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storové hydrologické analyzy povodi v GIS a problematiky kritickych bodu privalovych povodni;
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Abstrakt, klicova slova

Hlavnim cilem této prace je zpracovani dvou odlisSnych datovych setii a porovnani
dopadu jejich odlisné kvality na vystupy z jejich metodického zpracovani. Jedna se o
vySkopisna prostorova data, jejichz vysledky zpracované v prostiedi Geoinformacnich
systému v programu ArcMap jsou porovnavany a analyzovany v kontextu
vyhodnoceni jejich vétsi ¢i mens$i vyhodnosti pro urCovani kritickych bodu

ptivalovych povodni.

Dil¢i cil predstavuje reSerSe odbornych zdroja, pomoci které jsou predstavena témata
digitalni analyzy terénu, prostorové hydrologické analyzy povodi a problematiky

kritickych bodt piivalovych povodni.

Oblast, vramci které je tato problematika feSena, zahrnuje tfi povodi III. fadu
hydrologického potadi, které se nachazeji v jihozapadni Casti StiedoCeského kraje

v Ceské republice.

Hlavni metodicky postup je ze zacatku shodny s metodickym postupem uvedenym
v metodickém navodu pro identifikaci KB (viz literatura) a dale postup spociva

v analyze a popisu vzeslych dat a informaci.

Hlavnim vysledkem jsou zji§téni o piesvédCivych vyhodach vyuzivani kvalitnéSich

prostorovych dat.

Tato prace muze slouzit jako komplexni zdroj informaci pfi rozhodovani o vybéru

mezi prostorovymi datovymi vstupy raznych kvalit.

Klicova slova

Digitalni Eleva¢ni Model

Kritické Body Privalovych Povodni
Geoinformacni systémy
Hydrologicka analyza

Kvalita vyskovych dat



Abstract, key words

The main aim of this work is the processing of two differing data sets and comparing
the effects of their differing quality on the outputs of their methodical processing. It
concerns height spatial data whose results, as processed in the environment of a Geo-
information system in the ArcMap program, are compared and analysed in the context
of evaluating their greater or lesser suitability in determining critical points of flash

flooding.

A partial aim is a study of expert sources, through which the theme of digital analysis
of terrain is presented, spatial hydraulic analysis of watercourses and the issue of

critical points (CP) for Flash floods.

The area in which this issue is resolved includes three 3™ level water courses as per
the hydrological rating system, which are to be found in the southwest part of the
Central Czech Region in the Czech Republic.

The main methodical approach is the same as approach given in the method guide for
identifying CP at its start (see literature) and then the approach involves the analysis

and description of the data and information obtained.

The main result is the finding of the convincing advantages of using higher quality

spatial data.

This work can serve as a complex source of information when deciding on a choice

between spatial data inputs of differing quality.

Key words

Digital Elevation Model
Critical Points of Flash floods
Geo-information Systems
Hydrological Analysis

The Quality of Height Data
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1. Uvod

Privalové povodné jsou lokalni a nahlé povodné, ¢i proudéni o relativné velkém
objemu a kratkém trvani. VétSinou vznikaji v dusledku kratkych, ale intenzivnich
srazkovych udalosti v oblastech malych rozloh se strméjSimi svahy (Neuendorf,

2011).

Riziko, které tyto povodné predstavuji, je celosvétove realnéjsi nez kdy jindy, at’ uz
kvuli globalnim zménam klimatu, ¢i rozristani zastavénych oblasti, anebo kvuli
spravnim zménam vedoucim k nespravnému vyuzivani krajiny. Ze vSech
hydrologickych rizik maji pfivalové povodné ten nejvyssi potencial pachani Skod
z divodu jejich rychlého vzniku a omezenym moznostem jejich predvidani (Kocsis,

2022), (Kim, 2014), (Alarifi, 2022).

Predmétem této bakalarské prace je vyzkum nélezitosti predikce takovychto
ptivalovych povodni. Pro ucely praktické Casti této bakalarské prace byla poskytnuta
metodika urCovani Kritickych boda povodi vyznacujicich mista s pravdépodobnym

vyskytem piivalovych povodni (Metodicky navod pro identifikaci KB, 20006).

Hlavnim cilem prace je urcit, zdali a do jaké miry je pfi urCovani umisténi kritickych
bodi povodi vyhodné&jsi vyuziti detailnéjSich zdrojovych digitalnich elevacnich

modela.
Tato prace je strukturovana do né€kolika casti:

V prvni Casti prace se nachazi literarni reSerSe, v ramci které je proces urCovani
kritickych bodi uveden do kontextu relevantnich urCovacich metod a technologii.
Nasleduje ¢ast metodicka, kde je popsan postup praktické casti prace, stru¢né jsou zde
popsany 1 vyuzité datové sady. V zavéreCné Casti prace se nachazi kapitoly o
vysledcich praktické Casti a diskuse téchto vysledki, kde jsou popsana zjisténi

vyzkumu a jsou feSeny pfiCiny charakteristik téchto vysledki.



2. Cile Bakalarské prace

Hlavnim cilem této Bakalarské prace je vymezit na uréeném uzemi povodi kritickych
bodu piivalovych povodni pro dva rtzné€ kvalitni datové sety. Tohoto bude docileno
v prostfedi ArcGIS pomoci aplikace ArcMap spolecnosti ESRI. Zpracovavané datové
sety jsou presnéjsi data Digitalniho modelu reliéfu 5. generace a méné presny datovy
set oznaCovany jako Zabaged — Vyskopis (ve formé vrstevnicovych linii). Soucasti

tohoto cile je srovnani obou vystupt metodicky zpracovanych datovych sad.

Dil¢im cilem je uvedeni do problematiky digitalnich modelt terénu, digitalni analyzy
terénu, prostorové hydrologické analyzy povodi a problematiky kritickych bodu
piivalovych povodni. Tohoto bude docileno za pouziti odbornych zdroju v resersni

Casti této Bakalarské prace.



3. Literarni ResSerse

Tato literarni reSerSe se tyka zdroji dat hydrologické analyzy, dale popisuje moznosti
interpolace dat pro jejich jednodussi zpracovani, zabyva se funkcemi zpracovavajicimi
data vramci hydrologické analyzy v prostfedi GIS, a nakonec uvadi cinnosti

hydrologické analyzy do kontextu praci vyuzivané metodiky a praktického vyuziti.
3.1. Zdroje dat hydrologické analyzy

Digitalni Elevaéni Modely, dale DEM, jsou zakladnimi zdroji dat vySkovych hodnot
v prostoru, kterych je potfeba k provedeni hydrologické analyzy, predmétu praktické
Casti této bakalarské prace. Vystupem této hydrologické analyzy je prostorové
umisténi KB vyznacujicich mista tocich, ktera jsou podle parametrd vyuzivané

metodiky ohrozena povodnémi (Metodicky navod pro identifikaci KB, 2006).
3.1.1. Plvod dat

Jako digitalni reprezentace relié¢fu jsou DEM aproximacemi spojitého povrchu (GIS
for Enviromental Management, 2017). Jelikoz zatim neni mozné spojitou plochu o
nekonecném mnozstvi potencialnich bodi zameéfit souvisle, dochazi ke generalizaci
meéfeného povrchu. Pii méfeni je zaméfen urCity pocet bodi plochy s popisem polohy
a hodnoty vySky a mezilehly prostor je vyplnén hodnotami ziskanymi vybranou
metodou interpolace. S véts§im poctem zaméfenych bod dosahuje konstruovany DEM

zpravidla vyss$i pfesnosti (De Smith, 2007).
3.1.2. Zaméreni dat

Data na konstrukci DEM ve formé bodu se daji ziskat nékolika riznymi metodami.
Témito metodami jsou pozemni zameéfovani, digitalizovani existujicich

topografickych map a dalkovy prizkum Zemé.
Pozemni zamérovdni

Tento primarné vektorovy zpisob zamétrovani dat je hlavnim zdrojem geografickych
dat. V praxi jsou na takto ziskana geografickd data navazana dalsi, jelikoz jejich
pfesnost umoziiuje je povazovat za geo-referencni. Meéfeni tohoto druhu jsou
provadéna za pomoci teodolitt (pfistroje slouzici k zaméfovani horizontalnich a
vertikalnich uhl) a metod triangulace (kterymi se vypocitaji vzdalenosti a uhly mezi

body). Timto vznikne husta sit’ trojuhelniki. Vyneseni této sité at’ uz na papir, Ci



digitalne pfinasi presnou reprezentaci prvki terénu. Jedna se vSak o ¢asov€ narocnou
metodu vyzadujici Skoleny tym pracovnikd, a to i pfes nastup vyuzivani totalnich
stanic a EDM elektronického zaméfovani vzdalenosti (z anglického Electronic
Distance Measuring), které zamétuje charakteristiky laseru putujiciho mezi odraznou
plochou a pfistrojem. Tyto inovace tento druh metody vyrazné urychlily a Ize takto

zaméfit mnohakilometrové oblasti s milimetrovou piesnosti.

Organiza¢né jednodussi alternativou je vyuziti geodetickych jednotek GPS (z
anglického Global Positioning System). Tyto jednotky ziskavaji udaje o poloze ze
sateliti na obézné draze. Jsou sice méné presné nez vySe zminéné pfistroje, ale
zaméfovani je s nimi mnohem rychlejsi, jelikoz jde pouze o prechdzeni zaméfované
oblasti a precteni hodnot na vybranych mistech. Pro zpfesnéni zaznama lze pouzit

dalsi stacionarni jednotky GPS, pomoci kterych bude provedena oprava hodnot.

