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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva geodatabazemi, které¢ jsou vhodné k hodnoceni piidni
eroze, ztraty pudy apod. V souCasné dobé probihd toto hodnoceni od detailniho
terénniho prizkumu az po vyuziti dalkového prizkumu zemé. Srozvojem GIS
technologii 1ze tato hodnoceni provadét s vétSim mnozstvim dat a uzivatelim jsou
k dispozici na vybér Siroky vybér geodatabazi. V reSerSni ¢asti jsou analyzovany
zékladni geodatabdze dostupné pro tvorbu empirickych modeli v prostredi
geografickych informacnich systémi. V praktické ¢asti je pomoci druzicovych snimkt
zpracovan index NDVI pro zdjmovou oblast ze kterého jsou nasledné vytvoreny podle
béZné uzivanych modell rastrové vrstvy C faktoru, které jsou poté analyzovany.
Vysledky ukézaly, Ze pouziti indexu NDVI oproti klasickym metodam vypoctu C

faktoru je znac¢né rozdilny.

Klicova slova:
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Abstract:

This diploma thesis deals with geodatabases that are suitable for evaluation of soil
erosion, soil loss, etc. This evaluation is currently under way from a detailed field
survey to the use of remote sensing of the country. With the development of GIS
technologies, these evaluations can be performed with more data, and a wide selection
of geodatabases is available to users. In the research part of thesis are analyzed the
basic geodatabases available for creation of empirical models in the environment of
geographic information systems. In the practical part, the NDVI index for the interest
area is processed by satellite imagery, from which they are then created according to
the commonly used models of the C layer raster layer, which are then analyzed. The
results showed that the use of the NDVI index compared to the classic methods of

calculating Factor C is quite different.
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1. Uvod

Proces degradace pudy v dusledku rychlosti ubytku pidy piesahujici miru
tvorby pidy pomohl formovat dne$ni fyzickou krajinu (Alewell et al, 2015). Eroze
pudy patii k osmi hrozbam plidy uvedenym v ramci tematické strategie Evropské
komise pro ptidu (EC, 2006). Béhem uplynulého desetileti se problém eroze pidy stal
soucasti environmentalni agendy Evropské unie v dasledku jejich dopadi na produkei
potravin, kvalitu pitné vody, ekosystémové sluzby, povodné, eutrofizaci, biologickou

rozmanitost a snizovani emisi uhliku (Boardman a Poesen, 2006).

Vodni eroze piedstavuje nejvétsi ztratu pady v Evropé ve srovnani s jinymi
eroznimi procesy (napt. vétrnou erozi). Nedavny vyvoj politik v Evropské komisi
(Tematicka strategie pudy, Spole¢na zeméd¢lska politika, strategie Evropa 2020 a 7.
environmentalni akéni program) vyzaduji kvantitativni hodnoceni miry ztrat piidy na
evropské urovni. Vzhledem k tomu, Ze méteni skute¢nych ztrat ptidy v kontinentalnim
méfitku (napf. pomoci experimentalnich pozemkl, méteni cézia-137, odbér vzorkt
sedimentl v odtoku z malych povodi) neni finan¢nich diivoda proveditelné, pouziva

se modelovani ptdni eroze (Lu et al, 2003).

Ochrana pudy pfed vodni erozi zahrnuje jak znalost faktori ovliviiyjicich tyto
zdroje, tak i metody kontroly téchto faktord pfi zachovani pidnich a vodnich zdroju.
V pribéhu let poskytovaly studie na polich, pozemcich a malych povodich velmi
cenné informace o slozitych faktorech a interakcich, které se podileji na
environmentalnich operacich vyuzivani pidy a zeméd€lstvi. Tyto studie jsou
zakladem univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE) ktera je nastrojem pro planovani

ochrany (Wishmeier & Smith, 1973).



2. Literarni reSerse

2.1. Problematika vodni eroze

RozruSovani zemského povrchu puady, transport pudnich c¢astic a jejich
nasledné usazovani je pfirozeny proces vznikajici pii pfirozeném geologickém
procesu, ktery se nazyva eroze. Pisobenim eroze na zemsky povrch dochazi k jeho
zarovnavani a pusobi tak proti vnitinim horotvornym procesim. Erozi lze rozlisit
podle ¢initeld, které ji zptisobuji a to na erozi vodni, vétrnou, ledovcovou, sné¢hovou,
zemni a antropogenni. Antropogenni eroze, ktera je zptisobena ¢innosti ¢lovéka lze
dale rozde¢lit podle intenzity na normalni a zrychlenou (Holy, 1994) Geologicka eroze,
ktera vznika ptirozeng, je odnos pldy roven jeji tvorb¢. Pti zrychlené vodni erozi, ktera
je spojena ze zacatkem vyuzivani krajiny ¢lovékem, je tato rovnovaha narusena a

dochazi k devastaci pudy (Janecek at al., 2008)

Dusledkem vodni eroze nejen na zemédé€lskych pudach dochazi k degradaci
pudy. Dochazi ke zmén¢ fyzikélnich vlastnosti ptidy (vodni kapacita, infiltrani
schopnost, struktura, textura, objemova hmotnost, aj.). Vyplavovani jemnych ¢astic
vede ke ztraté organické hmoty a zakladnich zivin. Vysledkem téchto zmén je snizeni
produkéni schopnosti pudy a dochazi k jejimu znehodnoceni. Vodni eroze se sklada
zZ faze rozruSovani povrchu a z faze transportu a sedimentace uvolnénych ¢astic. Vodni
eroze nema negativni jen na pozemky, kde dochazi ke ztraté pidy, ale 1 na dalSich

slozkach krajiny kde zptisobuje Skody (Janecek at al., 2008).

Vodni eroze je jednim z hlavnich ohrozeni plidy v Evropské unii s negativnim

dopadem na ekosystémové sluzby, rostlinnou vyrobu, pitnou vodu a zasoby uhliku.

Se zvétSujicim se problémem vodni eroze roste 1 potieba urcit mnozstvi ztraty
pudy i jednotlivé faktory, které se podileji na jeji intenzité. NejpouzivangjSim
nastrojem pro urceni intenzity eroze je univerzalni rovnice ztraty pudy pro vypocet

prumérné dlouhodobé ztraty pady erozi (Wishmeier & Smith, 1973).



2.2. Soucasny stav FeSené problematiky

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji miru vodni eroze, je mnozstvi srazek
dopadajicich na povrch zemé, typ pudy, topografie a vyuziti ptdy. Nejcastéji
pouzivanym eroznim modelem je Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE)

(Wischmeier a Smith, 1978) a jeho revidovana verze (RUSLE) (Renard et al, 1997).

2.2.1. Univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE)

Ztrata pudy vodni erozi se stanovi na zaklad¢ rovnice USLE takto:
G=R+xK+xL+xS+Cx*xP

kde: G je priimérna dlouhodoba ztrata pady /t . hat . rokY/

R faktor erozni ucinnosti desttl, vyjadieny v zavislosti na kinetické

energii, uhrnu a intenzité erozné nebezpecnych destt

K faktor erodovatelnosti pidy, vyjadieny v zavislosti na textufe a
struktufe ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti

pudniho profilu

L faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusSené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi

S faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty
pudy erozi

C faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na

Vyvoji vegetace a pouZité agrotechnice

P faktor ucinnosti protieroznich opatfeni

Pro definici matematické struktury USLE, kterd je nejpouzivanéjSim
empirickym néstrojem k ptfedpovédi vodni eroze, byl pouzit referencni stav, nazvany
standardni pozemek. Standardni pozemek byl definovan jako pozemek dlouhy 22,13
m, s 9% svahem, kontinudln¢ udrzovany v pravideln¢ obdélavaném stavu tthora ve

sméru sklonu (Wishmeier & Smith, 1973).
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USLE byla navrzena jako nastroj podpory rozhodovéani v oblasti fizeni pro
odhad primérné miry eroze po dlouhou dobu (~ 20 let), pfi¢emz ignoruje to, jak
jednotlivé udalosti pfispivaji k primérné rocni hodnoté a zanedbavaji dominanci
relativné vzacnych udalosti pfi urCovani dlouhodobé erozni pruméry (Gonzalez-

Hidalgo et al, 2010, 2012; Larson et al, 1997).

2.2.2. Revidovana univerzalni rovnice ztraty pidy (RUSLE)

V roce 1985 probéhl v americk¢é Indiané seminaf védcli a inZenyrh
z amerického ministerstva zemédélstvi a akademikii se zkuSenostmi s ptadni erozi. Na
tomto seminafi dvé dilezité rozhodnuti, a to vyvinout technologii, kterd by nahradila
USLE fyzicky zalozenym modelem (Projekt predikce eroze vody (anglicky WEPP)),
a automatizovat a aktualizovat verzi USLE z roku 1978 se zdokonalenym modelem,

ktery se nasledné nazyva Revidovand USLE nebo RUSLE (Renard at al, 1997).

Navzdory svym nedostatkiim je RUSLE stale nej¢astéji pouzivanym modelem
ve velkych métitkach na tizemi USA (Renschler a Harbour, 2002, Kinnell, 2010),
protoze mlZe zpracovavat data pro velké regiony a poskytuje zéklad pro provadéni

analyzy scénaft a opatieni proti erozi (Lu et al, 2003).

2.2.3. Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy 2015

(RUSLE 2015)

Nejpodrobnéjsi hodnoceni dopadu vodni eroze na uzemi Evropské unie lze
ziskat pouzitim modifikované rovnice RUSLE 2015, ktera vychazi z modelu RUSLE
a poskytuje vylepsené odhady zalozené na vyssim rozliseni (100 m ve srovnani s 1
km) vstupt srazek, pudy, topografie, vyuzivani pudy a protieroznich opatteni. Jedna
se o metodu hodnoceni eroze, kterd je pouzivdna v globalnim méfitku. Hlavnim
rozdilem v porovnani s ptfedchozimi studiemi, které modelovaly ztratu pudy v
evropském méfitku pomoci RUSLE, je zlepSena kvalita vstupnich vrstev. Tento model
1ze pouzit i k ptedpovédi vlivu politickych scénart. Je zde potieba ale zdUraznit, ze se

jedna o globalni metodu hodnoceni eroze.
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Hodnoty faktoru K jsou ziskany z 20 000 vzorkovacich mist na polich,
zahrnutych v prizkumu LUCAS (Land Use / Cover Area) (Toth et al, 2013) a poté
jsou interpolovany pomoci modelu kubistické regrese pro vytvoieni mapy K-faktoru
v Evropé o rozliSeni 500 m (Panagos et al, 2014b). Faktor R se vypocita na zaklade
casovych udajt o srazkach (5, 10, 15, 30 a 60 min) ziskanych z 1 541 rozmisténych
srazkomérti v Evropé (Panagos et al, 2015a). Faktor C byl modelovan na umélych
plochach pomoci kombinace tfid vyuzivani pidy a hustoty vegetace. Na orné pude¢ je
faktor C zaloZen na sloZeni plodin a praktikdch hospodateni s piidou (sniZzeny / bez
obrabéni pudy, plodin a zbytkd rostlin) (Panagos et al, 2015b). Hodnota
topografického faktoru se vypocita z aktualniho digitalniho modelu terénu (Panagos
at al, 2015c). Faktor P bere vuavahu zeméd¢lstvi kontury provadéné v
agroenvironmentalnich politikaich EU a ochrana proti ztrat¢ pudy zajisStované b)

kamennymi zdmi a ¢) travni marzi (Panagos et al, 2015d).

Vyhodou modelu RUSLE 2015 oproti metodé USLE je zejména posouzeni
erodibility piidy zalozené na odbéru vzorkti povrchovych vrstev v terénu a laboratorni
analyze vlastnosti ptidy a ovéfeni udaji o faktoru K s mistnimi a regionalnimi
publikovanymi studiemi, ucast ¢lenskych stati Evropské unie na rozsahlém sbéru
udajii o srazkach, pouziti digitalntho modelu terénu s vysokym rozliSenim 25 m a
kombinace databaze CORINE Land Cover s udaji o hustoté vegetace a s pouZitim

statistickych tdaji o plodinach (Panagos et al, 2015).

2.3. Faktory USLE

2.3.1. Faktor erozni iéinnosti desté (Faktor R)

Vznik a intenzita vodni eroze zavisi na ptivalovych srazkach. Nejvétsi ucinnost
vodni eroze vznikd na samotném zacatku erozniho procesu, kdy destové kapky
dopadaji na Gzemi, kde se jesté nestihla vytvofit vrstva povrchové odtékajici vody.
Zakladni charakteristikou pro stanoveni erozni ucinnosti desté je kineticka energie
desté. Deformaci pidy destém zplsobuje preména kinetické energie desté na praci,

kterou vykonéava na povrchu pudy (Janecek et al, 2005).

