme. Tyto informace ndm poméhaji pfi zpracovavani vice druhd dat.

Pomadhaji ndm pfi organizaci a shrnuti dat. (ESRI 2002)

3.43PROSTOROVA DATA

Geografické prostorové systémy vyuZivaji pro praci prostorova data. Prostorova
data lze definovat jako libovolna data, ktera zahrnuji formélni polohovou referenci.

Jde o mapy ¢i data z ddlkového prizkumu zemé (DPZ). (Rapant 2002)

Analogova podoba prostorovych dat

V analogové podobé¢ jsou na mapéch data pfedstavovany mapovymi objekty.
Mapové objekty tvoii samostatné prvky odliSnych podob dle mnoZstvi dimenzi

(Brehovsky et Jedlicka, 2003)

¢ Bod - je vhodny pro velice malé objekty, které neni mozné zastupovat plochou
nebo linii. Objekty bez rozméru jsou také zastupovany pomoci boda. U objektu
neni mozné urcit Zadny rozmér, proto ma dimenzi 0.

e Linie — reprezentuji uzké objekty jako potrubi, toky, silnice, vedeni. Tyto
objekty nemuzeme zastupovat plochami nebo objekty bez vymezené Sitky. U
takovychto objekti miZeme méfit délku pouze v jednom rozméru, jde o
objekty s 1 dimenzi.

¢ Plocha — zastupuje objekty, které jsou ohraniCeny homogenni oblasti. Tyto
objekty méfime pomoci dvou rozméri, objekt ma 2 dimenze.

(Biehovsky et Jedlicka, 2003)
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Digitalni podoba prostorovych dat

Prostorova data uzivame v digitalni podobé pomoci dvou zastupujicich modeli,

rastrovym a vektorovym. (Bfehovsky et Jedlicka, 2003)
Rastrova reprezentace

Rastrova reprezentace uvazuje danou oblast jako celek. ObycCejné ji vyuzivame
k reprezentaci spojité se pretvatujicich jevi. Tyto jevy jsou napiiklad rozloZeni teploty
nebo digitdlni model reliéfu (DMR). Zdkladni stavebni prvek vyuzivajici rastrovou
strukturu je buiika, ta je poté sefazovana do mozaiky. Samostatné buiniky zahrnuji

hodnoty zkoumané lokality. (ESRI 2002)
Tvar buniek

e (tvercova bunka
¢ Trojuhelnikova buiika

¢ Hexagondlni bunka
Vektorova reprezentace

Vektorova reprezentace se orientuje pouze na charakteristiku samostatnych

geografickych objektli. Zakladnimi stavebnimi prvky jsou geometrické slozky,

Vev s

pomoci nichz zastupujeme komplikovanégjsi objekty. (Biehovsky et Jedlicka, 2003)

3.4.4 GEOGRAFICKA DATA

Geografickymi daty jsou nazyvand data, kterd jsou spojena s misty na Zemi.
Déleni geografickych dat
e Zdkladni data

Tyto data obsahuji geodetické sité, data s polohou ptirodnich objekti, hranice

uzemi, vySkova data.

e Aplikacné z4visla data
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Tyto data zahrnuji ostatni okruhy geografickych dat pouzivanych

v samostatnych programech.
3.5 DIGITALNI MODEL TERENU

Pojem digitalni modle terénu (DTM z anglického digital terrain model) neni tak
snadno pochopitelny, jak se mize na prvni dojem tvéfit. Samostatnym pojmem terén
byva chdpano vse, co je zachyceno v topografickych mapéch jako zemsky povrch,
hranice kultur, vodstvo. Pod terminem digitdlni model si mtiZeme piedstavit program,
ktery je urCen k vyieSeni riznych terénnich tloh (Jifi Urban 1991). V 50. letech byly
digitdlni modely terénu uvedeny a poté vyuZzivany k pfedstaveni skute¢ného povrchu
Zem¢ bez vSech objektl, které na ném lze zpozorovat. Pro nasledujici zpracovani je
DTM v digitdlni podobé, kde je snadné€ji zpracovdvan pomoci informacnich
technologii. DTM zndzoriiuje povrch v urcité piesnosti a s urcitymi podrobnostmi
z divodu velmi komplikovaného skute¢ného povrchu Zemé. (OrSuldk, 2010). Jako
synonymum se pouzivd digitdlni model reliéfu (DMR). DTM je tvofen za
komplikovaného procesu predikce hodnot pozorované veliCiny v predikovaném bod¢
ze zmétenych hodnot ve vzorovych bodech umistény ve specifikovaném prostredi

predikovaného bodu. Tato metoda se nazyva interpolaci. (EI-Shiemy et. al, 2005)

3.5.1 DIGITALNI VYSKOVY MODEL

Digitdlni model terénu se d€li na mnoho variant a jednou z nich je digitalni
vyskovy model (DEM z anglického digital elevation model). DEM je posuzovan ve
tvaru rastru, kde kazda buitka modelu obsahuje tidaje o nadmotské vySce a ma pevné

vymezenou hustotu bodt. (Moore at al, 1991)

3.5.2 DIGITALNI MODEL POVRCHU

Tento model povrchu se zna¢i DMS a mé na sob¢ znazornény veskeré objekty
nachézejici se na povrchu Zemég, tim se 1iSi od DMT. DMS slouZi jako podklad pro
zpracovani DMT. Model DMS je vyvijen pomoci sbirdni bodl za pouZiti obrazové

korelace. DMS md velice Sirokou vyuZitelnost pifi modelovdni mést, krajiny i
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s vegetacnim pokryvem a také pii vizualizaci vedeni traté vysokého napéti (OrSulak,
2010).