Tato metoda je tedy velice pfesna, ale je naro¢na financné, Casové, a 1 svym
provedenim. Proto ji neni zpravidla vyuzivano pii zaméfovani rozsahlejSich ploch

(GIS for Enviromental Management, 2017), (Wilson, 2000), (Longley, 2015).
Digitalizace papirovych map

V pfipad¢€, ze neni pro ucely hydrologické analyzy mozné vyuzit DEM ziskanych
pomoci drazsich (také presné€jSich) metod, Ize DEM extrahovat z vrstevnic, které se
nachazeji v jiz existujicich topografickych mapach. V programech v prostiedi GIS
jsou vrstevnicové mapy digitalizovany z papirové formy bud’to ru¢né€, nebo pomoci
automatickych pocitacovych programt. Tim se stavaji uritou formou DEM, ktera
vSak musi byt dale upravena pro vyuziti v praktické casti této bakalarské prace (GIS

for Enviromental Management, 2017), (Wilson, 2000).
Ddlkovy Prizkum Zemé

V porovnani s vy$e zminénymi metodami mize Dalkovy Prizkum Zemé, dale DPZ
rychle zaznamenat Uzemi velkych rozmérd. NosiCe zafizeni provadéjicich DPZ
zpravidla leti, vznaseji se vzduchem, anebo jsou umistény ve vesmiru (v satelitu).
Zaznam dat tohoto druhu muize byt zpravidla ziskan z tfech typi méfeni: Leteckymi
fotografiemi, pomoci LiDARu nebo pomoci RADARu. Tyto tfi druhy zdznamu jsou
popsany nize (Nelson, 2009).



Fotogrammetrické modely zemského povrchu

Takovéto modely jsou ve své podstate fotografie vysoké kvality a rozliSeni, které jsou
pofizovany v letu. Fotografie jsou vétSinou bud’to pfirozené barvy, Cernobilé nebo se
také obcCas jedna o infracervené snimky. Uzitim dat z prizkuma pomoci pozemnich
kontrolnich bodu lze tyto fotografie digitalné georeferencovat. Jedina fotografie pro
vybrané tizemi neni dostate¢na pro urceni vyskovych hodnot izemi a je potfeba oblast
vyfotit z vice uhld. Pokud je dosazeno dostateCného piekryvani fotografického
zaznamu, je mozné z téchto fotek vyrobit stereofotografie a s nimi souvisejici stereo-
modely. Aby toho bylo dosazeno je vyuzito fotogrammetrickych metod a pozemnich
kontrolnich bodi. Vysledny obraz se nazyva orthofotografie, ktera je presnou
reprezentaci lokaci objektl na fotografii (Nelson, 2009), (GIS for Enviromental
Management, 2017), (Wilson, 2000).

LiDAR

LiDAR (z anglického: Light Detection and Ranging) je aktivni druh sensoru. Sensor
vysila signal (v infraervenému zafeni blizké Casti spektra, ¢i ¢asti blizké viditelné
zelené Casti spektra) vii¢i zemi a poté zaznamenava odrazeni tohoto signalu. Casova

prodleva mezi vyslanim a odrazem signalu ur¢i vzdalenost mezi senzorem a zemi.

LiDAR je schopen za sekundu zamé&fit mezi 5000 a 10000 jednotlivymi body, tvoii
tedy mnohem detailnéjsi reprezentaci povrchu nez ostatni metody DPZ. Odchylky
zaméfovani dosahuji v horizontalni rovin€ n€kolika desitek centimetrti a ve vertikalni
rovin€ nékolika jednotek centimetri. LIDAR je vyuzivan spise pro zaméfeni mensich
uzemi, jelikoz je Casoveé narocnéjsi nez alternativy.

Po prvotnim zaméfeni je tieba potieba provést extensivni Upravy odstrafiujici koruny
stromt, budovy, a dalsi nechténé prvky k tomu, aby bylo mozné poskytnout datovy

set tzv. holé Zemé& (Nelson, 2009), (GIS for Enviromental Management, 2017),
(Longley, 2015).

Radar

Radarové systémy mohou byt bud'to situovany ve vzduchu nebo umistény na satelitu.
Vesmirna zafizeni jsou velice vyhodna, jelikoz z nich 1ze zmapovat velké oblasti za

kratkou dobu bez ohledu na to, jestli je v dané oblasti dostupny vzdusny prostor.



V ptipadé vesmirného radarového skenovani rozliSujeme mezi interferometrii s
opakovanym preletem (anglicky: repeat-pass interferometry), kde je stejna oblast
zaznamenana né€kolikrat v kratkém casovém intervalu (typicky 1 den) a mezi
Interferometrii jednoho preletu (anglicky: single-pass Interferometry), kdy je pomoci

druhé, pasivni antény syntetizovan druhy obraz oblasti.

V kontextu zpracovavani je interferometrie tvorba DEM na zakladé fazového rozdilu
mezi dvéma radarem zaznamenanymi obrazy spole¢né s hodnotou vysky letu uzitych

antén.

Kromé rychlého pokryti velkych oblasti jsou schopny radarové viny del§i vinové
délky proniknout koufem, mlhou i destém, a proto jsou v podstaté nezavislé na
aktualnim stavu pocasi. Nevyhodou je, ze radarova data Casto obsahuji chyby,
ptipadné dochédzi k vynechavani. V porovnani s topografickymi DEM obsahuji
radarové DEM mnoho datovych skvrn, nékteré rysy povrchu, jako jsou napriklad véze
nebo hory, mohou byt v zaznamu premistény kvili zkracovacimu efektu (anglicky:
foreshortening effect), pti kterém jsou dané prvky naklonény vici radaru tak, Ze se
signal radaru komprimuje. Dikazem tohoto jsou napftiklad data skenovana dalkové v
ramci studie provedené v hornatém Kyrgyzstanu, kde na velice strmych svazich data
dosahla vysoké chybovosti kvili strmému uhlu, pod kterym byla zachycovana
(Chymyrov, 2021).

Finalné muze dochazet k tzv. stinovani, kdy se k radaru z urcité oblasti nenavrati
zadny zpétny signal, jelikoz je dand oblast zakryta jinym objektem. Na takovémto
misté vznikne v ploSe dat otvor, jelikoz pro misto ve stinu nelze spocitat vySkové

hodnoty (Nelson, 2009), (GIS for Enviromental Management, 2017).

3.1.3. MoZnosti eliminace chyb v datech.
Kazda z metod zaméfovani zemského povrchu ssebou nese urcitou chybovost.
(Hawker, 2018) ve své praci uvadi, jaké moznosti korekci dat 1ze pro jejich upfesnéni

pouzit. V praci je uvedeno:

- Manualni, ¢i algoritmické editovani chybnych pixelt na zakladé dopliikovych dat, ¢i

odborného posudku.

- Kombinace novych technologii k vytvoreni kvalitnéSich DEM (zamétovaci,

skladovaci a zpracovavaci technologie dat).



- Simulace DEM pomoci stochastickych metod.
Tyto postupy jsou v ¢lanku podrobnéji rozvedeny (Hawker, 2018).
3.1.4. Priklady vyuzivanych zdroj dat

Tato kapitola prezentuje nékteré dostupné zdroje vyskopisnych informaci, které jsou

vyuzivany:

DEM SRTM je Raketoplanova Radarova Topograficka mise, (z anglického Shuttle
Radar Topography mission). V ramci této mise zaznamenal raketoplan Endurance
oblast mezi 60° severni §itky a 58° jizni Sitky. Pouzito bylo né€kolik vice ¢i méné
presnych radart a podle presnosti se data tohoto snimani déli jejich pfistupnosti na
méné detailni, volné pfistupné a detailnéjsi placené. Zameétfovani tohoto typu
nezobrazuje povrch terénu jako takovy, ale zaznamenava i1 vySky vegetace, coz

skresluje data o vysce terénu.

Dalsim piikladem je ASTER DEM, pokrocily vesmirny radiometr termalnich emisi a
odrazi (z Anglického The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflectance
Radiometer). Je nastupcem SRTM pfiinaSejici vyssi rozliSeni. Tento zdroj je zaméren
za uziti satelitu TERRA a pokryva vétsi oblast sahajici od 83° severni Sitky po 83°jizni
Sitky.

Trendem je tedy postupné rozsifovani uzemniho pokryti zaznamu a zvySovani detailu
zaznamu. V soucasné dobé se prechazi vice na LiDARové zaznamy, které jsou oproti
standartné pouzivanym velkoplosnym, ale za to Casové efektivn€j§im, Radaram

presnéjsi (Nelson, 2009), (GIS for Enviromental Management, 2017).

Vyse popsané piiklady zdroji dat jsou zdroje globalni, pokryvaji totiz vét§inu povrchu
planety. Zdroje vyuzivané v praktické casti této bakalarské prace jsou typickym
prikladem lokalné zameétrenych dat, jelikoz jejich zabér byl omezen pouze na

zkoumany region.

3.2. Interpolace v prostredi GIS

Interpolace predpovida hodnoty bunék v rastru z omezeného poctu vzorkovych
datovych bodu. Jde o proces vyuzivajici bodi se znamymi hodnotami k odhadnuti

hodnot dalsich okolnich bodu. Interpolace muze byt pouzita k predvidani neznamych
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hodnot pro jakakoliv geograficka data, jako jsou naptiklad vysSkové hodnoty, srazkové

hodnoty, hodnoty chemické koncentrace, ¢i urovné hluku.

Predpoklad, ktery déla interpolaci proveditelnou je, ze prostorové distribuované
objekty spolu prostorové souviseji. Jinymi slovy véci, které k sobé maji blizko maji
tendenci mit podobné vlastnosti. Z takovychto dat lze pomoci interpolace vytvorit

povrchova data ze vzorkovych bodu tak, aby byla pouzitelna k analyze a modelovani.