Faktor erozni u¢innosti desti vyjadtili Wischmeier a Smith (1978) vztahem:
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R =(15g) ¢
~\100/ 30

kde: R faktor erozni u¢innosti desté /MJ.hatcm.hY/
E celkova kineticka energie dests /J.m?/
130 max. 30minutova intenzita desté /cm.h™/

Vyjadreni celkové kinetické energie desté E:

n
E = Z Ei
i=1
kde: n pocet useku desté
Ei kineticka energie i-t€ho useku desté

(EL' = 206 + 87 IOg isi) * Hsi
isi intenzita i-tého useku /cm*h/

Hsi uhrn de$té v i-tém tseku /cm/

V Ceské republice se pro ziskani hodnoty R-faktoru pouzivaji dlouhodobé
zaznamy o srazkach na nékolika meteorologickych stanicich Ceského
hydrometeorologického ustavu. Desté, jejichz tthrn srdzek je mensi nez 12,5 mm a
které jsou oddélené od dalSich desth minimalné 6 hodinovym mezicasem, nebo pii
kterych béhem 15 minut nespadne minimalné¢ 6,25 mm, se neuvazuji, protoze
Vv takovych ptipadech k odtoku vody po povrchu nedochazi. Na zaklad¢ dlouhodobého
pozorovani srazek ve stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu Praha-
Klementinum, Bilda Tfemesna a Téabor, byla primérna ro¢ni hodnota R-faktoru

stanovena na (Janecek at all., 2008):

R=40MJ.ha t.cm.ha™?
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Srazkovy a odtokovy faktor (R) univerzalni rovnice ztraty pudy byl odvozen z
vyzkumnych dat z mnoha zdrojt. Udaje ukazuji, Ze pokud jiné faktory, nez destové
srazky zustavaji konstantni, ztraty pudy z kultivovanych poli jsou pfimo umérné
parametru destové boufe: celkova energie bourky (E) pro maximalni intenzitu 30

minut.

2.3.2. Faktor erodovatelnosti pady (Faktor K)

Vliv na odolnost pudy pied naruSenim dopadajicich kapek desté, povrchového
odtoku a infiltra¢ni schopnosti ptidy maji jeji padni vlastnosti. K-faktor je definovan
jako ztrata pidy ze standartniho pozemku, vyjadiend v t. h™! na jednotku destového

faktoru R. K-faktor lze stanovit témito tfemi zptisoby:

e Dle vztahu odvozeného pro K-faktor
e Dle normogramu

e Priblizné€ dle hlavni pidni jednotky (HPJ) bonita¢ni soustavy ptad

2.3.3. Topograficky faktor (Faktor L S)

Topograficky faktor, ktery vyjadiuje pomér ztraty piidy na jednotku plochy
svahu ke ztraté pudy na standardnim pozemkd, Ize vyjadtit vliv sklonu a délky svahu
na rozsah pudniho smyvu NepieruSend délka svahu, kterd se méfi od rozvodnice
a vzdy od mista, které prerusuje povrchovy odtok (napft. cesta s piikopem nebo prileh),
a ma vliv na velikost ztraty pidy vodni erozi, vyjadiuje faktor délky svahu L. Faktor
sklonu svahu S vyjadiuje, vliv sklonu svahu na ztratu ptdy zptisobenou vodni erozi

(Wischmeier a Smith, 1978).
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2.3.4. Faktor délky svahu (Faktor L)

Délka svahu je definovana jako vzdalenost od mista vzniku povrchového
odtoku do bodu, kde dochazi ke snizeni svahu do takové podoby, ze dochazi

k ukladani, erodovaného materialu. Faktor délky svahu L Ize vyjadtit vztahem:

l
—_ m
L= (22, 13)

kde: | horizontalni projekce délky svahu

22,13 délka standardniho pozemku

m exponent sklonu svahu, vyjadiujici nachylnost k tvorb¢€ ryzkové eroze
sin £
_ B e = oo
(B+1) ' 3(sin 5)%2+0.56 °

2.3.5. Faktor sklonu svahu (Faktor S)

Zasadni vliv na ztratu ptidy méa sklon svahu. Cim je sklon svahu vétsi, tim se

ztrata pudy zvétsuje. Faktor sklonu svahu S se uréuje dle vztahu (Renard et al, 1997):
$=10,8sins+ 0,03 pros <9%
S =16,8sins — 0,50 pros=9%

kde: s sklon svahu (rad)

Jestlize je potteba vyjadrit proménny sklon svahu, nebo vliv vlastnosti, Ize svah
rozdélit na 10 stejné¢ dlouhych tsekt a faktor sklonu svahu S stanovit jako vazeny

primér faktoru - S dil¢ich Gsekl. Pro svahy s nepravidelnym tvarem stanovime faktor

Cv v

S = 0,03.5; +0,06.5, +0,07.S5 + 0,09.5, + 0,10.55 + 0,11. 5
+0,12.5;+0,13.55 + 0,14.S9 + 0,15. S,
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kde: Si hodnota faktoru S pro i-ty Gsek svahu, ktery je rozdélen na 10 stejnych tseki

2.3.6. Faktor ochranného vlivu vegetace (Faktor C)

Faktor ochranného vlivu vegetace se projevuje piimou ochranou povrchu piady
pusobenim dopadajicich destovych kapek na, zpomalovanim rychlosti odtoku na
povrchu pidy a nepiimym pulsobenim vegetace na vlastnosti pidy (napf. porovitost,
propustnost, zandSeni porti jemnymi ptidnimi ¢asticemi. V obdobi piivalovych destt
(duben — ftijen) ma hustota a pokryvnost vegetace zasadni vliv na protierozni ochranu.
Plodiny, pestované Sirokotadkove (okopaniny, kukufice, sady
a vinice) chrani v tomto obdobi piidu nedostate¢né. Oproti tomu travy a jeteloviny maji
nejlepsi protierozni ochranu (Janecek, 2012). Wischmeier a Smith (1978) rozdélili

stupn¢ ochranného tc¢inku plodin na pét ¢asti:

Obdobi podmitky a hrubé brazdy
Od doby ptipravy pozemku k seti az do doby jednoho mésice po zaseti
Obdobi po dobu druhého mésice od jarniho zaseti

Doba, za¢inajici ukon€enim tfetiho obdobi az do sklizné

o B~ WD

Obdobi strniste

Pomér smyvu na pozemku s péstovanymi plodinami ke ztrat¢ pady
na standartnim pozemku udrZovanym jako uhor, ktery je pravidelné kypteny po
kazdém desti predstavuje C faktor.

V Ceské republice je nejpouzivanéjsi metoda dle Tomana a Kadlece (2003),
kdy se C faktor stanovi na zéklad¢ vztahu mezi klimatickymi regiony. NejpfesnéjSim

zpusobem stanoveni C faktoru ale zstdva metoda dle Janecka.

V zahrani¢i jsou ke stanoveni hodnoty C faktoru ¢im dal vice pouZivany
metody dalkového prizkumu zemé. Tyto metody jsou potencionalné aplikovatelné i
na uzemi Ceské republiky. Vysledky ztéto metody lze vyuzit pii navrhovani
kompletnich pozemkovych Uprav nebo pfi planovani zemédélské Cinnosti. Metodou
tohoto vypoctu je analyza multispektralnich obrazovych dat v oblastech ¢erveného
pasma a infraCerveného pasma — napiiklad index NDVI nebo TSAVI. Diky témto
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vegetatnim indextim Ize klasifikovat strukturu a pokryvnost biomasy na povrchu
zemského povrchu, na zaklad¢ spektralni odrazivosti. Princip této metody spociva
v extrahovani cCerveného a infraCerveného pasma z multispektralnich snimkd.
Extrahovany obraz je pouzit k vypoctu vegetanich indext NDVI. Takto ziskané
hodnoty béhem vegeta¢niho obdobi jsou nasledné zpriimérovany a pomoci regresnich
rovnic je vypocitana hodnota NDVI (viz kapitola Metodika).

Panagos et al (2015) se pokusil odhadnout hodnoty C faktoru pro uzemi Evropy
na zaklad¢ snimku Corine Land Cover 2012 a satelitnich dat z programu Copernicus.
Rastrova mapa i s dostupnymi daty je k dispozici na webovych strankach European

Soil Data Centre.

2.3.7. Faktor udinnosti protieroznich opati-eni (Faktor P)

Pomér ztraty pidy z daného pozemku a ztratu zjednotkového pozemku,
obdélavaného ve sméru sklonu svahu udava faktor G¢innosti protieroznich opatieni.
Faktor u€innosti protieroznich opatieni udava faktor P, V ptipad¢, kdy nelze dodrzet

uvedené podminky (maximalni délka a pocet pasii), hodnota faktoru P = 1 (Janecek,

2012).
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2.4. Metody hodnoceni vodni eroze

2.4.1. Multikriterialni hodnoceni rizika eroze v globalnim mé&¥itku

Ptikladem této metody je mapa erozniho rizika zdpadni Evropy vytvofena
odborniky, ktefi vymezily oblasti, kde dochazi k eroznim procesiim. Nevyhodou této
metody je nedefinovani kritérii, dle kterych jsou oblasti vymezeny (Yassoglou et al,
1998). Hodnoceni faktort je dalsi metodou, kterou Ize pouZit k posouzeni rizika eroze
(Morgan, 1995). Jako piiklad Ize uvést metodu CORINE (posouzeni rizika pudni eroze
ve Stiedomoii (CORINE, 1992). Analyza je zalozena na hodnoceni erodibility pady
(4 tiidy), erozivity (3 tfidy) a uhlu sklonu (4 tfidy). Jednotlivé faktory se vynasobi, a
vysledné Cislo predstavuje potencialni riziko eroze.
Pro hodnoceni skute¢ného rizika pidni eroze se potencialni mapa erozniho rizika

kombinuje s faktory vegeta¢niho pokryvu pudy (2 tiidy).

Montier a kol. (1998) vyvinul metodu ktera je uréena pro uzemi celé Francie.
Tato metoda je obdobna jako metoda CORINE. Faktorim souvisejicim s padnim
krytem (9 tfid), nachylnosti pidy k povrchovému krustovani (4 tfidy), sklonu svahu (8
téid) a erodovatelnosti (3 tiidy) je piifazeno Cislo.
Tato metoda zohlednuje rtizné druhy eroze, ke kterym dochdzi v kultivovanych
oblastech vinic, horskych oblasti a Stfedomofi. Timto zplsobem interakce mezi

pudou, vegetaci, sklonem a klimatem je do jisté miry zohlednéna.

Problémem vétSiny metod zaloZenych na hodnoceni jednotlivych faktori je,
jakym zplsobem jsou definovany vysledky. Klasifikace zdrojovych dat (napft. tiidy
svaht pudy) vede ke ztraté informaci a vysledky analyz mohou zaviset na limitech
a poctu pouzivanych tiid. JestliZze neni jednotlivym faktorlim pfifazena urcita vaha,
je poté kazdy faktor pouZit stejné. Pfifazeni vahy jednotlivym faktorim je obtiZné,
protoze zpiisob, jakym jsou rizné faktory kombinovany do tfid, mohou pfedstavovat
problémy (Morgan, 1995). Hodnoceni faktori vytvaii ve vysledku kvalitativni tfidy

potenciondlniho rizika eroze.
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2.4.2. Simulaéni modely

Pro posouzeni rizika vodni eroze piidy lze pouzit Sirokou Skalu modelt, které
lze klasifikovat nékolika zpiisoby. Neékteré jsou zalozené na casovém meéfitku
(pfedpovidani dlouhodobé ro¢ni ztraty pudy), zatimco jiné predpovidaji ztraty pudy
pii desti. Alternativné Ize rozliSit mezi soustiedénymi modely, které predpovidaji erozi
v jednom bod¢ a prostorové distribuované modely. Dalsi uzitetné rozdé€leni
je mezi empirickymi a fyzickymi modely. Volba konkrétniho modelu do zna¢né miry
zavisi na ucelu, pro ktery je urcen, a na dostupnych datech, ¢asu a penézich (Van Der

Knijff at al, 1999).