3.53DTM A JEHO CASTI

DTM obsahuje tyto soucdsti, aby mohl spradvné a kvalitn¢ fungovat: manipulace,

tvorbu, vizualizace, interpretace a aplikace (viz. obr.4)

of Aplikace \s
» “
Vizualizace Interpretace
» <
" Manipulace
A
\J
Tvorba DMT

A
5
-‘;’ : P
-
l Redlny svét

Obr.4- Cinnosti DMT (Naser a kol. 2005)

Tvorba DMT - obsahuje tidaje vySkovych dat a z toho vyplivajici vytvareni
vyskového modelu. (Naser et kol. 2005)

Manipulace — Oznacuje modifikace, které provadime u ziskaného DMT jako

jsou, filtrovani, vymazani chyb, vyhlazovéani a premény datovych druhti (Naser a kol.
2005)

Vizualizace — ma hlavni kol ve vizudlnim hodnocené a pochopeni. Zabyva se
zobrazovanim DMT uplné totoZné jako na vyvozené vizualizace informaci z DMT.

(Naser et kol. 2005)
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Interpretace — zahrnuje analyzu DMT pro sbér informaci k naslednému
zpracovani pomoci modelovani v GIS ¢i jinému modelovani terénu. (Naser et kol.

2005)

Aplikace DMT - je velice obsdhld. DMT obstardavaji hlavni dlohy pro jednotlivé
aplikace. Diky obrovskému technologickému pokroku se vyuzivd DMT pro feSeni
probléml v oborech jako jsou prostorova databdze, prostorova teorie, pocitacova
grafika a jiné obory. (Naser et kol. 2005)

3.5.4 DRUHY TERENICH MODELU U DMT

Tyto druhy terénnich modelll maji stejny charakteristicky rys, kterym je
rozdéleni celkové plochy tizemi na mensi jednotlivé plosky. Tyto jednotlivé plosky

jsou po geometrické strance 1épe definovatelné. (Mayer 1995)

3.5.4.1 Polyedricky model

Zakladni slozky u tohoto modelu jsou nepravidelné trojuhelniky pfiléhajici
k sobé a spolecné vytvarejici nepravidelny mnohostén, ktery sedi na terénu. Body

leZici na terénu jsou vrcholy mnohosténu. (Urban 1991)

3.5.4.2 Rastrovy model

Rastrovy model ma elementarni ploSky tvaru ctyfuhelniku, které lezi nad
pravidelnym rastrem. Tyto Ctyfuhelniky se rtizné borti, aby pfesné urcily terén.

(Urban 1991)

Ctyitihelniky Ize déle délit na trojihelniky nebo na jiné komplikovangjii plosky.

Uzly rastrového modelu nejsou ptimo métené, ale odvozujeme je pomoci vypoctu.

3.5.4.3 Platovy model

Tento model ndm déli povrch na nepravidelné zahnuté plosky ctyfihelnikového

¢i trojuhelnikového tvaru. (Urban 1991)
3.6 ARCGIS

Jde o programy vyuzivajici se hlavné ke zpracovani mapovych podklada od

firmy ESRI (Environmental Systém Research Institute) zaloZené v Californii roku
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1969 a je jednou z vedoucich firem tvotici mapové softwary a geografické informacni
systémy. Tato firma nabizi produkty vhodné k analyzovéni, spravu a zobrazovani
geografickych dat. Pomoci ArcGIS miZeme tvofit nova data a dohliZet na to jak jsou

piesné a kvalitni. (ArcData Praha 2012)

3.6.1 ARCCATALOG

Tato aplikace ndim umoziiuje spravovat, organizovat a co nejefektivnéji vyuzivat
data GIS jako datové sady, mapy, nastroje, modely, metadata a dalsi. Pomoci

ArcCatalogu vytvaifime dokumentaci geografickych dat.

3.6.2 ARCMAP

ArcMap se vyuzivd ke kartografii, dpravé dat a prostorové analyzy. Je to
mapu dvéma zptisoby. Prvni zpiisob je zobrazeni geografickych dat, kde pouzivame
geografické vrstvy a zkoumdme datové sady. Druhy zplsob je zobrazeni vykresu
mapy. Zde k préaci vyuzivime mapové listy zahrnujici geograficka data a mapové

prvky (méfitka, severka, legenda).

3.6.3 ARCTOOLBOX

ArcToolbox zahrnuje funkce pro praci s prostorovymi daty a ndstroje pro
vektorové analyzy, sprdvu a konverzi dat, geokédovéani a dalSi. VSechny verze
produktu pracuji s prostorovymi daty, ale maji odliSné nastroje k jejich zpracovéani.
ArcGIS for Desktop Basic zahrnuje pouze zdkladni ndstoje. ArcGIS for Desktop
Standart obsahuje rozSiteni néstroji ze zdkladni nabidky a ArcGIS for Desktop
Advanced obsahuje veSkeré ndstroje pro praci s prostorovymi daty. (ARCDATA,
2014)

3.64 MODELBUILDER

Tato aplikace umoZnuje praci v grafickém prostfedi, pomoci kterého
projektujeme a realizujeme modely prostorovych dat. Modely jsou diagramy na sebe
navazujicich funkci, kam zaznamendvdme pribéh zpracovani dat. Pomoci
ModelBuildru miiZzeme sdilet s ostatnimi odliSné techniky pro praci s daty.