Potiebnou souvislost dat 1ze ilustrovat takto: Pokud naptiklad prsi na jedné strané ulice
1ze predpokladat, ze s vysokou pravdépodobnosti prsi i na druhé strané ulice. S mensi
pravdépodobnosti by bylo mozné urcit, ze prsi na druhé strané meésta, a jesté¢ mené

pravdépodobné by bylo mozné urcit stav pocasi ve vedlejSim staté.

Uzitim vySe uvedené analogie je jednoduse vidét, ze hodnoty bodu blizko umisténych
k vzorkovanym bodim maji vétsi pravdépodobnost byt si vzajemné podobné, néz ty,
které jsou od sebe vzdalenéjsi. Toto je zakladem interpolace. Typickym vyuzitim
bodové interpolace je vytvorit vySkovy povrch ze skupiny vzorkovych méfeni

(ArcGIS Desktop, 2016), (De Smith, 2007).
3.2.1. Interpolace na pfikladu vyskovych hodnot

Vytvafeni modelu spojitého vyskového povrchu je typickym ptikladem vyuziti

bodové interpolace.

Na nize uvedeném obrazku (Obrazek 1) reprezentuje kazdy symbol lokaci, kde byla
zmétena vysSkova hodnota. Interpolaci jsou hodnoty kazdé buiiky mezi témito

vstupnimi body predpovézeny (ArcGIS Desktop, 2016).
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Obrdzek 1 zobrazeni situace pred a po interpolaci vyskovych dat

3.2.2. Pfehled ndstroju Rastrové interpolace
Nastroje rastrové interpolace vytvari spojity povrch ze vzorku bodovych hodnot.

Navstiveni kazdé lokace ve zkoumané oblasti za ucelem zméteni vysky, koncentrace,
¢i velikosti fenoménu je vétSinou obtizné a drahé. Misto toho lze tento fenomén
zaméfit na strategicky rozmisténych vzorkovych lokacich a ostatnim oblastem mohou
byt pfidéleny hodnoty predvidané. Vstupni body mohou byt rozmistény budto

nahodné ¢i pravidelnég, ¢i rozmistény dle vzorkovaciho schématu.

Reprezentace spojitého povrchu, kterou je rastrovy datovy set, reprezentuje urcitou
miru, jakou je napfiklad hodnota vysky. Nastroje povrchové interpolace tvoti predikce
ze vzorkovych méfeni pro vSechny lokace ve vystupnim rastrovém datovém setu bez

ohledu na to, zda byla dan4 lokace pfimo zaméfena ¢i ne.

Je nékolik zplisobi, jak pro kazdou lokaci urcit predikci hodnot, a kazda takovato
metoda je nazyvana modelem. Kazdy model pracuje s urCitym piedpokladem
vlastnosti dat, proto jsou urcité modely lépe aplikovatelné pro urCité druhy dat.
Napriklad jeden model mize brat v potaz mistni variace 1épe nez jiny. Kazdy model

produkuje predpovédi na zakladé jinych vypocta.

Obecné se interpolacni nastroje deli na deterministické a geostatistické metody.



Metody deterministické interpolace pfifazuji hodnoty lokacim na zakladé okolnich
zméfenych hodnot a na zakladé specifickych matematickych vzorcich za tcelem

urceni hladkosti vysledného povrchu.

Mezi deterministické metody patfi IDW (inverse distance weighting), Natural

Neighbour, Trend a Spline.

Geostatistické metody jsou zalozeny na statistickych modelech, které zahrnuji
autokorelaci. Diky tomu mohou geostatistické techniky nejen vyprodukovat predikci

povrchu, ale také poskytuji urcitou miru jistoty Ci presnosti predikci.

Zbyvajici interpolacni nastroje Topo to Raster a Topo to Raster by File vyuzivaji
interpolac¢ni metodu designovanou na tvorbu spojitych povrcha z vrstevnicovych Car
a tyto metody také obsahuji vlastnosti, které napomahaji tvorbé povrcha urcenych k

hydrologické analyze (ArcGIS Desktop, 2016), (Chang, 2012).

3.2.3. Metody interpolace dostupné v prostiedi GIS

Metody interpolace, které nabizi GISové softwary jako je napriklad ArcMap jsou
nasleduyjici:

IDW (Inverse distance weighting), Kriging, Natural Neighbour, Spline, Spline with

Barriers, Topo To Raster a Trend.

DEM, které byly pii zpracovani praktické €asti vyuzity, byly do pouzitelné rastrové
formy transformovany v ramci metodiky bakalarské prace. Tato data byla
interpolovana za uziti metod IDW a Topo to Raster. Jejich podrobny popis je uveden

nize (ArcGIS Desktop, 2016).

Inverse distance weighted

Znamé jako IDW, v piekladu do Ceského jazyka znamena vazeno inverzni vzdalenosti.
Tato metoda interpolace ur¢i hodnoty bun€k pomoci linearné vazené kombinace
souboru vzorovych bodi. Vaha je funkci inverzni vzdalenosti. Povrch, ktery je

interpolovan, by méla byt proménna zavisla na lokaci.

Nize uvedeny obrazek (Obrazek 2) reprezentuje znazornéni interpolacniho zabéru

funkce IDW. V tomto piipadé je vyuzito péti nejblizsich stanic.
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Obrdzek 2 Priklad bodt vyuZivanych metodou IDW v terénu

Tato metoda predpoklada, ze mapovana proménna ma tim niz§i vliv, ¢im vzdalené;si
je od své vzorkové lokace. Napiiklad kdyz interpolujeme povrch nakupni sily
zakaznika urcité nakupni oblasti, tak mé tato sila mensi vliv na vzdalen&jsi oblast,
protoze lidé s vétsi pravdépodobnosti budou nakupovat nedaleko (ArcGIS Desktop,
2016).

Inverzni vzdalenostné vazené modely tedy funguji na principu, Ze pozorovani, ktera
jsou vzdalené}si, by méla mit své pfispéni zmensené podle toho, jak jsou vzdalené (De

Smith, 2007), (Bajjali, 2017),

Vstupni datova vrstva DMRS5G byla interpolovana pomoci IDW s presnosti 1*1 m.
Zjistovanym bodim byly hodnoty interpolovany z 12 nejblizsich okolnich bodu

mracna a parametr R (exponent vzdalenosti) byl 2, coz je defaultni nastaveni pro GIS.

Topo to Raster

- Tento nastroj je interpolacni metodou, ktera je urCena pro tvorbu hydrologicky
korektnich DEM. Vznikla z metod programu ANUDEM, ktery byl vytvofen
Michaelem Hutchinsonem. Tato funkce interpoluje vySkové hodnoty pro rastr,
pficemz zavadi omezeni, které zajistuji spravnou interpolaci vrstevnicovych

dat (ArcGIS Desktop, 2016) jmenovité:
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- Propojenou sit odtoku

- Spravnou reprezentaci hibetnic, tdolnic a vodnich toki z vloZenych Jedna se
o specificky postup, ktery je navrzen proto, aby zprostfedkoval preménu
vektorovych povrchovych dat ve formé vrstevnic, vyskovych boda, linii
hibetnic, ¢i udolnic nebo vodnich tokd za ucelem vytvoreni hydrologicky

konzistentniho DEM.

Tato metoda se fidi péti zasadami pievzatymi ze zasad programu ANUDEM, pro

zajisténi tvorby hydrologicky korektniho DEM (De Smith, 2007):

- Zajisténi plnéni podminky odtoku pro hodnoty v siti. Toho je docileno tak, ze
jsou automaticky odstranény nahodilé prohlubné ¢i diry. Toto odstrani jednu z
hlavnich slabin vySkovych siti, vytvorenych technikami obecné interpolace.
To také vyrazné vylepsi uziteCnost DEM v hydrologickych aplikacich. Miize
také efektivné pomoci s objevem chyb v datech.

- Zahrnuti informace o omezeni povrchového odtoku pfimo ze souboru
vstupnich dat, ktery obsahuje informaci o ¢arach proudéni toku.

- Automatické vytyCovani hibetnic a tras vodnich tok(l ze vstupnich
vrstevnicovych dat.

- PferuSeni kontinuity DEM v misté ¢ar vyznacujicich prudky sraz napft. u skal.

- Zajisténi kompatibility hranic vodnich ploch a vyskami propojujicich tras

vodnich toku a sousednich bodu DEM.

Metodou Topo to Raster byla interpolovana vstupni data oznacenéa jako ZABAGED z

dat vrstevnicovych na spojitou rastrovou vrstvu.

3.2.4. Druhy DEM

Existuje ne€kolik druhtt DEM rozdélenych dle toho, jakym zptisobem jsou data v tomto
mapovém souboru propojena. Rozdily nastanou na zaklad€ riznych metod ziskavani
dat a riznych zplsobu interpolaci dat za ucelem tvorby co nejlépe reprezentujiciho

DEM. DEM predstavuji produkt procesu usporadani zameétrovanych a interpolovanych
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bodt povrchu do strukturovanych siti. Nize uvedené druhy jsou piiklady nejcastéji

vyuzivanych struktur DEM.
Vrstevnice a bodové vysky

Vyuziti vrstevnic je hlavnim zptsobem reprezentace prubéhu vyskovych hodnot na
papirovych mapach. Jedna se o jeden z prvnich zpisobu reprezentace zameéfeni
spojitého terénu. V prostfedi GIS jsou vrstevnice reprezentovany vektorovymi liniemi,
kterym jsou pridéleny vyskové hodnoty. Hustota ¢ar na daném tzemi ukazuje napf.,
jak strmy svah se na daném misté nachazi. Hustota Car se zvySuje s vyssi komplexitou

terénu, a tak bez vétSich datovych piebytkt presné reprezentuje povrch.