De Jong (1994) pouzil model Morgan-Morgan-Finney model (Morgan et al,
1984) jako zaklad svého modelu SEMMED (model pidni eroze pro stfedomotské
oblasti-jizni Francie a Sicilie). Model demonstruje integrované vyuziti vicenasobnych
obrazii Landsat Thematic Mapper pro zohlednéni vegeta¢nich vlastnosti, modelu
digitdlniho terénu v GIS, ktery zohlednuje topografické vlastnosti a vyhodnoti
prepravni kapacitu pozemniho toku, digitalni ptidni mapu pro posouzeni prostorového
rozlozeni vlastnosti plidy a omezené mnozstvi pliidnich dat. Timto zplsobem lze
vyhodnotit riziko eroze v rozsahlych prostorové rozmanitych oblastech bez nutnosti
rozsahlych terénnich prizkumi. Doposud byl model SEMMED pouzit pro ptipravu
regionalnich map erozniho rizika ¢asti oblasti Ardéche a povodi feky Peyne v jizni
Francii. Hlavnimi nevyhodami modelu je, ze nezahrnuje oddéleni ¢astic plidy cestou
nadzemniho toku. Vyhodou SEMMEDu je simulace procest v regionalnim métitku a
pokud je to mozné, vyuzivda dostupné zdroje dat, jako jsou snimky
z dalkového prizkumu, digitalni elevacni modely (DEM) a pidni databaze, které
obvykle nejsou k dispozici pro mensi povodi. Pomoci tohoto modelu je mozné vytvofit
regionalni mapy eroznich hodnoceni, kterd jsou prakti¢téjsi pfi utzemnim planovani a

hospodateni s piadou (De Jong, 1994, De Jong et al, 1998).

Kirkby a King (1998) zhodnotili riziko ptidni eroze pro izemi celé Francie
pouzitim modelu, ktery znazornuje pidni erozi pii urcité bouice. Model obsahuje
faktory erodovatelnosti, topograficky faktor a faktor klimatu. Pfedpokladem je, Ze
vSechny destové srazky nad kritickou hranici (jejich hodnota zavisi na pudnich

vlastnostech a pidnim krytu) pfispivaji k odtoku a eroze je timérna odtoku.
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Pti uplatiiovani kvantitativnich model v regionadlnim nebo vétsim meéfitku
vznikd nékolik problému. VétSina modelti eroze byla vyvinuta na standardnim
pozemku nebo urCitém poli, co znamena, Zze jsou navrzeny tak, aby poskytovaly
bodové odhady ztraty pudy. Pfi pouziti t€chto modelti na velkych plochach je nutno
peclive interpretovat vystup modelu. Nelze o¢ekavat, ze model, ktery byl navrzen tak,
aby predpovidal ztratu pady na jednom zemédélském poli, produkuje pfesné odhady
eroze, pokud je aplikovan na jiné zemédélské pole. Naptiklad univerzalni rovnice
ztraty puady byla navrzena tak, aby pfedpovidala vymolovou vodni erozi,
a tento model nebude dobte fungovat v oblastech, kde hrozi proudova vodni eroze.
V regionalnim méfitku neni obvykle mozné uréit vstupni data modelu (jako jsou
parametry pudy a vegetace) piimo v terénu. VétSinou se parametry modelu ptiblizuji
pfifazenim hodnot mapovym jednotkdm na mapé pudy nebo vegetace, nebo pomoci
regresnich rovnic (napf. kombinaci vegetacniho pokryvu a nékterych spektralni indext
ze satelit). Obvykle jsou ziskdny hodnoty parametri méné piesné nez hodnoty
ziskané terénnim prizkumem. Hodnoty ztraty pidy vodni erozi ziskané témito modely
jsou spolehlivéjsi nez vysledky ziskané metodami zalozenych na znalostech.
Dulezitou roli pfi vybéru erozniho modelu na regionalni nebo narodni Grovni hraje
dostupnost vstupnich dat. Neni vhodné pouzivat erozni modely vyuzivajicich slozitych
metod, pokud neni k dispozici dostatek vstupnich dat. Za ptedpokladu, ze nekteré
hodnoty parametrl jsou konstantni, je lepsi pouzit erozni model, ktery vyzaduje méné

vstupnich dat (De Roo, 1993).
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2.5. Geografické informacni systémy, geodata, geodatabaze

Geografické informacni systémy slouzi K ziskavani ukladani, vizualizaci a
analyze dat, kterd maji prostorovy vztah k povrchu Zemé. Vyuzivaji data z riznych
zdroji (napt. dalkovy prizkum Zemé&, geodézie, terénni priizkumy), se kterymi
pomoci dostupnych hardwarovych a softwarovych prosttedki dale pracuji (napf.
geografické prizkumy, uréeni zaplavovych zon, krizové fizeni nebo stanoveni erozni

ohrozenosti) (ESRI, 2018).

Jako geodeta lze oznacit informace, tykajici se jevi implicitné nebo explicitné
pfidruzenych k mistu vztazenému na Zemi. Zahrnuji daje, tykajici se vzhledu téchto
jevi - popis polohy, geometrického tvaru a topologickych vztahti, doplnéné popisnymi
udaji s kvalitativnimi a kvantitativnimi charakteristikami. NejcastéjSimi typy
prostorové vztazenych a reprezentovanych jevi jsou geometrické, pfip. objemové
objekty, geografické objekty a oblasti a astronomické objekty (nebeskd télesa)
(Sima, 2007).

Geodatabaze je databaze, ktera je urcena k ukladani, dotazovani a manipulaci
s geografickymi informacemi (geodaty) a prostorovymi daty. Vektorova data, ktera
jsou obsahem geodatabazi, mohou byt uloZena jako datové typy bodi, ¢ar nebo
polygonl a mohou mit uréeny geograficky systém. Data z geodatabazi reprezentuji

umisténi objektd ve fyzickém svété (ESRI, 2018)

Real world

Data
Data model structure
n . X |y

12 |47

58 | 3.6

L 89|72

: Machine
Type code
PUB 10011101

I

1

g PEM 00110110
e 10110100

Obrazek 1: Atributy geodat (Indiana University Bloomington, 2018)

21



2.6. Rozdéleni geodat

2.6.1. Morfologicka a topograficka geodata

Mezi tato geodata lze zaradit data, ktera ndm objasiiuji jevy, vyskytujici se na
zemském povrchu. Zahrnuji vySkopis a vyskopisné modely, reliéf zemského povrchu,

vodstvo a antropogenni jevy (vyuziti krajiny).

Vyskopisné modely, které se pouzivaji pfi eroznim modelovani, jsou modely,
které vznikaji pomoci leteckych snimku, laserového skenovani (LIDAR) nebo
geodetickymi postupy. Je dulezité od sebe odliSovat digitdlni model povrchu a digitalni
model terénu. Digitalni model povrchu znazoriiuje zemsky povrch s budovami i
vegetaci. Digitalni model terénu zndzoriiuje povrch Zemé¢ bez nadbytecnych prvki

(napf. budovy a lesy).

2.6.2. Geologicka a piidni data

Pti eroznim modelovani se nejcastéji pouzivaji pidni mapy s kody bonitované

pudné ekologickych jednotek (BPEJ) a udaje z vetejného registru pady.

2.6.3. Meteorologicka geodata

Jedna se o srazkova data z ombrografickych stanic.

2.6.4. Vegetacni geodata

Nejcastéjsimi vegetacnimi daty, které se pii eroznim modelovani pouzivaji,

jsou data zobrazujici vegetacni pokryv zemského povrchu.
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2.1.

Rozdéleni podle metody sbéru geodat

2.7.1. Metoda primého sbéru

Tuto metodu predstavuje geodetické méefeni kazdého bodu. Je to nejptesnéjsi

zpusob, jak ziskat geodata, ale pro méfeni velkych tizemi je ¢asové naro¢né.

Nivelace — jedna se o nejpiesnéjsi metodu uréeni vysky; pfi tomto méfeni se
nivelacni pfistroj umist'uje mezi dva body a odecita se vyskovy rozdil mezi

nimi (jeden z bodt ma znamou nadmoiskou vysku)

Tachymetrie — tato metoda se poziva pii sou¢asném méteni polohopisu a
vyskopisu. Polohu podrobnych bodii urcujeme ze sité tzv. tachymetrickych
stanovisek polarnimi soufadnicemi — vodorovnym uthlem a délkou. Vysku
podrobnych bodl urcujeme trigonometricky — ze zméfeného svislého thlu a
délky. K tachymetrickému meéfeni se pouzivaji pristroje oznaCované
tachymetry. Tachymetr je pfistroj umoziujici méfeni délek a vodorovnych a

svislych thla.

Globalni Navigacni Satelitni Systémy (GNSS) — jedna se o satelitni systémy,
které slouzi k uréeni zemé&pisné polohy pfijimace uzivatele kdekoli na svété. V
soucasné dobé& jsou v provozu dva systémy GNSS: globalni systém urovani
polohy (GPS) Spojenych stat a globalni orbitalni navigacni satelitni systém
Ruské federace (GLONASS). Tteti evropsky systém Galileo je navrZen tak,
aby v roce 2019 doséhl pIné provozni kapacity. Kazdy systém GNSS vyuziva

souhvézdi satelitll, které pracuji ve spojeni se siti pozemnich stanic.
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2.7.2. Metody nep¥Fimého sbéru

K nejcastéjsi metodé nepifimého sbéru geodat patii vektorizace analogovych
map. Pfi této Cinnosti se rastrové mapy prevadéji na vektor. Vektorizace mize probihat
ruéné (vSe déla operator), poloautomaticky nebo zcela automaticky.

Katastralni mapa Ceské republiky je na konci roku 2018 vedena na vice nez
poloving uzemi v elektronické podobé¢, zbylé Casti izemi jsou dostupné v analogové
podobé. Digitalni mapa je zpravidla v soutfadnicovém systému S-JTSK ve vztazném
mefitku 1 : 1 000. Analogové katastralni mapy jsou vedeny v riiznych méftitkach a
kladech mapovych listl, pravideln¢ se vSak skenuji a jsou dostupné ve formeé

rastrovych soubortl v souvislém zobrazeni v S-JTSK (CUZK, 2018).

2.7.3. Dalkovy prizkum Zemé (DPZ)

Ziskédvani informaci o zemské pudé a vodni hlading, zaloZenych na
bezkontaktnim sbéru udaji s vyuzitim elektromagnetického zéateni odrazeného nebo
vyzafovaného z povrchu Zemé& umoziuje dalkovy prizkum Zemé. Zatizeni, kteréd se
pouzivaji pii dalkovém prizkumu Zemé¢, nejsou v kontaktu s méfenymi plochami
nebo jevy. Méfena data jsou pofizovana z leteckych nosi¢u a jsou nasledné zpracovana
a analyzovéana. Daélkovy priizkum Zemé zahrnuje tfi ¢asti: kosmickou cast, kdy jsou
pofizovana obrazova data, ¢ast zpracovani, kdy jsou data pfedzpracovdna na
piijimacich zafizenich a uzivatelskou ¢ast, kdy jsou data analyzovana (Cambell et al,

2011).

e Multispektralni snimkovani
Tato metoda slouzi k méfeni mnoZstvi elektromagnetického zateni, které
vyzatuje nebo odrazi zemsky povrch. Zdrojem elektromagnetického zareni je
kazdy objekt, jehoz teplota je vyssi nez 0° K. Multispektralni snimky, které
jsou pii tomto snimkovani vystupnimi daty z radiometrti, maji urcitou vinovou
délku elektromagnetického spektra. Data téchto snimkd odpovidaji
vlastnostem vyzafované energie — spektralnim pasma (frekvence, barva,
vlnova délka a svétlost). Spektralni pAsma lze zobrazit pomoci stupnice odstinu

Sedi, nebo soucasné s jinymi pasmy jako barevnou kompozici. Pro riizné ucely
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se pouzivaji

odlisné kombinace

spektralnich

ttid. NejCastéji  jsou

reprezentovany zelenymi, cervenymi a modrymi kanaly (Barsi J. A. et al, 2014)

Spektrum Vinova délka [um] VyuZiti
5 . 0,433 0,453 Pobtezni aerosolové studie
Trida 1 - pobfeZni aerosol
Rozeznavani pidy od vegetace
a2 ] 0450 — 0,515 a listnatych od jehli¢natych
Tfida 2 - modré stromi; batymetrické mapovani
Hodnoceni zdravotniho stavu
2 _ .
T¥ida 3 - zelené 0,525-0,600 rostlin
5 ) ] 0,630 — 0,680 RozliSeni vegetacnich svaht
Trida 4 - Cervené
Posuzovani obsahu biomasy
0,845 - 0,885
Trida 5 - blizké infracervené
Urceni vlhkosti pid a
T¥ida 6 - kratkovinné 1,560 — 1,660 vegetace; snimkovani skrze
infracervené 1 malou obla¢nost
Dokonalejsi posuzovani
Ttida 7 - krétkovinné 2,100 2,300 vlhkosti piid a vegetace + lepsi
infracervené 2 snimkovani ptes oblaka
= o 0,500 — 0,680 Ostiejsi obraz Gizemi
Trida 8 - panchromatické
Dokonalejsi posuzovani shluki
. 1,360 — 1,390 o ;
T¥ida 9 - cirrus (mraky) oblakii typu cirrus
Termalni mapovani a odhad
Tiida 10 - termalni 10,60 — 11,19 vihkosti pad
infracervené 1
Dokonalejsi termalni mapovani
Trida 11 - termalni 11,50 - 12,51

infracervené 1

a odhad vlhkosti pud

Tabulka 1: Priklady vyuziti spektralnich trid druzici Landsat 8 (viastni))
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Zatizeni, ktera slouzi k zdznamu dat ze zemského povrchu, se nejcastéji
umistuji na umélé druzice. Tyto druzice obihaji Zemi po piedem urcené draze
a senzory zachycuji zemsky povrch. Prelet nad urcitym mistem je proveden
V ten samy cCasovy usek. Snimky, které jsou takto ziskany, je nasledn¢ nutné
upravit, protoze témét vzdy je obraz nekvalitni (vyskyt Sumu) Mezi
nejzndméjsi umelé druzice patii Landsat, SPOT, IKONOS, nebo
meteorologické druzice Meteosat a NOAA (Lillesand et al, 2004).