(ARCDATA, 2014)
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3.7 ARCHYDRO

ArcHydro je nadstavba vytvorend pro program ArcGIS k feSeni hydrologickych
problémi. Byl vyvinut kooperaci dvou instituci, firmou ESRI a Center of Research of
Water Ressource (CRWR), ktery je soucasti Texaské univerzity. ArcHydro je model
k feseni hydrologickych analyz pomoci ¢asovych a prostorovych dat. Tvoii ho dvé
zakladni casti, ArcHydro Tools a ArcHydro Data Model, které spolu s programem
ArcGIS nam dévaji nastroje a databazovou strukturu pro normalni hydrologické

analyzy. (ESRI 2009)

3.7.1 ARCHYDRO TOOLS

ArcHydro Tools je panel ndstroji pouzivajici se pro vyvozeni dat z DMT.
Pomoci néstroji ArcHydro Tools slouZi k tvorb¢é dvou zdkladnich souc¢ésti datového
modelu, povodi a geometrické sité. Jiné ndstroje ndm davaji moZnost prace
s atributovymi tabulkami samostatnych objektti. Nasledujicimi néstroje slouzi

k dpravé terénu a k zobrazeni zmén méfené hodnoty v ase. (Jedlicka et Stych, 2008)

3.7.1.1 Terrein processing

Tato sada nastrojii uruje odtokové vlastnosti a charakterizuje reliéf v zadané
oblasti. Pouziva se k pozdéjSimu ohrani¢eni povodi. Samostatné nastroje pouzivime
v poradi, ve kterém jsou udavany (ESRI 2009). Déle popsané nastroje jsou velmi
podstatné pro tuto préaci, pomoci nich provddime hydrologické analyzy, které
pouzivame pfi ziskdni hledanych charakteristik povodi. K popisu ¢asti ndstroji byly

vyuzity ndpovédy k ESRI.
e Fill sinks

Nastroj zaméfujici se na bezodtokové oblasti v DEM, slouzi hlavné k jejich
odstranéni. Bunky zastupuji bezodtoké oblasti, které leZi niZ nez ostatni buiiky a voda
z nich tedy neodtékd pry¢ z izemi. Pii nespravném provedeni, nebo zanedbani této
funkce muze pozdéji dochazet k problémiim pii dalSich hydrologickych analyzéch.
Problémy se mohou projevit napiiklad nespojitosti fi¢ni sité. Vstupem této funkce je
tzv. ,Raw DEM®, neupraveny model terénu a vystupem je ,,Hydro DEM®, tedy

upraveny, hydrologicky korektni model terénu. (crwr.utexas.edu)
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e Flow Direction

Stanovuje, kudy bude voda z bunky odtékat. Smér odtoku provadime vypoctem.
Ten zavisi na zdsad¢ posuvného okna, jehoZz buiiky maji velikost 3x3. Daéle zjistime
buiiku s nejmensi nadmoiskou vySkou. Tento postup provadime na buiikach celého
rastru a poté piifadime smér odtoku kazdé bunice(viz. obr.5). ArcGIS i jeho extenze
maji pro ur¢enni sméru odtoku k dispozici pouze algoritmus ,,D8%, ktery pracuju na
zéklad¢ volby sméru s nejstrméj$im spadem, pficemz ma na vybér pouze jeden z osmi
smért (kardindlnich a diagonélnich). Existuje celd fada odtokovych algoritmu, které

jsou i vicesmérné a jsou zahrnuté napiiklad v GIS freeware SAGA GIS.

g|e|mwfs8]|7]¢ |4— nadmoiska Y - A <4— smér odtoku
7|10|1n|[10|0]e vyska Y ADS vody z bunky
s|7]|e|1w0]|e|e - - - '

7|s8|e]|e|s]|7 ‘ '

e|s|s|7]8]s ' '

5§|7]|7|6|5]4 ] | | |

Obr.5- Smér odtoku z buriek (Jedlicka et Stych 2007)

e Flow Accumulation

Tento rastr predstavuje shromazd’ovéani vody. Vypocet provadime pomoci rastru
Flow Direction. Jednotlivé buiice rastru je ur¢en pocet bunek, nebo rozloha plochy

v km?, odkud odték4 voda pravé do této buiiky (viz. obr.6)

| =l

Y -

Y N |€— smérodtoku

i L Y vody z bunky s|l2|ofofofo
A Y

Y Y

[X]
o
©
o
o
[S]

olo|o|o|1] 24— Pocetbunék
1 které do dané
bunky vtékaji

(5]
o
5]
o

Obr.6- akumulace vody (Jedlicka se Stych 2002)
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e Stream Definition