Hlavnim problémem vrstevnicovych dat je nedostatek dat mezi vrstevnicemi. Pfi
tvorbé vrstevnicovych vySkovych map je snaha najit rovnovahu mezi prebyteCnym
mnozstvim cCar v strméj§i Casti a nedostateCnou reprezentaci plosSich uzemi.
Vrstevnice presné na povrchu nezaznamenavaji detailné veskeré inflexe, jako jsou
napfiklad hibetnice, piikopy, nebo preruSeni ve svahu, které jsou dulezité pro
geomorfologickou analyzu. V strmé&jSich oblastech se tyto prvky daji z vrstevnic
vycist, ale v plos§Sich oblastech je tfeba pro pfesnou reprezentaci terénu pridat

dodatecné vrstevnice (GIS for Enviromental Management, 2017), (Wilson, 2000).

Pravidelnd ¢tvercova mrizka

Pravidelné ¢tvercové miizky (z anglického Regular Grid) jsou DEM, které ukladaji
hodnotu vysky pro kazdou buriku v pravidelné usporadané mfizce ¢i matici timto
zpusobem jsou v GIS reprezentovany rastry. Nize uvedeny obrazek 3 ukazuje spojitou
miizku s rozliSitelnymi individualnimi burikami zbarvenymi podle jejich hodnoty
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Obrdzek 3 Spojita mrizka odstint s vyskou reprezentovanou odstiny mezi Zlutou a modrou barvou

Pravidelnost spojitych miizek ma nékolik dasledka. Velikost bunék miizky urcuje
nejmensi prvek, ktery zde bude reprezentovan. Tato velikost buriky je nasledné
vyuzita v celém rozsahu mfizky. Pokud je zaméfovan povrch, kde se prub€zné meéni
jeho morfologicka komplexnost, muze dojit budto k nadbyteéné nebo naopak k

nedostatecné reprezentaci terénu pixely.

Pravidelné pfedem urcené pozice bun€k znamenaji, ze linie srazu, piikopy a preruseni
na svahu mohou lze reprezentovat pouze vySkovymi rozdily mezi sousednimi
bunkami. Toto miZze zapficinit, Ze dany prvek vypada zaoblengji a jeho pozice je méné

pfesna.

V maticovém formatu jsou spojitd miizkova data jednoduseji pfijata a zpracovana

pocitaCem.

Pravidelna struktura umoziuje vykonavani operaci v kazdé jednotlivé buice jako
naptiklad v pripade vypoctu atributtl, jako je mira sklonu, orientace svahu na svétovou
stranu a dal8i (GIS for Enviromental Management, 2017). Tento model ¢tvercové sité
je také popularnim modelem pro efektivni ukladani a dobrou pfistupnost dat. Navic v
ptipadé mnoha dat métenych pomoci DPZ je Ctvercova sit' vyuzivana jako ulozna
metoda, jelikoz snizuje obtiznost slucovani miizkovych DEM a ostatnich dat a

rozsitfuje rozsah vyuziti DEM ¢tvercovych miizek (Xiong, 2022).

Do této formy rastru jsou pro ucely praktické casti bakalarské prace konvertovana

naméfend data, aby bylo mozné provést dle metodiky hydrologickou analyzu.
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TIN

Triangulované nepravidelné sit€¢ (z anglického Triangulated Irregular Networks)
reprezentuji povrch pomoci plochych trojuhelnikt riznych tvarQ, které jsou propojené
hranami, aby bylo dosazeno aproximace reliéfu. Nepravidelnost TIN dovoluje oproti
pravidelné ctvercové mfizce 1épe reprezentovat nepravidelnost povrchu. Tato
nepravidelnost umoziuje vyuziti mensitho mnozstvi bodi pro reprezentaci reliéfu,
diky Cemuz datové soubory ve formé TIN zabiraji mens$i mnozstvi dat (GIS for

Enviromental Management, 2017), (Xiong, 2022).
Pointcloud

Modernim zpisobem reprezentace DEM je takzvané mra¢no bodu, které vznikne pfi
zaméfovani napf. LIDARem. Tato bodova mracna vétSinou vyzaduji velké mnozstvi
ulozného prostoru. Tato metoda prinasi velké pokroky v presném zaméfovani terénu.
Je zde ale potieba dalS§iho vyvoje, aby tento format DEM byl vyuzitelny. Omezenimi
tohoto formatu je, Ze neni mnoho modeld, které dokazi zpracovavat bodova mracna a
automaticky vyfiltrovat pokryv terénu tak, aby byly schopny vygenerovat DEM
nekrytého povrchu komplexnich terénti (Xiong, 2022).

3.3. Hydrologické funkce v prostredi GIS

Praktickd Cast bakalaiské prace byla vyhotovena v prostiedi Geoinformatickych
informacnich systému (dale GIS) v programu ESRI ArcMap Desktop. Nasledujici ¢ast
reSerSe popisuje principy fungovani funkci hydrologického analytického balicku,

pomoci kterych byly ziskany kritické body ptivalovych povodni, dale KB.
3.3.1. Funkece Fill

Tato funkce slouzi k odstranéni nahodilych prohlubni (ArcGIS Desktop, 2016).
Nahodilé prohlubné a mistni deprese se v Digitalnim elevacnim modelu nachézeji
Casto a jsou vyznamnym zdrojem problémi v hydrologickych aplikacich. Tyto
prohlubné mohou byt zplUsobeny nespravnymi, ¢i nedostateCnymi daty nebo
interpolacni technikou, kterd nevynucuje povrchovou drendz. Vznikaji Casto jiz pfi
skenovani terénu, kdyz dojde k preruseni souvislého zamérovani (Greenlee, 1987).

Takovéto chyby jsou snadno zjistitelné porovnanim vysek vici sousednim Castem
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(Wilson, 2000). Jsou také casto chybami rozliSeni dat ¢i zaokrouhleni vysek k nejblizsi

hodnoté celého Cisla.

Prohlubné by mély byt v DEM zaplnény, aby bylo zajisténo spravné vymezeni povodi
a vodnich tokt. Nejsou-li prohlubné zaplnény, muze byt takto vznikla odtokova sit

nespojita.

Po-proudovy smér od libovolného bodu je definovan jako smér nejprudsiho proudéni
propojujici tento bod s uzavérovym profilem. Nahodilé prohlubné musi byt, proto
odstranény pred pouzitim algoritmu, které detekuji trasy proudéni, aby trasy proudéni
nebyly polapeny v lokalnich minimech, a tak predbézné neskonCily (Planchon,

2002), (ArcGIS Desktop, 2016).
V zakladu lze uvazovat 3 rizné pfistupy odstrafiovani nahodilych prohlubni:

Zapliiovani prohlubni (,,Filling™), prohlubné jsou postupné zapliovany (zvySovanim

jejich vyskovych hodnot), dokud neni dosazeno vysky jejich nejnizsiho bodu odtoku.

Dale je zde ,,Carving™, neboli vyfezavani, pii kterémz je trasa klesani vytvorena ptimo

ode dna prohlubné, dokud neni dosazeno nejblizsiho okolniho bodu nizsi vysky.

A nakonec je tu optimalni pfistup kombinujici prvni dva pfistupy takovym zptasobem,
aby bylo dosazeno toho, ze soucet rozdilu vySek mezi vstupnim a vystupnim bez-

prohlubfiovym DEM bude na minimu (Peckham, 2007).

3.3.2. Flow Direction

Funkce Flow Directon vytvaii rastr sméru proudeéni z kazdé buiky smérem k jeji
sousedni burice ¢i sousednim burikam, které vici této urCované burice jsou nize
polozené. Vyuziva metod D8, Multiple Flow Direction (MFD) a D — Infinity (DINF)
(ArcGIS Desktop, 2016), (Tarboton, 1991).

Metoda D8, (D z anglického directions) je metodou osmi sméra proudéni. Tato metoda

ptifadi smér proudéni do jedné z osmi sousednich bunék (Chang, 2012).

Nize uvedeny obrazek (Obrazek 4) ilustruje souvislosti vySkové hodnoty DEM se
smérem proudéni za uziti metody D8. Spodni Cast obrazku 4 piedstavuje zpusob,

kterym jsou hodnoty sméru proudéni kodovany.

16



7872|6971 | 58|49
74| 67561494650
695344373848
6458551223124
68|61147|121|16]19
7415334121112

Elevation surface Flow direction

Direction coding

Obrdzek 4 Zndzornéni funkce Flow Direction

Vybrana je ta bunka, vici které ma ptuvodni burika nejvétsi sklon (V zavislosti na

délce). Touto metodou je do vybrané buiiky predano veskeré proudéni vybrané buriky.
Tato metoda byla vyuzita dle zadané metodiky pii zpracovani praktické Casti.

MDF, metoda nékolika smérd proudéni (anglicky: Multiple Flow Directions)
umoziuje rozdeélovani, vétveni sméru proudu mezi vice sousednich bunek (Chang,
2012). Adaptace metod byly vytvoreny, aby generovaly nékolik smérti proudéni a tim
reflektovaly rozptyleni proudéni na kopcovitych svazich. Rozptylovani proudéni ale

neni zadoucti pii demarkaci udolnich oblasti (Peckham, 2007).