Programy Landsat nebo Sentinel jsou jedny z nejdéle probihajicich projektu,
které slouzi k ziskavani kompletnich fotografii zemského povrchu. Od roku
1972, kdy byl program Landsat spusStén, jsou k dispozici obrazova data.
Snimky z téchto druZic jsou hojné vyuzivany ve vyzkumu klimatickych zmén,
ekosystému, kolobé¢hu vody v pfirodé nebo ke zkouméni dopadi lidské
¢innosti na zivotni prostfedi. V soucasné dob¢ obihaji kolem Zemé dvé druzice
programu Landsat (Landsat 7 a Landsat 8).

Druzice Sentinel jsou vyvijeny v oblasti kosmickych komponent evropského
programu Copernicus, ktery slouzi k monitorovani Zivotniho prostfedi a
bezpecnosti na Zemi. Cilem tohoto programu je poskytovani v€asnych a
pfesnych informaci. Druzice Sentinel 1 az 5 se vyuzivaji napfiklad pii
monitoringu krajinného pokryvu, mapovani zmén v Gzemi, monitorovani
oceantll a pevnin nebo pii monitorovani sloZzeni atmosféry. Specialni senzory,
které jsou soucasti téchto druzic, sbiraji data, ktera jsou dale vyuzivana pii
monitoringu vegetace (tvorba vegetacnich indexd, klasifikace lesnich porostt

apod.) (COPERNICUS, 2018)
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Rok

Pocet Prostorové ,
Drusice Typ dat Senzor uvedeni do
pdsem rozliSeni (m) provozu
Landsat 7 optické ETM+ 8 15, 30, 60 1999
Landsat 8 opticks OLI, TIRS 11 15, 30, 100 2014
Sentinel 1B radarové SARC 1 2,20, 40 2016
. oLCl, 2016
Sentinel 3A opticka 30 300, 500, 1000
SLSTR
2000
QuickBird optické MS, PAN 5 24,06 (provoz jiz
ukoncen)
Ikonos opticka MS, PAN 5 1,4 1999
NAOMI MS,
opticka NAOMI 5 6,15
Azersky
PAN
Eros B opticka EROS B 1 0.7 2006
WorldView- 2016
A optické MS, PAN 5 1.24,0.31

Tabulka 2: Prehled vybranych druzicovych systémii
(vlastni)
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Hyperspektralni snimkovani

Metoda hyperspektralniho snimkovani slouzi v soucasné dobé k jedné
nejpiinosnéj$i metod¢ dalkového prizkumu zemé. Jedna se shromazdéni
velkého mnozstvi obrazovych zaznaml dané¢ho uzemi ve velmi malych
spektralnich intervalech v oblasti viditelného, blizkého a stfedniho
infraCerveného elektromagnetického zatreni a nasledného zpracovani informaci
tohoto spektra takovym zplisobem, aby kazdy pixel na téchto snimcich
obsahoval celé elektromagnetické spektrum. Na rozdil od multispektralniho
snimkovani jsou tato data tohoto snimkovani tvoiena ze 100 — 200 barevnych

pasem.

Letecké snimkovani pomoci bezpilotnich prostiredki

V poslednich n¢kolika letech se vyuziti bezpilotnich systému stdva ¢im dal
vice obliben¢jSim. Tato zafizeni jsou schopna nést riznd monitorovaci
zatizeni. Velikost téchto zafizeni dnes umoznuje daleko vétsi vyuziti na rozdil
od tradi¢nich leteckych prostredki. Jednou z hlavnich oblasti vyuziti dront je
sbér dat pro tvorbu digitdlniho modelu povrchu nebo reliéfu pii tvorbé
leteckych ortofotomap ve vysokém rozliSeni. Mapy, které jsou dostupné na
mapovych serverech, vznikaji nejcastéji pouzitim velkoformatovych leteckych
kamer, které jsou pfipevnény na bezpilotnich prostiedich. I kdyz tato zafizeni
poskytuji kvalitni vystupni data, nemohou konkurovat tradi¢nim leteckym
prostiedki (druzice apod.), kvili velikosti plochy, kterou snimaji (Karas et all
2016).

RADAR (Radio Detection and Ranginng)

Radarové méfeni pracuje na principu odrazu elektromagnetického zareni od
métenych objektl. Stejné jako u LiDARu se méfeni provadi z umélych druZic,
na kterych je pfipevnén senzor. Zatfeni, které vychazi se senzoru je schopno

proniknout jemnym de$tém, mlhou nebo smogem.
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o LiDAR (Light Detection and Ranging)
LiDAR je metodou méfeni, ktera méfi vzdalenost k cili tim, ze osvétluje cil
pulsnim laserovym svétlem a méfi odrazené impulsy snimacem. Rozdily v
dobé& navratu laserového zateni a vinovych délkach 1ze pak pouzit pro vytvareni
digitalnich 3D reprezentaci cile. LiDAR lze pouzit pii méfeni vzdalenosti,
meieni vlastnosti atmosférickych jevli nebo pii mapovani terénu. Vysledkem
mapovani pomoci LiDARu je mra¢no bodi, které 1ze po nasledné interpolaci

zpracovat do podoby digitalniho modelu povrchu (NOAA, 2018).

2.8. Rozdéleni podle piistupnosti

2.8.1. Webové mapové sluzby

Mapové sluzby (servery) jsou programy pracujici na bazi klient-server,
zpracovavajici data s geografickym vztahem. Jsou to v podstaté¢ geografické
informacni systémy, které jsou ovSem ovladany pouze pomoci parametrti - textove - a
neinteraktivné. PoZzadavek na uzivatelova data je prostfednictvim webového serveru
predan dal mapovému serveru, nasledné je dotazovéana piimo databaze s prostorovymi
daty. Pomoci webového serveru jsou vysledna data pfedana zpét klientské aplikaci.
Obdrzena data z databaze data mohou mit podobu textu, vygenerovaného rastrového

obrazu nebo samostatnych dat.

Dostupnym datlim, uréenym k pouZiti v prostiedi geografickych informacnich
systémech, je pii pripojovani nejprve nastavit jazyk. V aplikaci ArcMap se jedna

predevsim o tyto jazyky:

e Web Map Service (WMS) — mapova sluzba WMS je standardni protokol pro
zobrazovani geografickych dat pfes internet, ktery vyvinula a v roce 1999
poprvé zverejnila spolecnost Open Geospatial Consorcium. Uzivateli je vzdy

vracena mapova struktura v podobé¢ rastru. Obdrzena data nelze dale editovat,
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nebo je pouzit v dalSich analyzach. WMS sluzba je urcena ptedevsSim
K prohlizeni dat.

e Web Feature Service (WFS ) — mapova sluzba WFS je standard pro sdileni
geografické informace ve formé vektorovych dat v prostiedi internetu

e Web Map Tile Service (WMTS) — mapa ve formé vétSich objemti obrazovych
dat, ktera jsou ptipravena v mapovych dilech pro piedem urc¢ena méfitka

e Web Coverage Services (WCS) — mapova sluzba WCS umoziuje ziskani data,
ktera popisuji v Case nebo prostoru urcité proménlivé objekty (napf. krajinny
pokryv). Pomoci této sluzby miize uzivatel komplexni analyzy a zahrnuti dat

e Web Processing Service (WPS) — mapova sluzba WPS umoziiuje uzivateli
pouziti preddefinovanych analytickych nastroji  (od jednoduchych
atributovych kalkulaci az po slozitéjsi vypocetni modely). Lze nadefinovat,
jaka data chce uzivatel pouzit, jaka operace se s nimi provést a jaky ma mit
pozadovany vysledek podobu. Zjednodusen¢ lze fici, Ze mapova sluzba WPS
umoziiuje to samé, co nabizi geografické informacni systémy

(Btehovsky et al, 2015).

2.8.2. Data volné staZitelna a komeréni data

Tato data jsou urcena pro pouZiti v geografickych informacnich systémech —
jsou poskytovana formou sluzeb a jiz jsou upravend pro praci v prostredi GIS. Data

jsou k dispozici zcela zdarma nebo za né musi uzivatel zaplatit.
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2.9. Instituce poskytujici geodata

2.9.1. Cesky uirad zeméméFisky a katastralni (CUZK)

Internetové rozhrani Geoportal na webovych strankach Ceského ufadu
zemémefticského a katastralniho predstavuje souhrnné internetové rozhrani,
umoziujici piistup k prostorovym datiim, které jsou pofizovany v ramci resortu
CUZK (katastralni mapa, ZABAGED-polohopis a vy3kopis, Ortofoto, statni mapova
dila, archivni mapy-cisarské otisky, topografické mapy, aj.,). Na jednom misté zde
muze uzivatel vyhledat informace o prostorovych datech, které si mizeme

prohlédnout, pfipadné objednat ve formé sluzeb nebo soubori.

V soucasné dobé poskytuje CUZK k dispozici tato data:
Vektorova data:

o Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED)
. Digitalni model uzemi 25 (DMU 25)

. Digitalni model tizemi 200 (DMU 200)

. Statni mapa 1 : 5 000 — cca 23% Uzemi zpracovano

Rastrova data:

. Statni mapa 1 : 5 000

o Rastrova Zakladni mapa CR 1 : 10 000

o Rastrova Zakladni mapa CR 1 : 25 000

. Rastrova Zakladni mapa CR 1 : 50 000

. Rastrova Zakladni mapa CR 1 : 200 000

. Rastrova Mapa Ceské republiky 1 : 500 000

o Rastrova Mapa Ceské republiky 1 : 1 000 000
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Geoportal CUZK poskytuje nasledujici sitové sluzby resortu CUZK:

e Vyhledavaci - umoziuji vyhledani souborii prostorovych dat a sluzeb na
zéklad¢ metadat a umoznujici zobrazeni obsahu metadat.

e ProhliZzeci - umoznuji zobrazit, prochézet, pfiblizit/oddalit, posouvat nebo
ptekryvat zobrazitelné soubory prostorovych dat

e Stahovaci — umoziuji stazeni Uplnych soubori prostorovych dat nebo jeho
casti

e Geoprocessingové — umoziuji provadeét prostorové analyzy nad zdrojovymi
daty

e Transformaéni — umoziuji transformace soufadnic.

« E-shop - SOAP webové rozhrani Internetového obchodu s produkty CUZK

e Sluzby Ceské sité permanentnich stanic GNSS pro uréovani polohy (CZEPOS)
umoznujici uzivatelim pfijimaci GNSS (globalni navigacéni satelitni systémy)

vyrazné zptesnéni ur¢ované pozice na celém uzemi CR

Na Geoportalu CUZK se nachazi aplikace uréena k prohlizeni dat, ktera
umoznuje zobrazit rizné mapy ve vrstvach. Dale tato aplikace umoziuje vzdalené
pfipojeni k serverim WMS a WMT, poskytuje informace o datovych sadach, vzdaleny
piistup do katastru nemovitosti a je zde moZzné méfit vzdalenost a zjiSt'ovat souradnice

bodt (CUZK, 2018).

Ortofoto

Ortofotomapa redln¢ a nezkreslené odrazi skutecnou situaci tzemi. UmozZiuje
srovnani vektorovych dat se skutenosti. Zakladem je letecké snimkovani a nasledné
zpracovani leteckych snimkl geodetickymi metodami.