Pomoci tohoto ndstroje provddime tvorbu rastru vodnich tokl. Pro jeho
vytvofeni rozd€lime rastr Flow Acumulation dle prahové hodnoty do dvou kategorii.
Prahova hodnota zastupuje urcité procento z celkového poctu bunék z rastru flow
accumulation ustici do bunky. Prahovou hodnotu musime dobfe zvolit, aby vytvofeny

rastr odpovidal co nejvice skladbé fi¢nf sité (viz. obr.7)

pocet bunék (2) A prahova

hodnota

kitvka prolozena
histogramem

bunky vodniho

[
[
|
I toku v rastru (3a)
[
|

|
| R —— hodnota bunky (2). tedy pocet

| bunék do ni vtékajicich

Obr.7- histogram tvorby rastru vodnich tokii (Jedlicka 2002)

e Streaming segmentation

Nastroj délici rastr ficnich siti na jednotlivé ¢asti. VSechny bunky rastru fi€nich
tokil maji hodnotu rovnou jedné. Samostatnym tsekiim toku jsou ve vytvofeném rastru

dané specifické hodnoty. Vypocet vychdzi ze stream a flow directino rastru.

e Catchment Grid Delineation

Néstroj pro tvorbu rastru se zakreslenymi oblastmi odvodiiované urcitymi

segmenty. Vstupy jsou rastry useky tokl a sméra odtku.

e (Catchment polygon processing

Rastr catchment vytvofeny z Catchment Grid Delineation zméni na podobu

polygonu.

¢ Drainage Line Processing
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Z vytvoreného rastru vodni sitg, ktery je rozdélen na jednotlivé segmenty vytvoii

liniovou vrstvu. Pracuje podobné jako Catchment Polygon Processing.
¢ Adjoint Catchment Processing

Pomoci tohoto néstroje spojujeme jednotlivé polygony odvodiované dil¢imi

segmenty vodni sit¢ do jednotnych polygn.
¢ Drainage Point Processing

Nz 2 Vv

Nastroj tvofici hladinu bodd odvodnujici diléi segmenty toku, které lezi v teZisti

polygond.
e Longest Flow Path
Tento nédstroj pouzivame k vyhledani nejdelsi odtokové cesty v dil¢ich oblastich.
e Slope
Vytvoii rastr sklonitosti svahu znaceny v procentech.
(Jedli¢ka et Stych, 2007)

3.7.1.2 Watershed processing

Nez budeme pracovat s nastroji Watershade Processing, musime znat udaje o
odtoku a terénu ( ziskané nastroji Terrain processing). Tyto ndstroje slouZzi

k ohraniceni povodi.

e Batch Watershed Delineation

v, s

Néstroj slouZici k ohraniceni povodi pro uzdvérové profily lezici v Batch Point
vrstvé. Nejprve je ovSem nutné vrstvu vygenerovat pomoci ndstroje Batch Point

Generation.
¢ Longest Flow Path

Nastroj urcujici nejdelsi odtokovou cestu a zaroven zméii jeji délku. Je schopen

spocitat délku odtokové trasy pro subpovodi, nebo pro celé povodi. (ESRI, 2009)
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4. METODIKA

Pro feSeni terénnich a hydrologickych charakteristik bylo vybrdno povodi
Rakovnického potoka, pro jeho dobrou terénni strukturu, na které se ukazi odliSnosti

provadénych charakteristik vySetfovanych riiznymi metodami.

4.1 POPIS DAT

K provadéni rGznych analyz je zdkladni podminkou mit vstupni data. Ze
vstupnich dat pozdéji dostdvame prostiednictvim riiznych dotazii ndmi pozadované
vysledky. Pro tuto praci byly pouZzity dva druhy geografickych dat a to ZABAGED a
SRTM (rastrova data). Geografickd data ZABAGED vyskopis 3D vrstevnice byla
ziskdna od &eského zeméméfi¢ského a Kkatastrdlntho tfadu (CUZK). Druhd
geografickd data SRTM jsou volné dostupnd a staZitelnd na webovych strankach
www.cgair-csi.org. Vodohospodaiska data byla ziskdna z webovych stranek
www.dibavod.cz vyzkumného tstavu vodohospoddiského T.G. Masaryka (VUV
T.G.M. 2014). V prici byla pouZita vrstva povodi IV. Radu. Veskera dal§i price
s témito daty probihala v soufadnicovém systému S-JTSK Kiovéak EastNorth.

4.2 ANALYZY PROVEDENE POMOCI ARCHYDRO

Nadstavba ArcHydro obsahuje obdobné funkce jako extenze sofwaru
ArcGISDesktop, Spatial Analyst, pro nckteré charakteristiky se pouZivaji stejné
funkce. ArcHydro je soustfedéno do samostatného panelu, ve kterém jsou uspotradény

jednotlivé funkce tak, jak jsou navzdjem potiebné.

4.2.1 VYKRESLENI POVODI

V nadstavbé Archydro neni mozné tvorby DTM, na rozdil od funkce Topo to
Raster obsazena ve Spatial Analyst, kterd vytvoii DTM z vrstevnicovych dat. Pro
nasledujici praci bylo potfebné vytvofit dva rastrové digitdlni modely terénu
z geografickych dat ZABAGED, které se budou liSit vstupnimi velikostmi buniek. Pro
tyto dva modely terénu byly zvoleny velikosti buiiek 10x10 a 50x50 metri.