DINF, metoda nekonec¢na smért (anglicky: D Infinity) rozdé€luje proudéni do
sousednich bunék pomoci osmi trojuhelnikt, které vzniknou propojenim stredu
vybrané buriky a stfedii osmi sousednich bunék této buriky. Funkce zvoli trojuhelnik
s nejprudsim dolt sméfujicim sklonem podle toho, jestli jim prochazi vektor thlu
proudéni, tedy ve sméru nejprudsiho sklonu. Proudéni je poté rozdéleno mezi dvé
bunky sousedici s vyslednym vektorem proudéni, a to v poméru thlu mezi vektorem

proudéni a vektory mifici na tyto sousedni buiiky (Chang, 2012).
3.3.3. Flow Accumulation

Funkce Flow Accumulation vytvari novy rastr, akumulovaného proudéni pro kazdy

pixel. Tento rastr prifadi ke kazdé burice dany pocet bunék, ze kterych do této buiiky
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proudéni sméfuje (Jenson, 1988), (Tarboton, 1991). Toto pfifazovani je zalozeno na
hodnotach z rastru Flow Direction. Nové vznikly rastr takto zaznamenava pocet bunek
umisténych proti proudu piispivajicich odtokem vybrané burice (aniz by samotna
sledovana buiika byla zapoc€itana). Burky, které maji vysoké hodnoty akumulace,
vétSinou odpovidaji korytim fek, pfiemz burky, které maji hodnotu akumulace

rovnou nule, vétSinou odpovidaji hibetnicim (Chang, 2012), (Bajjali, 2017).

Nize uvedeny obrazek (Obrazek 5) je jednoduchou ukéazkou toho, jak se data o sméru

proudéni projevuji pii tvorbé rastru akumulace proudéni.

ofo]o 0
0|11 0
N I 0
o|ofo@8o]:
ofo]o|1 B8 o
E 1

Flow accumulation

Direction coding
Obrdzek 5 Vizualizace propojeni funkci Flow Direction a Flow Accumulation
Jednotlivé buriky mohou mit nastavenou libovolnou vahu, pfi¢emz defaultni je 1. To
ovlivni miru, do jaké pfispivani dané butiky ovlivni buiiku nésledujici (ArcGIS
Desktop, 2016). Vystup funkce je zékladem pro vytvofeni fi¢nich siti typicky
znazoriujici vSechny hodnoty akumulaci vyssi nez pfedem urcend hodnota. Typicky

tento vystup zndzoriiuje feky ¢i mista potencialniho umisténi fek (De Smith, 2007).
3.3.4. Funkce Reclasify

Funkce Reclasify méni hodnoty ve vybraném rastru. Funkce vytvofi novy rastr, u
kterého jsou nastaveny nové hodnoty, kterymi se nahradi hodnoty ze vstupniho rastru

(ArcGIS Desktop, 2016).
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V ramci metodiky této Bakalarské prace bylo ureno, ze pro ucely nalezeni KB
budeme uvazovat mista povodi, ktera dle vystupu funkce Flow Accumulation sbiraji
proud vody z plochy vé&tsi nez 0,3 km? a mensi nez 10 km? (Metodicky navod pro
identifikaci KB, 2006). Hodnoty, které takovymto podminkdm odpovidaji budou
nastaveny na hodnoty 1 a ty které neodpovidaji budou nové uvedeny jako NoData, tzn
na jejich misté bude prazdna hodnota a ve vystupu nebudou figurovat. Takto noveé
urceny rastr odpovida oblastem, které spliiuji jednu z podminek metodiky a slouzi k

bliz§imu uréeni umisténi KB.

3.4. Souvisejici dokumenty metodiky

Prakticka Cast této bakalarské prace byla metodikou vytvofenou Vyzkumnym
Ustavem Vodohospodafskym TGM. Tato metodika nastavila parametry pro uréeni KB
povodi ohrozenych pfivalovymi povodnémi a popsala postup nakladani s terénnimi

daty za ucelem identifikace téchto KB.

Druhotné byla prakticka Cast zpracovavana také za pomoci metodiky vytvorené
odborem regionalni politiky ministerstva pro mistni rozvoj CR s ndzvem ,,Prevence a
zmirnovani nasledk(i pfivalovych povodni ve vztahu k pasobnosti obci®. V této
metodice je také kromé metody postupu uvedeno, pro¢ je urCovani KB povodi
potiebné a jakym zpisobem lze piipadné omezit Skody zpusobené piivalovymi
povodnémi (Metodicky navod pro identifikact KB, 2006), (Prevence a zmiriiovani

nasledkt privalovych povodni ve vztahu k ptisobnosti obci, 2015).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Studijni uzemi je vymezeno skupinou ploch odpovidajicich tfem povodim III. fadu
(Dle Graveliovy klasifikace). Pracovné jsou tyto plochy nazvany podle obci, které
s nimi souvisi jako: Bifeznice, Hofovice a SedlCany. Jejich oficialni oznaceni je dle

&isla hydrologického potadi (Mapa oblasti povodi CR, 2015):
1-11-04 (Litavka a Berounka po Lodénici)

1-08-04 (Lomnice a Otava od Lomnice po Usti)

1-08-05 (Vltava od Otavy po Sazavu)

Nize uvedeny obrazek (Obrazek 6) demonstruje umisténi zkoumanych povodi v ramci

CR na pozadi povodi 2. Fadu.

Obrdzek 6 Mapa zkoumanych povodi na pozadi povodi Il. Fadu

Studijni izemi lze geograficky oznacit za pahorkatinu a v urcitych castech také jako
vrchovinu. Nejnizsi hodnoty nadmotskych vysek odpovidaji 200 m n. m. a nejvySsi
865 m n.m. VSechny 3 celky patfi do povodi prvniho fadu, ze kterého je voda

odvadéna do teky Vltavy, a odsud nasledné fekou Labe do Severniho more.
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5. Metodika

Prakticka Cast bakalafské prace byla zpracovana v prostfedi Geoinformacnich systému
(dale GIS), v aplikaci ArcMap spolecnosti ESRI. Vstupnimi daty byly datové soubory
z prostredi GIS.

5.1 Vstupni data
Data pro zpracovani pracovni Casti Bakalafské prace byly poskytnuty vedoucim

Bakalarské prace. Nize je popsano, o jaka data se jednalo.

5.1.1. Porovnavané vstupni vyskopisné datové soubory

Predmeétem praktické Casti bylo porovnavani vice a méné detailnich vySkopisnych
datovych soubort. Datové soubory, které byly porovnany, byly vice detailni soubor
dat DMRS5G a méné detailni, starsi soubor dat oznaCovany pro ucely této prace jako
Zabaged.

DMR5G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace je presn&j§im datovym zdrojem
z dvou porovnavanych v ramci praktické Casti této bakalarské prace. Tento digitalni
model je digitalnim zobrazenim pfirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného
zemského povrchu. Data jsou ve formé rastru strukturovana do nepravidelné
trojuhelnikové sité TIN pomoci souradnic X, Y a H, pificemz H reprezentuje
nadmoftskou vysku ve vyskovém systému Balt po vyrovnani. Tento model vykazuje
vyS$si presnost v mistech, kde terén neni zarostly. Model vznikl metodou leteckého
laserového skenovani vyskopisného uzemi Ceské republiky mezi lety 2009 a 2013.
Zamé&fovani je v soutasnosti kontinualng aktualizovano (Geoportal: CUZK, 2022).
Zabaged

Takto oznaCovany datovy model je datovy model mensSi presnosti, ktery byl
porovnavan v ramci praktické Casti této bakalaiské prace. Zabaged je zkratkou pro
zékladni bazi geografickych dat CR, coZ je zdroj, ze kterého tento datovy soubor
pochazel. Samotny soubor je digitalizovanou verzi zakladni mapy ZM10. V tomto
souboru jsou vyskopisnd data strukturovana do vrstevnic, a proto je tieba je pred
aplikovanim metodického postupu vymezeného metodikou konvertovat do podoby
rastru. Tento datovy soubor vznikl interpolaci dat ze zamétovani fotogrammetrickou

metodou. I tento model je zkresleny v oblastech pokrytych porostem. V soucasnosti
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uz tento datovy soubor neni aktualizovan, jelikoz byl nahrazen vrstevnicovym

mapovym souborem, ktery vznikl z dat DMR5G (Geoportal: CUZK, 2022).

5.1.2. Spolec¢né doplnkové vstupni datové soubory

Spolecnymi datovymi soubory, které byly pro urCeni polohy KB pouzity, jsou

uvedeny v nize umisténé tabulce (Tabulka 1):

Nazev/vy

soubort

P_Breznice;
P_Horovice;

P_Sedlcany

CN 2

HN_100

KVES_ScK

Popis

Polygonova
mapova vrstva,
ktera vymezuje
z4jmova tizemi.
Jedna se o plochy
povodi I1I. Radu.

Rastr stfedni
hodnoty
odtokovych
pomeri zajmového
uzemi. (Stehlik,
2016)

Ptivodné bodové
hodnoty stoletych
srazkovych uhrnd,
poskytovatelem
interpolovany do

rastrové podoby.

Sit’ polygonii, kde
je pro kazdou
plochu zaznamenan

druh ekosystému

Druh

souboru

Shapefile —

Polygon

Rastr

Rastr

Rastr

Zdroj souboru Utel pti uréeni KB

DIBAVOD — Polygon lze vyuzitk

Digitdlni Baze omezovani ptiliSné rozsahlych
Vodohospodarskych datovych vstupti na oblast

Dat zajmového uzemi

VUMOP — Tato vrstva obsahuje udaje o

Vyzkumny ustav | jedné z pottebnych veliCin do

melioraci a ochrany | vzorce pro urceni faktoru F.

pud.
Hodnoty Tato vrstva obsahuje udaje o
maximalnich jedné z pottebnych veliCin do

jednodennich uhrnti | vzorce pro urCeni faktoru F.
srazek s dobou

opakovani za N

(100) let podle

Gumbelovy

statistiky extrému

Samaj — Valovi¢ —

Brazdil (1985)
AOPK Agentura Tato vrstva obsahuje udaje o
ochrany pfirody a | umisténi orné pudy ve

krajiny CR, MZP | sledovaném uzemi. Jeji data

Ministerstvo jsou vyuzita pfi vypoctu

zivotniho prostfedi. | faktoru F.
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Zast_Plochy p Polygon vytyCujici | Shapefile — | Pfevzato z projektu| Tento soubor je vyuZit
hranice Polygon CVPK Ziva Krajina | k uréeni mist s potencialnim
zastavéného izemi. umisténim KB pfi protnuti

této mapové vrstvy s drahou

odtoku.