Ortofotomapa je tiplna, prehledna a snadno zapamatovatelna — lze tedy fici, ze
ortofotomapa je vérny a srozumitelny obraz zemského povrchu, protoze zobrazuje
skutecné barvy, tak jak je vidime. Pti ndstupu rychlé a kapacitné silné vypocetni
technice se stala zakladni vrstvou kazdého moderniho GIS (geodeticky informacni
systém). Na Geoportalu CUZK je ortofoto dostupné jako WMS sluzba (CUZK, 2018).
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Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) — polohopis a vySkopis

Zéakladni baze geografickych dat Ceské republiky vychazi z mapy, které je
v metitku 1:10 000 a predstavuje komplexni digitdlni geograficky model uzemi
republiky. V izemné orientovanych informacnich a fidicich systémech vetejné spravy
CR je vyuzivéana jako zakladni informaéni vrstva. Je hlavnim zdrojem informaci pro
tvorbu zakladnich map CR méfitek 1:10 000 az 1:100 000. ZABAGED je soucasné
zdrojem vybranych informaci pro datovou strukturu INSPIRE.

ZABAGED-polohopis obsahuje dvourozmérné prostorové informace a
popisné informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech,
vodstvu, izemnich jednotkach a chranénych tizemich, vegetaci a povrchu a terénnim
reliéfu a je tvorena 119 typy geografickych objekt. Soucasti jsou vybrané tdaje o
geodetickych bodech na uzemi CR. Polohopis ZABAGED je spravovan v podobg

bezesveé databdze pro celé izemi CR.

ZABAGED-vyskopis poskytuje informace o vySkovych pomérech terénniho

reliéfu (véetnd rostlinného pokryvu a staveb) CR.

Data jsou uzivateli poskytovana v celych mapovych listech v kladu Zakladni
mapy Ceské republiky v méFitku 1 : 10 000, ve vybéru dat v rozsahu krajii nebo jako
celé uzemi Ceské republiky (CUZK, 2018).

DMR 4G — Digitalni model reliéfu Ceské republiky 1. generace

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 1. generace (DMR G1) zobrazuje
uzemi vcetné rostlinného pokryvu a staveb formou nepravidelné sit¢ vyskovych bodl
(TIN) s tplnou stiedni chybou vysky 0,4 m pro budovy a 0,7 m pro objekty nepiesné
ohrani¢ené (napi. lesy). DMP 1G je urCen k analyzam vyskovych poméru terénu
(DMR 5G) a geografickych objektii, na kterych se vyskytujici (stavby a rostlinny
pokryv) regionalniho a castecné 1 lokalniho charakteru (analyzy viditelnosti,
modelovani Sifeni radiovych vln, modelovani Sifeni Skodlivych latek a necistot

v ovzdusi, apod.).
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DMR 4G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) zobrazuje
povrch zemského povrchu formou vySek diskrétnich bodi pomoci pravidelné sité
bodi o rozmérech 5 x 5 m. Body maji soufadnice X, Y, H, kde bod H piedstavuje
nadmoftskou vysku s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m
Vv zalesnéném terénu. Tento model je uren predevsim k analyzam terénnich pomért
regiondlniho charakteru (projektovani velkych dopravnich a vodohospodatskych

zamera)

DMR 5G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace

Digitalni model reli¢fu Ceské republiky 5. generace piedstavuje zobrazeni
ptirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitdlnim tvaru
ve formé vySek diskrétnich boda v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodu, které
maji soufadnice X, Y a H, Bod H pfedstavuje nadmoiskou vysku s uplnou stiedni
chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Tento model
vznikl stejné¢ jako model DMR 4G pomoci dat pofizenych pomoci leteckého
laserového skenovani vyskopisu Ceské republiky mezi lety 2009 — 2013. DMR 5G je
primarn¢ urcen k analyzam terénnich pomért lokalniho rozsahu (napf. pfi
projektovani  pozemkovych Uprav, planovani a projektovani dopravnich,

vodohospodaiskych a pozemnich staveb, apod.).

Pro mapy velkych méfitek a pocitacové vizualizace vyskopisu je DMR 5G
zakladni datab4zi umoznujici tvorbu vrstevnic. Tyto mapy jsou urceny piedevsim pro
uzemné orientované informacni systémy (Hydro-Ekologicky informaéni systém,

Digitalni baze vodohospodatskych dat, apod.).
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Data200

Digitalni geograficky model tzemi celé Ceské republiky v méfitku
1 : 200 000 poskytuje databaze Data200. Tato databaze vznikla na zaklad¢ projektu
EuroRegionalMap (celoevropskd databaze topografickych informaci) a obsahuje
okolo 50 typi objektti. Databaze Data200 je strukturovana do 8 tematickych vrstev —
administrativni hranice, doprava, geograficka jména, rizné objekty, sidla, vegetace a
povrch, vodstvo a vyskopis. Data jsou poskytovana ve formé souborovych dat po
tematickych vrstvach jako celek pro celou Ceskou republiku; vrstvy administrativni
hranice, doprava, sidla, vegetace a povrch je mozno objednat samostatné. Databaze je

poskytovana prostrednictvim prohliZzecich sluZzeb.

CENIK PRODUKTU A SLUZEB ZEMEMERICKEHO URADU
F] Zakladni cena
'3 [Nazev produktu Vydejni jednotka za 1 vydejni
4 jednotku v K&
DIGITALNI PRODUKTY A SITOVE SLUZBY

1. |Data200 - véechny vrstvy tizemi CR 20 000
2. |Data200 - vrstva Doprava tizemi CR 10 000
3. |Data200 - vrstva Vodstvo, Hranice, Sidla, Terénni reliéf lizemi CR 5000
4. |Databaze Geonames mapowy list {18 kmz) 60
s. [INSPIRE datova sada pro téma Zemeépisna jména (GN) mapowy list (18 km?) 60
6. |Stahovaci sluzba WFS — Geonames 1 km?® 3.4
7. |INSPIRE stahovaci sluzba WFS pro téma Zemépisna jména (GN) 1 km? 3.4
5. |Ortofoto Ceské republiky mapowy list (5 km®) 150

. . I dlazdice 2,2 km’ 66
9. [INSPIRE datova sada pro téma Ortofotosnimky (Ol) dlazdice 4.4 m 132
10.|Letecky méficky snimek - digitalni + NIR 1 LMS 500
11.|SM 5 — VEKTOR - katastr. slofka mapowy list (5 km®) 250
12.|{SM 5 — VEKTOR - vyikop. sloZka mapowy list (5 km®) 60
13.|SM 5 - VEKTOR - nova podoba mapowy list (5 km?) 310
14.|SM 5 — RASTR - katastr. slozka mapovy list (5 km?) 120
15./SM 5 — RASTR - vyskop. slozka mapowy list (5 km?) 30
16.[SM 5 - RASTR - nova podoba mapowy list (5 km?) 150
17.|ZM 10 - rastrova barevna bezesva ttverec (4 km?) 60
18.|ZM 25 - rastrova barevna Etverec (25 km?) 100
19.|ZM 50 - rastrova barevna Etverec (100 km?) 120
20./2ZM 100 - rastrova Etverec (400 km?) 150
21.|{ZM 200 - rastrova barevna Etverec (2 500 km?) 370
22|MCR 500 - barevna bezedva mapa 500
23.|MCR 1M - barevna bezesva mapa 500
24.|Data ze skenovani map UAZK mapovy list archivalie 25
25.| Geodeticky bod digitalni 1 bod 3
26.| Geodeticky bod s geodetickymi ddaji (tisk nebo PDF) 1 bod 20
27.|Program ETJTZU 2013 1ks 5000
28.| Transformacni knihovna ETJTZU 1ks 5000
29.|CZEPOS - sluzby kategorie DGPS 1 vtefina 20/1 hod
30.|CZEPOS - sluzby kategorie RTK a VRS 1 vtefina 60/1 hod
31.|CZEPOS - data RINEX s intervalem zaznamu 1 vtefina 1 vtefina 50/ 1 hod
32.|CZEPOS - data RINEX s intervalem zaznamu 5 vtefin 1 vtefina 10/ 1 hod
33.|CZEPOS - data RINEX s intervalem zaznamu 10 viefin 1 vtefina 5/1hod
34 |CZEPOS - sluzby kategorie DGPS, RTK, VRS 12 kalendar. mésicl/1GPS 10 000
35 |CZEPOS - sluzby kategorie DGPS, RTK, VRS 1 kalendar. mésic/1GPS 1000

Obrizek 2: Cenik produktii Ceského zeméméricského a katastralniho iradu (CUZK, 2018)
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2.9.2. Cesky hydrometeorologicky tad (CHMU)

Na webovych strankach Ceského hydrometeorologického ufadu jsou
k dispozici hydrologické a klimatologické rezimova data z méfeni pratokd nékterych
vybranych povrchovych bod, pramentl a podzemnich vrtd. Ke stazeni se zde nachazeji

mapy pouzitelné v prosttedi GIS v rozliSeni 1 x 1 km.

2.9.3. Vojensky geograficky a hydrometeorologicky tufad v Dobrusce
(VGHMU¥)

Tato instituce slozi jako geograficka sluzba Armady Ceské republiky.
Zabezpecuje sbér informaci, tvorbu a spravu standardizovanych geodetickych,
kartografickych a geografickych podkladi, tvorbu map a spravuje specialni databaze
uréené k obrané Ceské republiky. Mezi produkty, které tento uiad poskytuje, pati
dalkovy prizkum zemé, digitdlni modely Uzemi, digitalni vySkopisna data, rastrové
ekvivalenty, specialni vojenské mapy apod. Mapové dilo
Digitalni model uzemi 1 : 25 000 (DMU25) obsahuje vrstvy vodstvo (informace o
hloubce toku apod.), sidla, silnice, zeleznice, rostlinny a pidni kryt, administrativni
hranice nebo vojenské vycvikové prostory. Toto mapové dilo svym obsahem odpovida

topografické mapé 1 : 25 000.

2.9.4. GISAT s.r.o.

Jednda se 0 soukromou spole¢nost, ktera poskytuje sluzby, v oblasti
druzicovych dat a geoinformaénich programi, pocinaje digitalnim zpracovanim

druzicovych ¢i leteckych snimkt az po tvorbu geoinformacnich systémi.

V poslednich letech se diky rychlému technologickému vyvoji v oblasti
dalkového prizkumu Zemé staly druZicové snimky velmi oblibenym zdrojem
geografickych informaci mnoha obora lidské ¢innosti. Nejnovéjsi druzice dokazou
behem okamziku zachytit situaci na n€kolika ¢tvereCnich kilometrech a snimky jsou
tak nejlepSim zdrojem dat napiiklad v oblastech ochrany Zivotniho prostfedi

(napf. mapovani land cover/ land use, modelovani piidni eroze, modelovani znecisténi
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vody a ovzdusi), nebo v geologickém mapovani. Nekteré druzicové systémy dokazou

poridit data radarova nebo hyperspektralni.

Konkurencni prostiedi trhu geografickych dat v n¢kolika poslednich letech,
donutilo prodejce druzicovych dat k levnéj$im cenam a tato data se stala stale Castéjsi

alternativou k leteckym snimkiim.

Na webovych strankach spole¢nosti Gisat s.r.o. se nachazi aplikace ,, Online
archiv druzicovych dat “, ktera slouzi jako archiv druzicovych snimku Ceské republiky
a Slovenské republiky srozliSenim 1 x 1 m. Pouzitim spravné kombinace
databazového a prostorového dotazu, umoziuje aplikace uzivateli ziskat informace o

druzicovych snimcich

Gisat s.r.0. ma jako jedina spole¢nosti v republice uzavieny piimé partnerské a
distribu¢ni smlouvy se vSemi svétovymi provozovateli komercnich druZic a zajist'uje

dodani dat, ktera nejsou bézné k dispozici ( GISAT, 2018).

2.9.5. Arcdata Praha

Databaze ArcCR® 500 slouzi jako digitalni vektorova geograficka databaze
Ceské republiky, kterd je zpracovana v méfitku 1 : 500 000. Obsahuje piehledné
geografické informace o Ceské republice a umoZnuje velké mnoZstvi prostorovych

analyz a vizualizaci s propojenim statistickych dat.

Geodatabaze vznikla ve spolupraci Zemémeéiic¢ského ufadu a spole€nosti
ARCDATA Praha s.ro. a je voln¢ ke stazeni. Podkladem pro zpracovani

geografickych informaci v digitalni formé jsou mapy a databaze Data200.

ArcCR® 500 obsahuje dvé souborové geodatabaze a soubor s popisem dat.
Topograficka data obsahuji tyto Udaje: baziny a raSelinis§té, hranice, lesy, letiste,
narodni parky a chranéné krajinné oblasti, sidla, silni¢ni sit’, vodni plochy, vodni toky,
vrstevnice, vySkové koty, Zelezni€ni sit’ a ZelezniCni stanice. Dale geodatabaze
obsahuje rastrova data digitalni model reli¢fu a z n€j odvozeny stinovany reliéf izemi
celé Ceské republiky. Druhd geodatabaze obsahuje administrativni ¢lenéni a
socioekonomické tidaje od zakladnich sidelnich jednotek az na uroven statu jako celku.