Geograficka data SRTM jiz obsahuji rastorvy model terénu o velikosti buniek 100x100
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metrt. Na téchto ttech DTM byly vypracovany stejné charakterisky, abychom zjistily,

jak budou navzdjem odliSné.

4.2.2 UPRAVA DTM

Upravu DTM zaji§tuje funkce DEM Reconditting. V tomto piipadé jsou DMT
a vrstva tokt (DIBAVOD) pouzita jako dvodni data. Tato funkce dovoluje pfi pouZziti
moznost nastavit vlastnosti vystupu. Do jaké vzdélenosti se projevi prohloubeni
koryta, uddva Stream buffer. SniZeni breht uréuje Smooth drop/raise a sniZeni koryta

udéva Sharp drop/raise. (Jedli¢ka et Stych, 2007)

4.2.2.1 Vyplnéni bezodtokych oblasti

Fill sinks se pouZziva k vyplnéni oblasti, kde nedochazi k odtoku vody. DTM zde
slouzi jako vstupni data, ddle zde nastavujeme Fill method na Fill All. Fill All ndim
vyplni veSkera mista kde nedochazi k odtoku vody. Tato funkce je obsazena v sadé

ndstrojui Terrain Processing.

4.2.2.2 Smér odtoku

Flow Direction stanovuje, kudy bude voda odtékat z jednotlivych bunek. DTM
s vyplnénymi bezodtokymi oblastmi slouzi jako vstupni data. Vysledkem je rastr se

sméry odtoku.

4.2.2.3 Akumulace vody

Vstupni data pro tuto funkci jsou rastr se smery odtoku. Funkce udava akumulaci

vody v povodi. Vystupem je rastr akumulace vody.

4.2.2.4 Rastr vodnich toku

Stream Definition tvaruje rastr vodnich tokt, vstupnimi daty je rastr akumulace
vody. Tato funkce vyzaduje, abychom ji zkusili vykreslit vicekrat, pro zajiSténi
nejkvalitnéjsiho vysledku. Po zjisténi nejlepsiho vysledku je hodnota Area dosazena
do vsech tfech modelt terénu, aby byly zajistény stejné podminky. Tato hodnota byla

stanovena na 0,4 km?.

4.2.2.5 Segmenty vodniho toku
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Funkce Stream Segmentation vytvoii pomoci rastru vodnich tokd individudlni
segmenty toku. Smér odtoku spole¢né s rastrem vodniho toku jsou vstupni data pro
tuto funkci. Rastr vytvoreny z této funkce pfifazuje bunkdm totoznd Cisla v oblasti

jednoho segmentu, avSak segmenty maji rozdilné hodnoty.

4.2.2.6 Odvodiiované oblasti

Funkce catchment Grid Delineation vypracuje individudlni odvodiované
oblasti, vysledek je v podobé rastru obsahujici odvodnované oblasti. Jako vstupni data
slouzi rastr sméru odtoku a rastr segmentii vodniho toku.

4.2.2.7 Vektorizace odvodiiovanych oblasti

Catchment polygon processing pouzivime pro pietvofeni odvodnovanych
oblasti na vektorovou podobu.

4.2.2.8 Vektorizace rastru vodnich toki

Vstupni data zde byly pouZity rastr sméru odtoku spole¢né s rastrem segmentace
toku. Funkce Drainage Line Processing vytvofila liniovou vrstvu.

4.2.2.9 Propojeni odvodiiovanych oblasti

Adjoint Catchment Processing propojuje odvodinované oblasti. Odvodnovani
poté probiha navazujici ¥i€ni siti.

4.2.2.10 VyKkresleni uzavérového profilu a povodi

Pro vykresleni uzavérového profilu a povodi byla pouzita funkce Point
Delineation. Tato funkce vykresli uzavérovy profil, tak i plochu povodi od tohoto
uzaveérového profilu. Vstupnimi daty jsou rastr sméru odtoku, rastr vodniho toku, rastr

akumulace vody, rastr odvodiiovanych oblasti, rastr propojeni odvodiiovanych oblasti.

4.2.2.11 Odecteni rastru vyplnéni bezodtokych oblasti od DTM

Tento rastr je vytvofen pouze pro zajimavost funkci Minus. Jako vstupni data
jsou pouZzity rastr vyplnéni bezodtokych oblasti ,,Hydro DEM* a rastr bez vyplnénych
bezodtokych oblasti ,,Raw DEM*. Vysledny rastr nim ukazuje mista, kde probéhlo
vyplnéni bezodtokych oblasti.
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4.3 CHARAKTERISTIKY POVODI

Tyto charakteristiky byly vySetfeny celkem pro Ctyfi scénate, pro zadané izemi
a pro vytvorené digitdlni modely terénu. Pomoci téchto charakteristik miZeme

porovnavat, jak moc jsou odlisné tyto Ctyfi scénére.

4.3.1 PLOCHA POVODI

Plochy povodi pro jednotlivé scéndre byly vySetieny v ArcMap. Pro zjiSténi
plochy musime vytvofit pomoci ArcCatalog novy Shapefile polygonového typu,
pojmenovat a ptidat ho do projektu. V editaénim reZimu zvolime Start Editing a
vybereme vytvofeny a ndmi pojmenovany Shapefile. V panelu More Editing Tools
vybereme Advanced Editing a nasledn¢ Construct Polygons. Vysledek této prace je
vytvofeni nového polygonu ohranieny rozvodnici. V atributové tabulce tohoto
polygonu zvolime Add Field, typ Double. U nové vzniklého sloupce bylo zvoleno

Calculate Geometry a ndsledné vypsana plocha povodi.