Rucné
vektorizovano z

ortofotomapy
Tabulka 1 Vstupni data praktické Cdsti
5.2. Popis postupu praktické ¢asti
Postup pro obé datové sady (DMR 5G i Zabaged) je s vyjimkami identicky. Proces 1ze
zjednodusit vyrobou postupového modelu v ArcGIS Model builderu, ktery
automaticky vykona nastavenou posloupnost funkci a do prostiedi ArcMap ulozi

zadané vystupy a mezi-vystupy. Priklad vypracovaného modelu funkci je uveden nize

na Obrazku 7.

Obrdzek 7 Model posloupnosti funkci ArcMap

Na zacatku modelu je vstupnim datovym souborem rastr obsahujici udaje o vyskovych

hodnotach pixell reprezentujicich jednotlivé dily vybraného tizemi.

Pouzitim funkce Fill byly odstranény ty Casti rastru, kde se vyskytovaly bezodtokové
deprese, aby smeéry odtokového proudéni nekoncily predcasné. Vice o fungovani

funkce je popsano v reSersni casti.

Tato nové vznikla data byla vyuzita jako vstupni parametry do funkci Slope a Flow

Direction.

Funkce Slope urCuje miru sklonitosti kazdého pixelu na zakladé vyskovych rozdilt
okolnich pixelt. V této metodice bylo pouzito planarni metody urceni a jednotkami

sklonitosti byla uhlova procenta.
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Funkce FFlow Direction vytvafi rastr sméru odtoku z kazdého pixelu smérem k nize se
sklanéjicimu sousednimu pixelu. V nastaveni vlastnosti funkce byl zvolen atribut
,,JFlow Direction Type“ neboli druh proudéni jako D8. Takto urCeny druh proudéni
zajisti, ze veskera hodnota proudéni jednoho pixelu prejde plnou mérou do nejprudceji
umisténého sousedniho pixelu bez jakéhokoliv stépeni. Vice o moznostech této funkce

je uvedeno v reSersni Casti prace.

Vystup z funkce Flow Direction byl vyuzit jako vstupni hodnota do funkce Flow

Accumulation. Tato Funkce vytvati rastr drah odtoku.

Vystup z funkce Flow Accumulation datové omezime pomoci funkce Reclassify.
Pixely, do kterych proudi voda z ploch mensich nez 0,3 km? a z vétsich nez 10 km?,
jsou uvedeny jako NoData a jako takova v novém rastru nemaji zadnou hodnotu. Zbylé
pixely, tzn. ty, které akumuluji srazkovou vodu z tizemi mensiho 10 km? a zaroven
vétsiho 0,3 km?, maji pfisouzenou hodnotu 1 a uvazuji se jako platné do metodiky
ur¢ovani KB. Ziskame tedy Rastr nebezpecnych drah odtoku. Jednotky ploch uvadime

v m?

Pomoci funkce Rastr to Polyline byla z rastru vytvorena nova liniova vrstva. Tyto linie

reprezentuji drahy potencialné nebezpecnych odtoka.

Nasledovala funkce Infersect, jejimz vystupem byla mapova vrstva, kterd po
nastaveni vystupu na typ point, tedy bod, méla za vystup body, které by mohly
potencialné byt kritické. Vstupnimi daty do této funkce byly linie reprezentujici drahy
nebezpecnych odtoki a data prostorove urCujici rozsahy zastavénych ploch. Tyto
plochy byly pfedtim konvertovany z polygonu na polyline, takze poté reprezentovaly

hranice zastavénych tzemi.

Jelikoz byly body ve vrstvé seskupené do tzv. multipointd, bylo tieba je separovat pro
jednotlivou selekci. Tohoto bylo dosazeno pouzitim funkce Explode nastrojového

balicku Edit.

Nasledoval vybér KB. Ty byly vybirany z vystupnich bodt funkce /ntersect. Princip
vybéru spocival v tom, ze se muselo jednat o body, ve kterych tok sméfoval do
zastavéného tzemi, nikoliv z néj, a také musely tyto vstupy mit od sebe na stejném
toku nezanedbatelny odstup, pokud postupné prochazely nékolika raznymi

zastavénymi oblastmi.
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Vybér byl provadén manualn€, kazdy bod byl individualné posouzen podle vyse

uvedenych zasad a nasledné exportovan do nové vrstvy.

Nasledné tyto potencialni KB spole¢n€é s vystupem funkce Flow Direction byly
vlozeny do funkce Watershed, jejimz vystupem byla k danym potencialné KB nélezici

povodi.

K témto noveé vzniklym povodim bylo tfeba piidat atributy z dalSich datovych sad,
podle kterych bylo podle metodického postupu urCeno, které body jsou skute¢né
kritickymi.

Pro tcely urceni KB bylo tfeba ziskat primérné sklony jednotlivych povodi. Ty byly
ziskany pomoci funkce Zonal Statistics as Table. Hodnoty byly programem

automaticky zapsany do atributové tabulky.
Parametr orné pudy:

Soucasti metodiky je kvota zastoupeni orné pudy na daném povodi. Obsahuje-li

povodi vice jak 40 % orné pudy, spliiuje jeden z pozadavki pro uvedeni jako KB.

Informace procentualniho zastoupeni orné pudy na povodi byla ziskana nasledujicimi
kroky:

Mezi datovymi sadami obsahujicimi tidaje o rozloze a umisténi ploch orné pady a
povodi byla provedena funkce /ntersect, jejimz vystupem byly plochy ornych pud

nachazejici se v jednotlivych povodich.

Suma rozlohy ploch orné pidy na jednotliva povodi byla zjisténa pouzitim funkce

Summary Statistics. Vysledky byly zapsany do nové vzniklé tabulky.

Udaje o sumé ploch na povodi byly piipojeny do atributové tabulky povodi pomoci
funkce Join Field, pticemz bylo ke spojeni tabulek jako referencni hodnota pouzito Id

povodi (Tato hodnota ptedstavuje unikatni identifikator jednotlivych povodi).

Pomoci Add Field byl do atributové tabulky povodi pfidan novy prazdny sloupec
pojmenovany Orna Puda% a nastaveny na zapisovani desetinnych Cisel parametrem
double. Timto parametrem byly v povodi nastaveny vSechny nové sloupce atributové
tabulky povodi. Uzitim funkce Field Calculator bylo vzorcem PlochaOrné ptdy ~+
Plocha Povodi * 100 vypocteno procentualni zastoupeni orné pudy na jednotlivych

povodich. Vysledek vypoctu byl uveden do nové vytvoreného sloupce tabulky.
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Pomoci dosud ziskanych atributi byla urCena platnost prvnich tii kritérii (K1 — K3)

pro uceni, zdali je dany bod kritickym bodem, viz nize umisténa tabulka 2.

Tabulka 2 Kritéria pro urceni Kritického bodu povodi

Tabulka kritérii pro urcéeni Kritického bodu povodi

K 1. velikost pfispivajici plochy 0,3 — 10,0 km?2

K 2. primérny sklon pfispivajici plochy > 3,5 %,

K 3. podil plochy orné ptudy v povodi > 40 %.

K 4. ukazatel kritickych podminek > 1,85.

(Metodicky navod pro identifikaci KB, 2000)

Pro urceni platnosti ctvrtého kritéria uvedeného ve vyse polozené tabulce jako , K 4

bylo tfeba vykonat dalsi tpravy datovych sad.

Ukazatel Kritickych podminek byl ziskan pouzitim nasledujiciho vzorce

F=P, -H,, -(a-1,+a,-ORP+a;-CNI),

kde F — ukazatel kritickych podminek [-],

a — vektor vah [1,48876; 3,09204; 0,467171],

Py — relativni hodnota velikosti ptispivajici plochy (vzhledem k max.
10 km?) [-],

I, — hodnota prumérného sklonu pfispivajici plochy [%],

ORP - podil plochy orné pudy [%],

CNII — hodnoty CNII pro tizemi CR,

Hu,r— relativni hodnota thrnu jednodennich srazek s dobou opakovani
100 let pro tizemi CR (vzhledem k max. 285,7 mm) [-].

(Metodicky navod pro identifikaci KB, 2006)

Relativni hodnota velikosti pfispivajici plochy (vzhledem k max. 10 km?2), dale Py,
byla ziskana vypoctem. Nejprve bylo v atributové tabulce povodi pomoci Add Field

vytvofeno nové pole. Poté byla spousténa funkce Field Calculator. Pomoci nize
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uvedeného vzorce (Rovnice 1) bylo pro kazdé povodi vypocteno Ppr a zaneseno do

atributové tabulky.

Plocha povodi
10 km?

Rovnice 1 vypocet Pp, r

Hodnota primérého sklonu pfispivajici plochy, dale I, byla ziskana v pfedchozim
kroku.

Podil plochy orné piidy, dale ORP, byl ziskan v predchozim kroku.