K této geodatabazi byla piipojena data Ceského statistického ufadu jako napiiklad
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pocet obyvatel v jednotlivych izemnich celcich nebo pocet narozenych a zemielych

obyvatel (ARCDATA, 2018).

Zobrazeni narodnich parki a CHKO na Gizemi Ceské republiky

Chranéna krajinna oblast

- Narodni park

Krajska hranice

— Okresni hranice

Statni hranice

I T 1Km
0 40 80 160

Obrazek 3: Pouziti geodatabdzi ArcCR® 500 V prostiedi GIS (viastni).
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2.9.6. Ceska geologicka sluzba (CGS)

Ceska geologicka sluzba na uzemi Ceské republiky zajistuje vykon stitni
geologické sluzby. V ramci této funkce sbira a zpracovava udaje o geologickém
slozeni uzemi Ceské republiky a dale je poskytuje spravnim organtim pro hospodaiské,

ekologické a politické rozhodovani.

Na webovych strankach Ceské geologické sluzby se nachazi mapovy server,
ktery pomoci riznych mapovych aplikaci nabizi Siroké spektrum geovédnich dat a
informaci, které jsou pribézné aktualizovany. K dispozici jsou i mapové sluzby
Kk prohlizeni v prostiedi GIS (WMS sluzby). Nékteré mapy (mapa nerostnych surovin,
mapa geofaktorti zivotniho prostiedi apod.) jsou k dispozici pouze ke stazeni ve
forméatu PDF (CGS, 2018).

NEROSTNE SUROVINY PODDOLOVANI A DULNi DiLA | TEZEBNi ODPADY

GEOLOGIE HYDROGEOLOGIE

Geologickd mapa Hydr Pidni mapa 1 : 50 000 Surovinovy informaéni Daini dila a Inventarizace UloZnych
1:25000 prozkoumanost systém (SurlS) poddolovana uzemi mist

Geovédni mapy Hydrogeologicks Dekoracni kameny Oznamend ddini dila Registr rizikovych

1-50 000 rajonizace e tloZnych mist
- Bariské mapy,

Geovédni mapy Geovédni mapy,

1: 500 000 1:500 000 0 Geohazardy

Histerie geologického Chemismus

Viznamné geologické 2010 GEOHAZARDY INZENYRSKA GEOLOGIE UZEMNi PLANOVANI

lokality Komplexni radonova Geovédni mapy Udaje o lizemi
informace 1:500 000

0 Geovéani many, Videj prostorevich
Svahové nestability Svahové nestability informaci UAP

I Geovbdni cale (L mw

1:500000 informace

Surovinovy informaéni Diini dila a Inventarizace tloznych , .

systém (SurlS) poddolovand tizemi mist 0 Geohazardy Svahové nestability

Dekoracni kameny Oznamend diini dila Registr rizikovych Posudkova a expertni

tloZnych mist cinnost CGS

Béfiské mapy

O ceonezargy GEOFYZIKA m

Geofyzikalni méfeni Komplexni radonova Vrind prozkoumanost
. X informace PR
GEOHAZARDY INZENYRSKA GEOLOGIE GZEMNI PLANOVANI S o L
. informace Geovédni mapy -
Komplexni radonova Geovédni mapy, Udaie o tizemi 1500 000 Hydrogeologicka
informace 1:500 000 prozkoumanost
\Ydej prostorovych Chemismus
Svahové nestability Svahové nestability informaci AP povrchovjch vod 2007-
Geovédni mapy. Komplexni radonova 2010
1500 000 i R
—_— VZDELAVANi A o )
D Geohazardy Svahové nestability POPULARIZACE OHLASOVANI A SBER DAT
Posudkovd a expertni Mapovy archiv CR Geologické zajimavosti Geovédni mapy
i A 1:50000
Cinnost CGS Bafiské mapy, Vyznamné geologické
A lokali
Historie geologickéno i
mapovéni tizemi ER Dekoraéni kameny
Posudkova a expertni Historie geologickéno
ginnost £GS mapovani tzemi CR

0 Popularizace
geologie

Obrdzek 4: Mapové aplikace Ceské geologické sluzby (CGS, 2018)
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Cena Maximalni rozsah poskytovanych
dat studentim zdarma’

GEO CR 50 (1 list mapy) 8 250 K¢ 1 list
GEO CR 50 (1 km?) 20 K¢ 1 list
GEQ CR 50 s radonovym indexem (1 list mapy)* 14 440 K¢ 1 list
GEOCR505s radonovym indexem (1 km?)* 35 K¢ 1 list
Padnimapa 1:50 000 (1 list mapy) 5170 K¢ 1 list
Padnimapa 1:50 000 (1 km?) 14 K¢ 1 list
GEO CR 25 (1 list mapy) 4190 K& 1 list
GEO CR 25 (1 km?) 50 K¢ 1 list
GEOQ CR 500 - geologicka mapa (cela CR) 24 839 K¢ kraj

GEO CR 500 - geologicka mapa (1 km?) 0,2 K& kraj

(Fii\(f‘;j;?jlr;; geologické schéma 1: 2 500 000 9 500 K& R

Rastrovd data z digitalniho archivu CGS - mapy 550 K¢ 1 list

Obrizek 5: Cenik dat Ceské geologické sluzby (CGS, 2018)

2.9.7. Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy (VUMOP)

Na internetovych strankéach této instituce je k dispozici geoportal Geoportal
SOWAC-GIS, ktery je zaméfen na ochranu piidy, vody a krajiny v Ceské republice a
zptistupiiuje rozsahlé datové baze komplexniho prizkumu pid, bonita¢niho
informac¢niho systému, a jejich aplikacni tematickd vyhodnoceni, kterd slouzi jako
podklad pro zédkonna opatfeni, vyhlasky a opatfeni resortnich i mimorezortnich

organtl.

Geoportal zajistuje poskytovani tematickych datovych sad z geografického
informacniho systému o pudé¢ SOWAC GIS. Jedna se napf. o data ohroZenosti izemi
vodni a vétrnou erozi, data komplexniho prizkumu pud, nebo data hydrologickych
charakteristik. Ukazky digitalnich dat, ve formé mapovych projektt, jsou k dispozici
v katalogu mapovych a datovych produkti, ze kterych je mozné piipravit mapové

vystupy v pozadovaném pievedeni a mapovém meftitku.
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Uzivatelim jsou k dispozici mapové aplikace, které jsou podporou pro
rozhodovani v oblasti ochrany zeméd€lské ptdy, protierozni ochrany a
k optimalizovanému vyuziti ptidy. Prezentovani aktualnich a historickych informaci o
pudé, vode a krajiné prostfednictvim map, graft a tabulek umoznuji mapové projekty
(VUMOP, 2018).

Potencialni ohroZenost zemédélské pudy vodni erozi - vyjadr y v y y pudy (G)

Obrazek 6: Mapa potenciondlni ohrozenosti zemédélské piidy vodni erozi (VUMOP, 2018)
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TAL [SE=] Vytkumng istav meliorad
P& a ochrany pidy, v.vd.

Protierozni kalkulacka Kalkulacka vidhové potieby Monitoring eroze
Aplikace pr i Uréeni vidhové Sledovini & zaznamy eroznich ucdlost

Plda v Cislech KPP WAKPP

Analyza, statistiky a s
vias: Ody

Naskenované dokumenty
plid: Mapy

eKatalog BPE) ReStEP 1S melioracnich staveb Bilance uhliku
Uréen! 89E] na pozemc
Fodnat 358 2 nd

ocet & informace o vivu
' na obsah organicks
hmoty v pldé

O O O O

Zranitelnost podzemnich vod Povodi feky Jinlavy Cistirenské kaly Povodi Vitavy

Mapa 'y studie zaméfend na ochrany Poznatky o produl

iy a vody

povodi Jiblavy zpracovani a plot

®

vétrné eroze Encyklopedie Metadatovy katalog VUMOP

®

dklady pro podporu Internstova encyxlopedis o ochrang
erozev (R plidy a erozi

Obrazek 7: Rozhrani geoportdlu na internetovych strankdch VUMOP (VUMOP, 2018)

cena za
roziiSeni "?g ch :e‘ial
Digitaini data (ve formatu SHP) métitko rastrovych dat DPH]
{m] (kalkuluje
se po 1ha)
Komplexni prizkum pid (KPP)
Zritostnl dle generali; V 1 KZSZ - omice 1:50 000 & dle pfani 20
dle V' (0 KZSZ - 1:50 000 & dle pfani 20
OhroZenost vodni erozi
Maximaini pfipustna hodnota faktoru ochranného viivu vegetace (C,) -nastroj dle pFani 48
ochrany zemédélské pldy proti vodnl| erozi P
pudy vodni erozi - vyjadfena
diouhodobym primérnym smyvem pady G (mo2no vyjadrit | jako tfidy nebo = dle ptani 48
stupné erozniho ohroZeni)
Erodovateinost pidy vyjadfena K faktorem 1:5 000 “ dle ptani 20
Ochranny vilv vegetace vyjadfeny C faktorem 1:5 000 5] dle pfani 20
Viiv délky a skionu svahu vyjadfeny LS faktorem o] dle pfani 20
Pripustné ztraty pady vodni erazl s ohledem na dlouhodobé zachovan| funkci 1:5 000 2 dle prani 20

pidy a jejl drodnosti

Obrizek 8: Cenik digitalnich dat, tykajicich se problematiky vodni eroze (VUMOP, 2018)
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2.9.8. Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka
(VUVT.G. M)

Prostfednictvim tohoto ustavu je provozovan Hydroekologicky informacni
systém, ktery poskytuje WMS sluzby. Digitalni baze vodohospodaiskych dat
(DIBAVOD) je oznaceni navrhu katalogu typt objekti jako tematické
vodohospodaiské nadstavby ZABAGED®. Jedna se o referencni geografickou
databazi, vytvofenou prevazné z odpovidajicich vrstev ZABAGED®), ktera je cilove
urena pro tvorbu tematickych kartografickych vystupti s vodohospodaiskou
tématikou a tématikou ochrany vod pro Zakladni mapu CR 1:10 000, véetné Mapy
zaplavovych uzemi CR 1:10 000, a dale pro prostorové analyzy v prostiedi GIS a
zpracovani reportingovych dat podle Rdmcové smérnice 2000/60/ES v oblasti vodni

politiky.

Data jsou pribézné aktualizovana. Vybrané datové vrstvy objektd jsou
poskytovany ke stazeni zdarma ve formatu SHP. Jsou to vrstvy zakladni jevy
povrchovych a podzemnich vod, ucelova klasifikace povrchovych a podzemnich vod,
chrdnénd uzemi, zaplavova Uzemi, méfici a kontrolni mista povrchovych a
podzemnich vod, objekty subsystému uzivani vody, mista odbérli a vypousténi,

objekty na toku a objekty meteorologickych pozorovani.

Zdrojem dat pro DIBAVOD jsou vystupy =z projektd feSenych na
VUV T. G. M., data z Ceského hydrometeorologického tstava, data z Ceského
zemémeéiicského Utfadu, data z vodopravnich Gfadl, podnikil povodi, a zemédelské

vodohospodatské spravy (VUV T:G:M, 2018).
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2.9.9. Narodni geoportal INSPIRE

Infrastruktura pro prostorové informace v Evropé (INfrsastructure for SPatial
InfoRmation in Europe) je iniciativou Evropské komise. Evropska rada a Rada Evropa
klade za cil vytvotit evropsky pravni predpis INSPIRE, ktery vytvoii infrastrukturu
umoziujici vefejnym organim v Evropé prostorové informace sdilet. INSPIRE
definuje spole¢né normy pro prostorové udaje 34 tematickych okruhti (napt. informace
o spravnich jednotkach, nadmotské vysce, inzenyrskych sitich a sluzbach verejné
spravy nebo 0 oblastech ohrozenych ptfirodnimi riziky). INSPIRE stanovuje obecna
pravidla Kk zalozeni evropské infrastruktury prostorovych dat piedev§im
k environmentalnim politikam. Hlavnim cilem je moZnost poskytnout velké mnozstvi
prostorovych informaci clenskym statim Evropské unie zejména pro vytvafeni

environmentalnich politik.
Evropskéa smérnice INSPIRE obsahuje tyto zakladni principy:

o data jsou sbirana a vytvarena pouze jednou a jejich sprava je zajisténa

na mistech, kde se d¢je nejefektivné;ji

e zajisténi moznosti jednotné¢ kombinovat prostorova data z rtiznych

zdroji a sdilet je mezi mnoha uzivateli a aplikacemi;

e prostorova data jSOU vytvafena na jedné Grovni statni spravy a jsou
sdilena jejimi dal$imi urovnémi vramci vSech Cclenskych statu

Evropské unie

e prostorova data jsou dostupna za splnéni podminek, které nebudou
omezovat jejich dalsi vyuziti;

e zajisténi snadnéj$iho vyhledavani dostupnych prostorovych dat,
zajisténi vyhodnoceni vhodnosti jejich vyuziti pro dany tcel a zajisténé

zptistupnéni informaci, za jakych podminek je moZzné tato data vyuZit.
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V Ceské republice je smémice INSPIRE prevedena novelou zakona ¢&.
123/1998 Sb., o pravu na informace o zivotnim prostedi. Narodni geoportal INSPIRE
je zfizovan Ministerstvem Zzivotniho prostiedi. Vefejnosti umoziuje piistup
Kk prostorovym datim, ktera se tykaji alespon jedné tematické oblasti pfilohy smérnice
(napf. vodstvo, krajinnd pokryv, ortofotografické zobrazeni) Provoz Narodniho
geoportalu INSPIRE zajistuje CENIA - Ceska informaéni agentura Zivotniho
prostiedi. Sluzby na geoportalu umoziuji uzivatelim prohlizet, vyhledavat a stahovat
data. Néktera data jsou po piedchozi registraci zdarma (napf. vrstva CORINE Land

Cover)

Kromé& webového rozhrani jsou data zpiistupnéna i prostiednictvim WMS a
IMS sluzeb, které¢ umoznuji pouZiti pii praci s nejriznéjSimi GIS softwary, a také
dalsimi mapovymi servery, které mohou jednotlivé mapové sluzby piebirat a
zobrazovat spolu s vlastnimi, lokalné ulozenymi daty (takovyto postup vyuziti dat je

jednim z hlavnich cilt evropské smérnice INSPIRE) (INSPIRE, 2018).