4.3.2 DELKA HLAVNIO TOKU

Délka hlavniho toku je délka toku od uzavérového profilu k prameni. Tato délka
byla vypoctena v atributové tabulce kazdého scénafe. Opct byla zvolena funkce

Calculate Geometry.

4.3.3 DELKA UDOLNICE

Tato délka je délka toku od uzavérového profilu k rozvodnici. Byla vyiesena

stejné jako délka hlavniho toku.

4.3.4 DELKA ROZVODNICE

Délka rozvodnice pro kazdé povodi byla zjiSténa z atributové tabulky

vytvotfenych rozvodnic.

4.3.5 SOUCINITEL TVARU POVODI

Tato charakteristika byla vypoctena podle rovnice. Dle soucinitele tvaru lze

urcit, o jaky ze tii typu tvart povodi se jednd. Vychazime z rovnice (5).
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43.6 PRUMERNY SKLON UDOLNICE

Pro vySetfeni primérného sklonu tdolnice potfebujeme znat hodnoty nejnizsi a
nejvyssi kot€. Tyto hodnoty zjistime funkci Identify, nebo je mlZeme odecist
z atributové tabulky vrstevnic.

43.7 HUSTOTA SITE VODNICH TOKU

K tomuto vypoc¢tu musime znat celkovou délku vodnich tokl ve vySetfovaném

povodi. Pro vypocet pouZijeme rovnici (7)

43.8 FREKVENCE VODOTECI

v

Pro tuto charakteristiku je potfebné védét pocet segmentt fi¢nich tokli v povodi.
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5. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

UMISTENI ZAJMOVEHO POVODI
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Obr. 8- Poloha zdjmového tizemi v mapé okresii CR
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Rakovnicky potok ma pramen na Rakovnické pahorkatiné v nadmoiské vySce
577,72 m. Cislo hydrologického pofadi rakovnického potoka je 1-11-03-037. Nejvatsi
piitoky Rakovnického potoka jsou LiSansky a KoleSovicky potok a oba jsou
levostrannymi pfitoky. Primérny pratok ¢ini 0,87 m3/s. Plocha celého povodi je

302,19 km2 (viz. obr.8) . (Hydro.chmi, 2014)

5.1 GEOLOGICKE POMERY

Povodi Rakovnického potoka nélezi z geologického hlediska zvlasté
k permokarbonské rakovnické panvi. Jizni oblast ndlezi Barrandienskému
proterozoiku, Cistecko-jesenicky masiv zasahuje do jihozdpadni oblasti povodi. Mladsi
horniny v oblasti zastupuji relikty sedimentt kiidy a terciéru, sedimenty kvartéru kryji

povrch. (Ceskd geologickd sluzba 2012)
5.2 PEDOLOGICKE POMERY

Pedologické poméry jsou zvlasté¢ dany geologickym podlozim, morfologii
terénu, klimatickymi poméry, vegetacnim krytem a ¢innosti ¢lovéka. V povodi jsou
nejvice zastoupena referencni tftida Kambisoly. Referen¢ni tfida Luvisoly se nachazi
v nizsich mistech Rakovnické kotliny. Referen¢ni tiida Regosoly se nachazi v povodi
LiSanského potoka. Referen¢ni tiidy Leptosoly a Fluvisoly jsou v povodi pouze

ojedinéle. (Zoubek, 1990)

5.3 KLIMATICKE POMERY

Klimatické poméry z hydrologického hlediska vyuZzivaji pfedevs§im informace o
atmosférickych srdzkach a teplotach ovzdusi. Ro¢ni thrn srdzek je mezi 484-584 mm.
Nejvyssi thrny srdZek nad 530 mm jsou v severovychodni oblasti, oproti tomu nejniZsi
srazkové ihrny pod 500 mm nalezneme v severozdpadni oblasti. Oblast rakovnického
potoka ma primérnou roc¢ni teplotu 8 °C. V soucasné dobé¢ jsou teploty v oblasti

Rakovnického potoka znatelné vySsi nez na zacatku 20. stoleti. (Kasparek, 2010)
5.4 VEGETACE

Vegetace v okoli rakovnického potoka je pievazné tvorena ornymi ptidami. Své

pocetné zastoupeni zda maji také zalesnéné oblasti. (Geoportél, 2014)
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6. VYSLEDKY

Tato Cast bakaldirské prace je vénovdna porovndvani charakteristik povodi na

ruznych digitdlnich modelech terénu.

6.1 VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH CHARAKTERISTIK

Tab.1 Plocha povodi

Nazev Jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charekteristiky 10x10 m 50x50 m
Plocha povodi | [km?] 39,843 40,487 40,705 39,703

Z tabulky 1. mizZeme vidét, Ze plochy povodi se liSi v zdvislosti od kvality
jednotlivych digitdlnich modeld. Redlnym hodnotdm se nejvice bliZi model terénu

SRTM.