Parametr vzorce CNII vyjadiujici stfedni stupefi nasyceni v povodi, dale CNIIL, byl
ziskan ve formé rastrového datového souboru od Ceského hydrometeorologického
tstavu, dale CHMU. Pomoci Zonal Statistics as Table byla vytvorena tabulka, do které
byly zaznamenany statistické hodnoty CNII pro jednotliva izemi. Pomoci funkce Join
Field byla pripojena priméra hodnota CNII. V atributové tabulce povodi se poté

zobrazila ve formé nového sloupce.

Parametr vzorce Hmr vyjadiujici relativni hodnotu uhrnu jednodennich srazek s dobou
opakovani 100 let pro izemi CR (vzhledem k max. 285,7 mm), dale Hw,, byl ziskan
stejné jako predchozi parametr ve formé rastrového datového souboru od CHMU.
Postup zpracovani hodnoty odpovidal zpracovani hodnoty CNII v pfedchozim kroku.
Ptidavnym krokem bylo podé€leni hodnot srazkovych uhrna pro jednotliva povodi.
Vysledné hodnoty byly ziskany délenim hodnot pro jednotliva povodi referencni
hodnotou maxima CR, tedy 285,7 mm. Pro tento vypodet bylo opét uzito funkci Add
Field a Field Calculator.

Pomoci Add Field byl poté ptidan sloupec do atributové tabulky, ktery byl oznacen F,
pro ukazatel kritickych podminek, dale F. Vypocet F probéhl za vyuziti funkce Field
Calculator, do které byl zadan vySe uvedeny vzorec urCeni faktoru F (Metodicky

navod pro identifikaci KB, 2006).

Po ziskani potfebnych dat, postupné zapsanych do atributové tabulky jednotlivych
povodi, bylo potieba vyhodnotit, pro které body plati podminky kritickych bodda.

V atributové tabulce zvolime funkci Select by attributes a do ni za uziti ptikazu v
jazyce SQL vlozime podminky kritérii urCovani KB =ztabulky 2 ziskané z
metodického dokumentu.

A také pridavné podminky, nedosahuje-li zastoupeni orné pudy na povodi 40 %
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K1A. velikost pfispivajici plochy 1,0 — 10,0 km?,
K2A. prumérny sklon pfispivajici plochy > 5 %.
(Metodicky navod pro identifikaci KB, 2006)
Piikaz SQL do funkce je uveden nize:

([Rozloha povodi]>= 300000 AND [Rozloha povodi] <= 10000000 AND [Primérny
sklon]>=3.5 AND [Orna puda v %]> =40 AND [F Faktor]> = 1.85) OR ([Praméry
sklon]> = 5 AND [Rozloha povodi]> = 1000000 AND [Rozloha povodi] <=
10000000)

Programem vybrana povodi s vyskytem KB byla exportovana do nové vrstvy.

Povodi byla pro jednodussi zachazeni sjednocena do jedné vrstvy, tato vrstva byla

vystupem praktické Casti.

Postup pro datovy set Zabaged, byl totozny s tim vySe uvedenym, vyjimky byly

uvedeny nize:

Datovy set Zabaged byl ziskan ve formeé vrstevnic. Jelikoz byly tyto datové soubory
poskytnuty v nekolika dilech, bylo tfeba je nejprve sjednotit pomoci funkce Merge.

Pomoci té se seskupily vrstvy polylineovych souborti do jednotného shapefileu.

Tuto novou vrstvu bylo tfeba konvertovat na rastr, aby mohly byt vySe zminéné
metodické kroky implementovany. Tohoto bylo dosazeno pouzitim funkce 7Zopo fo
Raster, ktera konverzi dat na rastr provede. Pro spravné fungovani funkce byl
v nastaveni upfesnén druh informace, kterou vkladand mapova vrstva obsahovala.
Mapova vrstva obsahujici vrstevnice byla oznacena jako ,,Contour* a liniova vrstva
obsahujici umisténi drah vodnich tokd byla oznacena jako ,,Stream™ a nakonec také
vrstva, ktera obsahovala informaci o tom, vrameci, jakych hranic ma byt rastr
vygenerovan, byla v nastaveni funkce oznacena jako , Boundary“. V ramci funkce
bylo navic nadefinovano rozliseni vysledného rastru, které bylo pouzitou metodikou
urceno na 10 metrd.

Vlastnosti DMRSG ale svou podstatou neodpovidaji vySe zminénému urceni
2

metodiky. Tato vstupni data byla totiz zaméfena s pfesnosti na 1 m”, coz v

puvodni metodice z roku 2009 nebylo zohlednéno kvili tomu, ze vznikla pied dobou,
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kdy by takto presna data byla dostupna. Tento rozdil byl zvolen cileng, aby bylo mozné
posoudit, jaky vliv bude mit vyuziti presnéjSich dat, ktera v dobé vzniku nebyla

k dispozici, ale nyni jsou jiz dostupna.

Jelikoz rastr Zabagedu pokryval vétsi tzemi, nez bylo rozsahem tématu bakalarské
prace, bylo za ucelem rychlejsiho zpracovani dat toto izemi omezeno na zadané uzemi
(3 povodi 3. fadu s pracovnimi nazvy: Bfeznice, Hofovice, Sedl¢any). Toho bylo
dosazeno uzitim funkce Clip, ktera vytvortila novou vrstvu rastru z té oblasti, kde se

rastr prekryval se zkoumanou oblasti.

Dale byla metodika zpracovani dat Zabagedu totozna s metodikou zpracovani dat
DMT az do posledniho kroku, kdy bylo kvali jiz sjednocené analyze povodi

vynechano pouziti funkce Merge.
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6. Vysledky prace

Tato ¢ast Bakalarské prace popisuje vysledky praktické ¢asti bakalarské prace nejdiive
celkové pro faktor F, poté pro dil¢i oblasti, a nakonec dle vstupnich veli¢in rovnice
Faktoru F.

6.1. Celkovy vysledek F faktoru kritickych podminek povodi

Nize uvedené grafy (Obrazek 8 a 9) jsou histogramy, které reprezentuji rozlozeni

vyslednych hodnot faktoru F pro oba vstupni datové soubory.
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Obrdzek 9 Histogram ukazatele kritickych podminek F Zabaged
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Na prvni pohled je patrné, ze v piipade detailnéjSiho vstupniho datového souboru
DMRS5G za uziti kritérii zadanych metodikou vyslo vyrazné vice vyslednych povodi,
ve kterych se vyskytuje KB (80 ku 30 Zabagedu). Nejpocetnéjsi hodnoty F faktoru u
DMRS5G se vyskytuji v hodnotach F = 0 az 5, oproti tomu u Zabagedu se vyskytuji
vrozmezi F = 10 az 15, zde vSak reprezentuji hodnoty jen malo se odchylujici od

praméru. V obou pripadech je od intervalu F = 15 az 20 v datech klesajici tendence.

Prostorové rozmisténi téchto hodnot na zkoumaném uzemi je zobrazeno v piiloze na

Obrazku 19 a 20.

6.2. Vysledky faktoru F pro dil¢i Uzemi
Nize jsou uvedené histogramy odpovidajici faktoru F z datového zdroje DMRS5G,
které reprezentuji jednotlivé Casti zaymového uzemi délené podle hranic povodi

3.adu. (Obrazky 10, 11 a 12)

Nejvyssi zastoupeni se projevuje napii¢ Uzemimi v nejnizsim intervalu od 0 do 5,
pficemz lze v datech dale pozorovat prudkou klesajici tendenci. Vysledky
jednotlivych povodi jsou tvarové podobné. Hlavnim rozdilem je celkové mnozstvi
KB, které je poctem v oblastech Bifeznice (Obrazek 11) a Hotovice (Obrazek 12)
podobné, v oblasti Sedl¢any (Obrazek 13) Ize v§ak pozorovat vétsi pocet KB.
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Ukazatel Kritickych podminek F Hofovice
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6.3. Vysledky vstupnich hodnot veli¢in rovnice pro urceni faktoru F.

Tato Cast popisuje histogramy predstavujici jednotlivé veliCiny, které byly pouzity pfi

ur¢eni KB povodi, jejichz hodnoty vyrazné ovliviiovaly proces urcovani KB.

6.3.1. Hodnoty rozlohy povodi KB
Nize uvedené grafy (Obrazek 13 a 14) pfedstavuji histogramy demonstrujici hodnoty
rozloh povodi KB pro oba datové vstupy.
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Obradzek 14 Histogram rozlohy povodi Zabaged

Zatimco jsou hodnoty rozloh povodi vychazejici ze vstupnich dat Zabaged velikostné
viceméné rovnomémeé rozlozené, u hodnot rozloh DMRS5G tomu tak rozhodné neni.
Osa x grafu reprezentuje intervaly velikosti hodnot v km?. V piipadé vstupnich dat
DMRS5G je nejvétsi zastoupeni v prvnich tfech intervalech (0-3 km?) a GipIné nejveétsi
zastoupeni lze vidét u hodnot rozlohy mensi 1 km?, kde tento interval dosahuje poctu

26 ploch.

Prostorové rozmisténi téchto hodnot na zkoumaném uzemi je zobrazeno v piiloze na

Obrazku 21 a 22.
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6.3.2. Hodnoty priimérného sklonu povodi KB

Nize uvedené grafy (Obrazek 15 a 16) predstavuji pramérmné hodnoty sklonti svaht

povodi obou vstupnich datovych setii povodi KB.
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Obrdzek 16 Histogram priimérné hodnoty sklonu svahi Zabaged

Hodnoty obou datovych zdroji se pohybuji nejcastéji kolem hodnot 6 %. U dat
DMRS5G jsou nejcasté)si hodnoty mezi 5 a 6 % a u dat Zabagedu se hodnoty nejcastéji
pohybuji mezi 6 a 7 %.