2.9.10. Databaze CORINE Land Cover

Jednd se o databazi, ktera je vysledkem programu Corine
(COoRdination of INformation on the Environment), kterym Evropska komise v roce
1985 zahajila sbér, koordinaci a pfistup k informacim o Zivotnim prostiedi a ptirodnich
zdrojich. Program se sklada ze tii ¢asti — Land Cover (krajinny pokryv), Biotopes
(biotopy) a Air (ovzdusi). Tato databdze popisuje a klasifikuje krajinny pokryv
zemského  povrchu, ktery je ziskdn dalkovym  prizkumem = Zemé,
v méfitku 1 : 100 000 s nejmensi mapovaci jednotkou pro plosné jevy 25 ha a 100m

pro liniové jevy.
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2.9.11.
(AOPK CR)

Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky

Na internetovych strankach této instituce se nachézi mapovy portal, ktery
nabizi 9 tematickych map (obrazek 8). VSechny datové sady je také mozné stahnout
ve formatu shapefile, nebo je Ize pouzit prostiednictvim prohlizecich a stahovacich
sluzeb ArcGIS nebo WMS a WFS sluzeb (AOPK CR, 2018).

“ s sy
Velkoplosna zvlasté
rhrénn‘:‘un'ﬁ |I|7nmf

Hranice wyhlaSenych velkoplodnych zvlasté
chranénych Gzemi (n. ni parky, chranéné
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vrstva obsahuje slofené prvky (Multipart
Features): prvky se prekrjv...

Evropsky vyznamné
lalealitv

Hranice evropsky amnych okalit
vymezenych v ramci soustavy Natura 2000 a
uréenych k ochrané pfirodnich stanovigt 2 nebo
populaci druhd dle platného nafizeni vlady.
kterym se stanovi naredni se...

Biosférické rezervace

Hranice biosférickych rezen vymezenych v
ramci programu Clovék a éra (Man and the
Biosphere Programme) na Gzemi CR; wrstva
obsahuje sloZené prvky (Multipart Features); ©®
AOPK CR, 2013
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s s s s
rhrindni ivami

Hranice ych  maloplo3nych
chranény emi {narodni pfirodni r
nérodni pfired amatky, pfirodni re:
piiredni pamétky) a jejich ochrannych pasem:;
vrstva obsahuje slo...

Y
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Ptadi oblasti

Hranice ptaich oblasti vymezenych v ramci
soustavy Matura 2000 a uréenych k ochrané
h druhG dle platnych nafizeni viady,
y rymezuji ptagi oblasti, 2 dle smérnice
2008/147/ES © ochra...

Dalkové migraéni koridory

Osy migraénich koridord wymezené v mistech,
outa i stile jeitd prichozi
ARIK ANDREAS, M. (eds.)

). Migracni koridory pro velké savce v
Ceské republice....

Zonace VZCHU

Hranice zén ochrany pfirody ve velkoplodnych
chranénych uzemich (ndrodni parky,
stvz obszhuje

zvid
chranéné krajinné oblast);

Pamatné stromy

Lokalizace objektG  wyhlasenych pamatnych
stramd stva obsahuje jednoduché prvky
(Singlepart Features) @ AOPK CR. 2017

s
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T Y

Geoparky

Hranice kandidatskych, narodnich a
mezinarodnich  geoparkd; vrstva obsahuje
ené prvky (Multipart Features); @ AOPK CR,

2017

Obrdzek 9: Piehled nabizenych tematickych map (AOPK CR, 2018)
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2.9.12. Vefejny registr ptdy (LPIS)

Jedna se 0 nejveétsi zemédelsky registr pidy. LPIS je geograficky informacni
systém, ktery slouzi primarné k evidenci vyuziti zemé&délské puidy na uzemi Ceské
republiky. Hlavnim tc¢elem tohoto registru je ovétovani udaja, které se ptikladaji
k Zadostem o dotace na zemédélskou pudu (dotace z Evropské unie nebo Narodni
dotaéni programy). Tento registr Ize vyuzit jako datovy podklad pii provadéni
zékonnych evidenci o pouziti hnojiv, pfipravkll na ochranu rostlin nebo pro stanoveni

erozni ohrozenosti pud (EAGRI, 2018).
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Obrazek 10: Zobrazeni erozni ohrozZenosti piidy v okoli Racského potoka (LPIS, 2018)
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2.9.13. European Soil Data Centre (ESDAC)

Evropské stiedisko pro zpracovani pudy (ESDAC) je evropskym centrem
udajii o pudé€. Hlavnim cilem této instituce je stat se jedinym stfediskem relevantnich
udajii a informaci o ptidé¢ pro evropské staty. Internetové stranky obsahuji nékolik
druhti zdroji, které jsou organizovany a prezentovany riznymi zpusoby (datové

zdroje, sluzby, aplikace, mapy, dokumenty, projekty a externi odkazy.

ESDAC v soucasné dobé obsahuje mnoho dajt a informaci o pad¢ které jsou
k dispozici v evropském m¢éfitku. Datové sady jsou uspotfadany v né€kterych Sirokych
kategoriich. Prvni kategorie obsahuje Evropskou databazi pid (ESDB), datové sady,
které byly odvozeny pomoci ESDB a obecné evropské datové sady obsahujici
vlastnosti pudy. Druha kategorie obsahuje data souvisejici s hrozbami pudy (eroze,
organicky uhlik v ptd¢, sesuvy pudy, zhutnéni, salinizace, utésnéni pudy apod.).
Tteti kategorie nabizi idaje o piidnich bodech (LUCAS — informace o pidnim krytu a

vyuzivanim pudy). Ctvrta kategorie obsahuje udaje pochézejici z feSenych projekti.

Mapovy prohlize¢ ESDAC Map Viewer umoziuje uzivateli zobrazit klicové
udaje o pidé pro Evropu. Poskytuje pfistup k atributim evropské databaze pud a
nékterych dalSich udaja tykajicich se hlavnich hrozeb pudy, které jsou uvedeny v
tematické strategii pro piadu. ESDAC Map Viewer byl vyvinut podle standardi tak,
aby byl schopen fungovat s podobnymi informacemi umozZiujicimi integraci dat o
Zivotnim prostfedi z celého svéta v redlném case. Prohlize¢ umozZiuje sjednoceni
vrstev evropské databaze pid a nékterych dalsi vrstev pid do jedné webové aplikace

(ESDAC, 2018).

Na webovych strankéch této instituce jsou k dispozici mapové vystupy a data
fesenych projektd. Ke stazeni jsou zde napiiklad mapy R faktoru, K faktoru, C faktoru,
LS faktoru, mapa organického uhliku v piidé, mapa svétové ptidni biodiverzity, mapa
vétrné eroze, kyselost ptid nebo mapa t€zkych kovil vyskytujicich se v ptid¢. Vétsina
map a dat jsou zpracovana pro uzemi Evropy nebo celého svéta. Neékteré datové sady

jsou volné ke stazeni. Ostatni jsou dostupné po predchozi registraci.
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3. Cile prace

1. ReSerSe dostupnych geodat — bude provedena literarni reSerSe morfologickych,
pudnich, vegetacnich a srazkovych, dat z DPZ a dalSich geodat vyuzitelnych pro erozni
a hydrologické analyzy. Bude popsdn soucasny stav feSené problematiky, nastinény

budou zakladni metody hodnoceni ptidni eroze

2. V praktické casti bude provedena analyza dostupnych geodatabazi a geodat.
hlediska ptesnosti, dostupnosti a pofizovaci ceny a jejich vyuzitelnosti pro danou
analyzu. Dil¢im faktorem univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE), ktery bude
analyzovan, bude faktor vegetacniho pokryvu, ktery bude zpracovan nékolika
zpusoby. Nasledné budou vystupy z tohoto Setfeni vlozeny do rovnice USLE a budou

analyzovany vysledky.
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4. Metodika analyzy geodat

Jako modelové uzemi bylo vybrano povodi Racského potoka, na kterém

probihaji experimentalni pozorovéani a méfeni v ramci projektu TACR — TH02030125.

Povodi Racského potoka se nachazi u obce MsSec v okrese Rakovnik ve
StredoCeském kraji a je soucasti povodi potoka Lodénice, ktery je piitokem feky
Berounky. Klimaticky povodi patfi do mirné teplé a mirné suché oblasti s mirnou
zimou. Dlouhodoba teplota vzduchu ve vegetatnim obdobi dosahuje 12,9 °C, s
dlouhodobym primérnym thrnem srazek ve vegetatnim obdobi 347 mm Povodi je

tvoteno podlouhlym udolim, orientovanym od zapadu k vychodu, o délce cca 5 km

Povodi je zarazeno do vyrobni oblasti bramboratské, s prevladajicim subtypem
bramborarsko-jecnym a pSenicnym. Na zemédélskych obhospodatovanych plochach
Jjsou nejcastéji péstovany tyto plodiny: Sirokofadkové - kukufice na silaz, brambory,
chmel; uzkotradkové - jeCmen jarni, oves, 0zima psenice, Zito, fepka 0zima; picniny na

orné pud¢ - jetelotravni a luskoobilné smésky.

. parcely LPIS
rybnik
— potok

0 250 500 1000 m
R N TN (N L [

Obrazek 11: Povodi Racského potoka (Brychta et al, 2018)
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Jako dil¢i faktor rovnic USLE byl vybran faktor ochranného vlivu vegetacniho
pokryvu (C faktor). Pro stanoveni tohoto faktoru byly pouzity rizné postupy, rizné
geodatabaze s rozdilnym prostorovym rozliSenim, piesnosti a rozdilnym typem

geodat. Analyza byla provedena v prostiedi softwaru ArcMap 10.5.1.

Pro vypocet hodnoty C faktoru podle klimatickych regionid byla pouzita
polygonova vrstva BPEJ, ktera je volné ke stazeni z webovych stranek Statniho
pozemkového fondu. Vrstva byla nasledné ofiznuta zajmovym tizemim. V atributové

tabulce této vrstvy byly vytvoreny 2 nové sloupce:

e s I. ¢islem kodu BPEJ, ktery udévé informaci o klimatickém regionu

e s hodnotou C faktoru podle klimatického regionu (Toman et al, 2003)
Nésledné byla z této polygonové vrstvy vytvofena rastrova vrstva v rozliSeni 10 m.