Tab.2 Délkové charakteristiky

Nazev Jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m

Délka hl. toku | [km] 9,455 9,378 9,034 9,778
Délka [km] 9,502 10,393 9,987 10,188
udolnice

Délka [km] 32,173 40,400 38,500 38,657
rozvodnic

Primérna [km] 2,097 1,948 2,038 1,949
délka svahil

Jak miZeme vidét v tabulce 2. redlné hodnoty Uzemi, vychazi z vrstvy vodnich

tokti Dibavod. Ostatni délkové charakteristiky digitdlnich modeld byly vygenerovany

wowe

dat.
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Tab.3 Soucinitel tvaru povodi
Nazev jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m
Soucinitel [-] 0,411 0,375 0,408 0,383
tvaru povodi

V této charakteristice se nevice pfibliZil redlnym hodnotdm digitdlni model

terénu STRM.

Soucinitel tvaru povodi se rozdé€luje dle nasledujici tabulky

Tab.4 Tvary povodi (Suda et herber ,2001)

Typ povodi Ploch povodi do 50 km2 | Ploch povodi nad 50 km2
Protahlé <0,24 <18
Prechodny typ 0,24 - 0,26 18 -20
V¢jitovité > 0,26 > 20

Tab.5 Hustota sité vodnich tok
Nazev Jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m
Hustota  sité | [km™] 0,935 0,974 0,846 0,915
vodnich tokt

Tab. 6 Frekvence vodoteci
Nazev Jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m
Frekvence [km] 2,359 1,284 1,130 1,083
vodoteci
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Z tabulky 6. miizeme vidét, Ze s ubyvajici kvalitou rastru modelu terénu, se sniZuje

frekvence vodotec¢i v povodi. Cim menSi kvalita modelu terénu, tim vétsi velikost

bunky rastru.

Tab. 7 priimérny sklon tdolnice

Nazev Jednotky DIBAVOD | GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m | 50x50 m

Prumérny [%] 2,32 2,30 2,34 2,31
sklon udolnice

Dle tabulky 7. pozoruje téméi shodné sklony tidolnic u vSech rastrit modelt terénu tak

iudatz DIBAVOD.

Tab. 8 Sklonitostni poméry povodi

Nazev Jednotky GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m

Primérny [%] 7,57 6,48 6,62
sklon povodi

Minimalni [%] 0,01 0,08 0
sklon povodi

Maximaln{ [%] 52,70 28,06 41,57
sklon povodi
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Tab. 9 Poméry nadmotskych vysSek povodi

Nazev Jednotky GRID GRID SRTM
charakteristiky 10x10 m 50x50 m

Primérna [m] 417,5 417,6 417,1
nadmoftska

vyska

Min. [m] 330,8 330,9 333
nadmoiska

vyska

Max. [m] 5727 572,3 579
nadmoiska

vyska
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7. DISKUZE

Pro tuto praci bylo nutné vytvoftit odliSné digitdlni modely terénu, na kterych
byly vySetfovany stejné morfometrické charakteristiky povodi. Dva digitalni modely
byly vytvofeny v extenzi Spatial Analyst. K tomuto vytvofeni se pouziva interpolacni
metoda Topo to Raster. Prvni z téchto modell terénu mél velikost buiikky 10 m, druhy
m¢l bunku o délce strany 50 m. Tyto rastry terénu nemohly byt vykresleny v extenzi
ArcHydro, protoze tato nadstavba tuto ani podobnou funkci neobsahuje. ArcHydro je
zam¢tfeno na feSeni hydrologickych analyz a problematik s timto spojenych. Tieti
digitdlni model byl SRTM. Na vSechny tyto digitdlni modely musel byt aplikovdn
nastroj Fill Sink pro vyplnéni bezodtokych oblasti. Kdyby nebyl tento nastroj pouZit,
mohlo dojit k nespojitému vykresleni rastru sméru odtoku. Tento rastr tvoii funkce

obsazend V ArcHydro pod ndzvem Flow Direction.

Vykresleni povodi a uzavérovych profilti pro jednotlivé modely terénu probéhlo
automaticky funkci Point Delieation. Pii tomto vykresleni byly uzdvérové profily
situovany do stejné urovné povodi pro tucely porovndni vyslednych rozvodnic a
charakteristik. Rozvodnice byla pro kazdy model terénu trochu odliSnd, to bylo
povodi bylo porovnano také s povodim IV.fddu ziskaného z webového rozhrani

www.dibavod.cz. VSechny povodi maji obdobny tvar, a velikost. StéZejni porovnani

bylo s vrstvou DIBAVOD, kteréd je povazovéna za referencni plochu s pravdivymi
udaji. Plochy povodi byly tedy porovnidny s hodnotami DIBAVOD a nejvétsi
podobnost vysledku byla zjisténa se SRTM, zatimco dva modely terénu vytvoiené
z dat ZABAGED jsou odlisné od referencnich hodnot, ale jsou velice podobné mezi
jednotlivymi plochami povodi jsou dané odliSnou velikosti butiek rastru, kazdy model

mad jinou délku strany burky.