Prostorové rozmisténi téchto hodnot na zkoumaném uzemi je zobrazeno v pfiloze na

Obrazku 23 a 24.
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6.3.3. Hodnoty procentuéiniho zastoupeni orné ptdy v povodi

Nize uvedené grafy (Obrazek 17 a 18) jsou histogramy procentualniho zastoupeni orné

pudy na urCenych povodich KB.
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Obrdzek 17 Histogram zastoupeni orné pudy DMR5G
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Obrdzek 18 Histogram zastoupeni orné pudy Zabaged

Spole¢nym znakem dat obou datovych vstupt je vysoké zastoupeni povodi, jejichz
procentualni mira zastoupeni orné pudy odpovidala hodnotam mensim 40 %.
Takovymto vysledkiim odpovidaji povodi, ktera byla ze zajmového tizemi uréena

podle druhého setu kritérii metodiky, jelikoz dosahovala dostateCnych hodnot rozlohy
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a sklonu. V dalSich intervalech by se vysledné hodnoty daly oznacit jako rovnomérné
zastoupené. Z datového setu DMRSG také vychazi po implementovani postupu
metodiky §ir§i procentualni rozptyl dat. Datovy set DMRS5G dosahuje nejvyssi
hodnoty v rozsahu 85 az 90 % a Zabaged dosahuje hodnot nizs§ich odpovidajicich

intervalu 65 az 70 %.

Prostorové rozmisténi téchto hodnot na zkoumaném uzemi je zobrazeno v pfiloze na

Obrazku 25 a 26.
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Diskuse

Z datového zdroje DMRS5G vzeslo po implementovani metodického postupu celkem
80 povodi, ktera jsou potencialné ohrozena ptfivalovymi povodnémi. Oproti tomu
vzeslo z méné detailniho datového setu Zabaged pouhych 30 povodi, u kterych bylo
takovéto ohrozeni zjisténo. Je tedy patrné, Ze za pouziti stejné metodiky lze ziskat z

detailnéjSich dat informaci o vét§im poctu ohrozenych ploch daného uzemi.
Jako nejzasadnéjsi duvody se jevi tyto:

- Podrobngjsi rozliSeni vstupnich dat DMRS5G umoziiuje extrakci podrobnéjsi
sit¢ drah soustfedéného odtoku; to muze vést k vétSimu rozmélnéni struktury
odtokovych linii a z tohoto divodu je zabranéno konsolidaci dil¢ich povodi
nachazejicich se blizko sebe, a vznikd tak vice mensSich povodi. Tomu
nasveédcuje fakt, ze pocet ohrozenych ploch vysel 80 vs. 30, pfiCemz suma
rozloh t&chto ploch vysla 199 km? vs. 162 km?, coz je relativné srovnatelna

celkova plocha.

- Sklonitost je prvni derivaci nadmoiské vysky. Detailnéjsi rozliSeni vstupnich
dat DMRS5G tedy zachycuje vétsi mnozstvi terénnich nerovnosti, a to je
divodem celkove vyssi vyhodnocené primérné sklonitosti. Naopak u hrubsiho
rozliSeni rastru je terén ze stejného divodu zaoblené€jsi a jeho primérna
sklonitost klesa. Vyssi sklon zarover navysi hodnotu faktoru F, coz opét zvysi

pravdépodobnost vyveru povodi.

- Piianalyze KB v ramci této prace byla vyuzita aktualngjsi a podrobné;si vrstva

zastavéného Uzemi, coz rovnéz mohlo vést k vymezeni vétsiho poctu KB.
Za zminku stoji 1 nasledujici okolnost:

- Detailngjsi rozliSeni rastru rovnéz umoziuje presn€jsi vyhodnoceni rozlohy
napf. orné pudy umisténé v zajmovém povodi, coz ale nutné¢ nemusi vést

k vyraznému navyseni po¢tu vyhodnocenych KB

Prukopni vyuziti metodiky ur¢ovani KB (Metodicky navod pro identifikaci KB, 2006)
bylo vramci tvorby webu povodiiového informacniho systému (Povodhovy

informacni systém, 2013). Na tomto webu lze ziskat informace o oblastech, které jsou
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oznacovany jako ohrozené povodnémi v mapové forme a dalsi nalezitosti tykajici se
rizika povodi na uzemi CR. Oproti této praci jsou viak vysledky na webu POVIS
v dne$ni dobé zastaralé. Tento informacni systém vyuziva mapovych podklada
Zabaged ZM10, které vznikly v pocatcich digitalizace konvertovanim papirovych
vrstevnicovych map do digitalni podoby.

Metodika, ktera byla vyuzivana v ramci této bakalarské prace, byla také vyuzivana
v ramci projektu CVPK: Zivé krajiny (Sindlerova a Kolektiv Autord (2022)). V ramci
tohoto projektu byla presn€jsi datova sada DMRSG v popisném textu projektu
uvedena jako vyrazné presnéjsi zdroj vySkovych dat. Tento vyrok je v dokumentu
podlozen faktem, ze rozliSeni rastru DEM odvozeného z dat Zabaged je 10*10 metrQi
a rozliSeni DEM odvozeného z modernéjSich dat DMRS5G je 1*1 metru. Pro zaji§téni
vy§3§i pfesnosti také bylo vyuzito parametru funkce Flow Direction — D Infinity, blize
popsané v reSerSni Casti prace. Oproti tomu byla funkce Flow Direction v ramci
zpracovavani této prace nastavena na parametr D8, v dusledku ¢ehoz méla
pravdépodobné pozorovana linie drah odtokd, vznikla v ramci mezikrokd metodiky,
méné plynuly pribéh, ktery by se dal popsat jako nerovny s ¢astymi oscilacemi od
obou stran ve sméru toku. Kvili tomuto mohlo v ramci hydrologické analyzy dojit
k nadbyte¢nému urceni KB. Toto tvrzeni je podpofeno pozorovanim, kdy v rameci
oscilaci drah odtoku doslo v nékolika pfipadech pouze k okrajovému vstupu do
zastavéného uzemi a nasledné doslo k vystupu linie drah toku ven ze zastavéného
uzemi. Je tedy otazkou, zdali by takovyto zaznam KB predstavoval srovnatelné
nebezpeci jako vstup vedouci pifimo do zastavéného uzemi. Takovéto zjisténi by

vyzadovalo podrobnéjsi znalosti lokality KB a jeji blizsi sledovani.

Parametr D8 funkce Flow Direction také zapfiCiniuje to, Ze pfi analyze v mezikrocich
vznikd mnoho soubéznych paralelnich odtokovych linii. Takto nepfesna reprezentace
sméra proudéni také zkresluje umisténi skuteCnych vstupi do zastavéného tizemi a

tim padem také potencialni umisténi KB.

Pomoci presnéjsich dat 1ze tedy po jejich zpracovani ziskat vice povodi mensi rozlohy
a presngji urcit, v jaké mife nebezpeCi se urcita umisténi KB bodu nachazeji. Pfi
uréovani povodriového rizika se vSak nebere v potaz pouze pravdépodobnost rizika
povodng, ale také to, jaké skody by vyskyt povodné v daném misté zptsobil, at’ uz ze

socio-ekonomického, kulturniho, ¢i chemicky biologického hlediska (Drbal, 2012).
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Diky presnéjsim datim tedy bude mozné potencialné ochranit mista, ktera by jinak
byla dfive zanedbana, a zaroveni bude mozné v mistech, ktera nejsou ohrozena do
takové miry, do jaké se s hrubé&§imi daty dfive uvazovalo, opatfit naptiklad pouze

ekonomicky vyhodnéjsimi organizacnimi opatienimi.

Privalové povodné jsou obtizné predvidatelné udélosti. Prestoze v predpovédich
takovychto udalosti probiha neustadly pokrok, nejsou stale informace potiebné
k varovani zasaZenych oblasti stoprocentné presné. Napiiklad v Ceské republice jsou
CHMU varovani vystavena pouze pro pozorovand povodi, ktera maji podle
dostupnych dat predispozice k vyskytu vaznych ptivalovych povodni (Biezkova,
2012). Diky presnéjsim datim by bylo mozné pozorovana povodi rozsifit ¢i zpfesnit,

a tak poskytovat varovani o piivalovych povodnich efektivnéji.
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7. Zavér a prinos prace
Vysledkem této prace byly porovnané

dva razné kvalitni datové sety v kontextu hydrologické a prostorové analyzy v GIS
programu ArcMap. Bylo provedeno systematické zpracovani obou datovych vstupt
pomoci zadané metodiky. Vysledky tohoto procesu byly v ramci prace porovnany a
vypozorované poznatky tohoto procesu byly podlozeny grafickymi ptfilohami ve

formé grafu a kalibrovanych kartogramd.

V ramci plnéni dil¢ich cild byla v ramci reSerSe tato témata zpracovana za pouziti

raznych odbornych zdroji a za pouziti poznatkl ze souCasné praxe.

Tato bakalarska prace na datech zkoumaného uzemi dokazuje praktickou vyhodu
v pouzivani kvalitn&jSich vyskovych mapovych dat a predstavuje jejich jednotlivé

vyhody.

Pfinosem k problematice je konkrétnim vyzkumem podpotfené porovnani dvou bézné
pouzivanych datovych setdl, pomoci kterého muze byt optimalizovano rozhodovani o

vybéru metodiky pii ur€ovani mist ohrozenych ptivalovymi povodnémi.

Vysledky této prace se daji diky jednoznacnosti vysledkt prace vyuzit pii argumentaci
pro vyuziti kvalitn€jSich zdroja dat, jelikoZ demonstruji miru zanedbani rizik pfi

vyuzivani dat méné kvalitnich.
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