Vygenerované délky hlavniho toku, rozvodnic a udolnic vySly pro témér
vSechny modely terénu zcela odli$né, i s porovnanim hodnot z DIBAVOD. Délka
udolnic ov§em vysla u vrstvy GRID 50x50m a SRTM velice podobné, je to dané vetsi
velikosti buniek obou rastrii. Zajimava shoda nastala u GRID 10x10m a SRTM, kde

primérnd délka svahi byla vygenerovana témért totozné.
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Obdobné vysledky nastaly u charakteristiky soucinitele tvaru povodi, kde témé&r
shodné vysly vysledky DIBAVOD a GRID 50x50m. U této charakteristiky se velice
shoduji i tdaje vygenerované z GRID 10x10 m a SRTM. Toto je dané podobnym
vytvofenim rozvodnice v zdjmovém tzemi. VSechny povodi dle tab.3 jsou zatazeny

mezi povodi véjifovitého typu.

Hodnota hustoty sit¢ vodnich tokti vysla u vSech vySetfovanych modela odliSné.

Dle mého nazoru je to dano velikosti bunék jednotlivych rastri.

Jednou ze zajimavych charakteristik je frekvence vodoteci, na které jsou patrné
rozdily mezi digitdlnimi modely a hodnotou z DIBAVOD. Na této funkci je také dobie

viditelna zdvislost na kvalité rastru digitalnich modeli. Cim kvalitn&jsi model terénu,

tim stoupa hodnota frekvence vodoteci.

Primérné sklony tudolnic jsou téméf vSechny shodné. Je to zajimavé vzhledem
k odliSnosti kazdého modelu terénu a hodnotami DIBAVOD. Sklonitostni poméry
povodi jsou shodné, az na hodnoty maximalniho sklonu povodi, ktery je u kazdého
kvalitou terénniho modelu. Primérné nadmoiské vysSky v povodi jsou na vSech

modelech terénu témér shodné.

Na bezplatném digitdlni modelu terénu (SRTM), vychédzely morfometrické
charakteristiky obdobné¢ jako na placeném modelu (ZABAGED). Na digitdlnim
modelu terénu SRTM vysla plocha povodi a soucinitel tvaru povodi 1épe neZ u modelu
terénu z dat ZABAGED a plocha povodi vysla téméf totoZné¢ jako hodnoty
z DIBAVOD. SRTM je na tom htife se sklonitostnimi charakteristikami, kde vychazi
1épe tyto hodnoty na kvalitn€jSim modelu terénu (ZABAGED) o mensi délce bun¢k

rastru.
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8. ZAVER

Préace se zabyva feSenim analyzy hydrologickych charakteristik na vybaraném

povodi Rakovnického potoka.

Cilem bakalétské prace bylo porovnani morfometrickych charakteristik povodi
odvozenych na rtzné¢ kvalitnich digitdlnich modelech terénu. Tyto modely se lisi
velikosti bun¢k rastru, jsou tedy odlisSné kvalitou. Tato prace byla zpracovidna
v programu ArcGIS a jeho extenzi ArcHydro, které se pro tuto prace osvédcilo, bylo
vytvorené specidlné na feSeni hydrologickych analyz a problémt. Porovnani vysledk
probehlo v kapitole 6. a vysledky pro rizné modely terénu vychdzely srovnatelné.

AvSak v nékterych piipadech vychazely vysledky rozdiln¢ vzhledem k porovnani

MoV

Hlavni piinos této prace spoc¢ivd v porovnani charakteristik povodi na digitalni
modely terénu, z nich jsou nékteré placené (ZABAGED) a jiné zdarma (SRTM). Dle
mého ndzoru pro zdkladni charakteristiky bohaté postaci prace s neplacenymi modely

Voev s

a provadéni slozitéjSich tkonil bych volil placené modely.

Dalsi pfinos této prace je zdokonaleni v GIS a osvojeni si prace s ArcGIS a
ArcHydro. V této praci bylo vyuZito mnoho ndstroji pro feSeni hydrologickych
analyzy. Tato prace by mohla poslouzit jako zdklad pro jiné projekty, kde se fesi

podobna problematika a pro praci s jinymi funkcemi obsaZzenymi v extenzi Archydro.

Vysledky této prace, miiZeme stanovit za ptijatelné, model SRTM a modely z dat
ZABAGED jsou vice ¢i méné odlisSné od hodnot z DIBAVOD. Je to dano
nestejnorodosti digitdlnich modeli terénu. Dle mého ndzoru dosahuje bezplatny model

terénu SRTM stejnych kvalit jako placeny model terénu z dat ZABAGED.
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Obr. 9. Toky vytoviné v ArcHydro
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Obr. 10 — Rozvodnice vytvorené v ArcHydro funkci Point Delination
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Obr. 11- Sklon GRID 10x10 m vytvorené v ArcHydro funkci Slope
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Obr. 12- Sklon GRID 50x50 m vytvorené v ArcHydro funkci Slope
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Obr. 13- Sklon SRTM vytvorené v ArcHydro funkci Slope
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Obr. 14- Smér odtoku GRID 10x10 m vytvorené v ArcHydro funkci Flow Direction

55



Hynek Klempit Seznam pftiloh

PRILOHA C.7

Smer odtoku GRID 50x50
1

[ ] vichod

[ ] hovychod
I i

- Jhozapad
- zapad

- severozapad
- sever

- severovychod
0 05

Obr. 15- Smer odtoku GRID 50x50 m vytvorené v ArcHydro funkci Flow Direction
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Obr. 16- Smér odtoku SRTM vytvorené v ArcHydro funkci Flow Direction
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