Hodnota C faktoru byla ziskana ze vztahu mezi ztratou pudy v oblastech
s vegetatnim pokryvem a bez vegetacniho pokryvu. Normalizovany diferencni
vegetac¢ni index (NDVI) je definovan jako parametr spocitany z hodnot odrazu svétla
pti ruznych vilnovych délkach. Pouziti indexu NDVI je zalozeno na konkrétnim
radiometrickém chovani vegetace. Vegetacni pokryv v dobrém zdravotnim stavu ma
spektralni charakter charakterizovany kontrastem mezi ¢ervenym pasmem (mezi 0,6 a
0,7 pm.), a infracervenym pasmem (0,7 az 1,1 um.) Tato kvalita vegetace umoziuje

realizaci jeho kvalitativniho hodnoceni.
Index NDVI se vypocita podle vzorce:

NIR - VIS

NDVI = e Vis

kde: NIR cervené pasmo

VIS infracervené pasmo

NDVI se pohybuje v rozmezi -1 az 1, kde niz8i hodnoty pifedstavuji bézné
povrchy a vyssi hodnoty zelenou vegetaci. Hodnoty bliZici se 1 zndzorfiuji hustou
vegetaci, hodnoty pohybujici se okolo 0 vyjadiuji holou ptidu; vodni plochy, sné¢hové

plochy a mraky reprezentuji zaporné hodnoty. Rozsah hodnot spektralniho odrazu je
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mezi 0 a 1 (Monteith, 1981). Vegetace, ktera je zdrava, pohlti témét veskeré viditelné

svétlo, které na ni dopada a odrazi velkou ¢ast infracerveného svétla.

Pro stanoveni C faktoru pomoci NDVI byly vybrany a stazeny druzicové
snimky, za vegeta¢ni obdobi kvéten, Cervenec a zafi mezi roky 2014 — 2018 (tabulka
3). Druzicové snimky ze satelitu Landsat 8 byly stazeny z voln¢ dostupné databaze

z aplikace https://earthexplorer.usgs.gov/, ve formatu Level 1 (snimky bez

atmosférické korekce). Stazené druzicové snimky ze satelitu Landsat 8 obsahuji
snimky 11 spektralnich pasem a je dualezit¢ zvolit snimky cerveného pasma a
infracerveného pasma. Témto pasmtim odpovidaji snimky s koncovym oznacenim B4

(infraervené pasmo) a B5 (Cervené pasmo) (obrazek 12).

Oblast Datum Snimaci senzor DruZice
18.9.2018, 15.9.2017, 12.9. 2016, 10.9.2015,
7.9.2014
17.8.2018, 30.8.2017, 27.8.2016, 9.8.2018,
22.8.2014
Racsky 16.7.2018, 13.7.2017, 10.7.2016, 24.7.2015,

potok 5.7.2014

30.6.2018, 11.6.2017, 24.6.2016, 6.6.2015,
19.6.2014

13.5.2018, 10.5.2017, 7.5.2016, 14.5.2015,
2.5. 2015

oLl Landsat 8

Tabulka 3: Terminy druzicovych snimkii (vlastni)

Add Data X

Lookin: | 2018_18_SEP el B EBEBECS

| =] LC0B_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_ANG.bt £ LC08_L1TP_192025_2018091
i LC08_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B1.TIF i LC08_L1TP_192025_2018091
LCO8_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B10.TIF B LC0O8_L1TP_192025_2018091
LCO8_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B11.TIF 8 LC0O8_L1TP_192025_2018091
LCO8_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B2.TIF ¥ LC0O8_L1TP_192025_2018091

LCOS_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B3.TIF  [=]LCOS_L1TP_192025_2018091
77 LCO8_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_BATIF

=2 LCOB_L1TP_192025_20180918 20180928 _01_T1_B5.TIF
4 L.C0B_L1TP_192025_20180918_20180928_01_T1_B6.TIF

< >
Name: LCOS_LITP_192025_20180918_20180928_01 T1 B4TIF; | [ Add |
Show of type:  patasets, Layers and Results v Cancel

Obrazek 12:Vybér spravnych spektralnich pasem pri nahravani druzicovych snimkui (viastni)
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https://earthexplorer.usgs.gov/

Po nacteni snimkd, které odpovidaji vybranym pasmum, bylo potfeba tyto
snimky ofiznout podle zajmového tizemi. Poté byl podle vzorce NDVI spocitan
vegetacni index. Vystupem jsou rastrové snimky indexu NDVI pro kazdy druZicovy
snimek. Tyto rastrové snimky ze stejného roku byly poté secteny a podé€leny jejich
poctem. Vystupem je 5 rastri prumérnych hodnot NDVI za vegeta¢ni obdobi
kvéten — Cervenec — zafi. Nasledné byly tyto rastrové snimky opét secteny a pod€leny
jejich poctem a byl ziskan rastrovy snimek pramérnych hodnot za vegetacni obdobi

kvéten — Cervenec — zaii mezi roky 2014 — 2018.

Pro vypocet hodnoty C faktoru zalozenych na indexu NDVI byly pouzity tii
modely. Van der Knijff (1999) vyvinul model (C1), ktery je Siroce pouzivan v Evrop¢.
Model, ktery je pouzivan pievazné v asijskych oblastech (C2), objevil Lin et al (2002).
Tteti model (C3), podle kterého bude spocitan C faktor je model linearni regrese

(Corréa&Pinto, 2011).

C1 = exp [—z N ( NDVI )]

1 - NDVI

€z= ( 2 )

€3 =0.5— (0.5 «x NDVI)

Dale bylo potieba vytvofit vrstvu K faktoru a LS faktoru. Vrstva K faktoru byla
vytvofena pomoci druhého a tfetitho ¢isla kédu BPEJ, které udavaji informace o
hlavnich ptdnich jednotkach. V atributové tabulce polygonové vrstvy BPEJ byly
vytvoteny dalsi dva sloupce s hlavnimi ptidnimi jednotkami. Podle metody Janecka et
al (2012) byly hlavnim pidnim jednotkdm pfifazeny hodnoty K faktoru. Vrstva LS
faktoru byla spocitana dle rovnice Renarda et al (1997), ktera je popsana v kapitole
2.4.3.
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Takto vytvorené rastrové vrstvy jednotlivych faktorti byly dosazeny do rovnice
USLE. Za hodnotu R faktoru bylo dosazeno ¢islo 40 (primérma hodnota erozni
ucinnosti desté, vyjadiena v zdvislosti na kinetické energii a intenzité¢ erozné
nebezpeénych dedtt pro zemddélsky obdélavané pozemky v Ceské republice je
40 MJ/ha * cm/hod). Za hodnotu P faktoru bylo dosazeno ¢islo 1 (nenachazi se zde

zadna ochrannd protierozni opatient).
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5. Vysledky a diskuze

K dosazeni nejpfesnéjSich vysledki pouZziti rovnice USLE, jsou nejvice
vhodné data ziskana z terénniho méteni. Jejich ziskani byva ale ¢asové i financné
nakladné a proto jsou z tohoto ditvodu v této praci analyzovany geodatabaze, které
jsou finanén¢ dostupné, a které jsou vhodné k vypoctu dlouhodobé primérné roéni

ztraté pudy, za pouZiti rovnice USLE.

Pro analyzu C faktoru byla zvolena mapa C faktoru vytvorena dle klimatickych
regiond podle prvni Cislice kodu BPEJ a mapy C faktoru vytvotené podle tfech
riznych modell pomoci normalizovaného diferen¢niho vegetacniho indexu. Vysledky

analyzy jsou uvedené na obrazcich 13 — 21 a v tabulce 5.

Primérna hodnota vegetacniho indexu NDVI v z4jmovém Uzemi za vegetacni
obdobi kvéten — zafi mezi lety 2014 — 2018 dosahuje hodnot mezi 0,01 az 0,36
(obrazek 13). Z obrazku je ztejmé, ze plochy, které dosahuji nejnizsich hodnot
vegetacniho indexu NDVI jsou vodni plochy a jsou snadno rozeznatelné od ostatnich

ploch.

Priimérné hodnoty NDVI 2014-2018

- High : 0,36

B Low: 0,01

Obrazek 13: Priumeérné hodnoty vegetacniho indexu NDVI behém vegetacniho obdobi kvéten — zari mezi roky
2014 -2018. (vlastni)
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Z analyzy rastrovych vrstev C faktort je zifejmé, ze hodnoty C faktoru pro
zvolené Uzemi se velmi lisi. VSechny 4 vrstvy byly vytvofeny v rozliSeni 10 m.
Hodnoty C faktoru (obrazek 14), které byly zpracovany metodou klimatickych regionu
dle Tomana a Kadlece (C1) se nejvice priblizuji metodé, ktera se bézné pouziva v praxi
pfi provadéni pozemkovych uprav. Hodnoty C faktoru zpracovaného za pouziti
indexu NDVI - C1, C2 a C3 (obrazky 15, 16 al7) se od metody klimatickych regionu
lisi. Nejvice je tato odchylka patrna pii porovnani hodnot metody C a metody C1.

Rozdily vSech ¢tyt metod jsou uvedeny v tabulce 5.

Pudni bloky LPIS

Obrazek 14: Hodnota C faktoru dle klimatickych regionii (C) (viastni)
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Obrazek 15: Hodnota C faktoru dle modelu Van der Knijff (C1) (viastni)

Obrazek 16: Hodnota C faktoru dle modelu Lin et al (C2) (viastni)
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Obrdzek 17: Hodnota C faktoru dle modelu Corréa&Pint (C3) (viastni)
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Obrazek 18: Statisticka analyza C faktoru dle klimatickych regionii (vlastni)
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Obrazek 19: Statisticka analyza C faktoru dle modelu Van der Knijff (viastni)
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Obrazek 20: Statisticka analyza C faktoru dle modelu Lin et al (viastni)
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Obrazek 21. Statisticka analyza C faktoru dle modelu Corréa&Pint (viastni)
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Mapa C faktoru 0 SD MIN MAX
C dle klimatickych regiont (C) 0,23 0,001 0,229 0,241
C dle Van der Knijff (C1) 0,57 0,06 0,34 0,89
Cdle Lin (C2) 0,32 0,03 0,21 0,45
C dle Corréa&Pinto (C3) 0,39 0,02 0,32 0,47

Tabulka 4:Souhrn vysiledkii statistickych analyz C faktori (viastni)
0 — priimérnd hodnota 7 rastrové mapy, SD — smérodatnd odchylka, MIN — minimum, MAX — maximum

Pro vypocet prumérné rocni ztraty piidy dle USLE byly déle vytvofeny rastry
s hodnotami K faktoru (obrazek 22) a LS faktoru (obrazek 23).

R
- [ ] Padni bloky LPIS

-0

Obrazek 22: Hodnota K faktoru dle BPEJ (viastni)

BN TN [ | PodnibokyLPIS

’g(? '\QP 'r];\ ) b:‘b NS . N
Q \2) © ,\'\ bs? — ———————————Km

QF N~ . 0 05 1 2

Obrazek 23: Hodnoty LS faktoru (viastni)
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Nasledné byly analyzovany rozdily v primérné rocni ztraté pudy pro kazdy
jednotlivy pixel. Rastrové vystupy pramérné ro¢ni ztraty pudy v t/ha/rok pro kazdy

jednotlivy pixel jsou zndzornény na obrazcich 24 az 28. Statistické analyza je shrnuta

v tabulce 6.
G C (0] SD
G Klimatické regiony | 6,57 12,25
Gl Van der Knijff 16,15 30,73
G2 Linetal 9,01 17,06
G3 Corréa&Pinto 11,1 20,87

Tabulka 5:Statistickd analyza pixelii s hodnotami priimérné rocni ztraty pudy (viastni)

O — primérnd hodnota 7 rastrové mapy, SD — smérodatnd odchylka

Z analyzy je patrné, Ze hodnoty primérné ro¢ni ztraty pldy, ziskané pouzitim
C faktoru vytvotfenych pomoci indexu NDVI, dosahuji vyssich hodnot, nez C faktor
vytvoteny dle klimatickych regionli. Nejvyssi primérné hodnoty je dosazeno pfi
pouziti C faktoru dle Van der Knijffa. Rozdil celkového priméru z feSené¢ho uzemi je
9,58 t/ha.
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’ ’ | _ l:l Puadni bloky LPIS
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Obrazek 24: Primérnd rocni ztrata pudy v t/ha/rok pro kazdy pixel, pouzitim C faktoru dle klimatickych regionii
(C) (viastni)

Obrazek 25: Priimérna rocni ztrata piidy v t/ha/rok pro kazdy pixel, pouzitim C faktoru dle Van der Knijff
(C1)(vlastni)
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Obrazek 26: Prumernd rocni ztrata pudy v t/ha/rok pro kazdy pixel, pouzitim C faktoru dle Lin et al (C2) (viastni

[ | Padni bloky LPIS

Km

Obrazek 27: Priumérna rocni ztrata pudy v t/ha/rok pro kazdy pixel, pouzitim C faktoru dle Corréa&Pinto (C3)
(vlastni)
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Analyza primérné ro¢ni ztraty pro jednotlivé pudni bloky LPIS ukazuje, ze
hodnoty ziskané pouzitim C faktoru vytvotfenych pomoci indexu NDVI, dosahuji
vys$§ich hodnot, nez C faktor vytvoreny dle klimatickych regiond. Rozdil celkového

pruméru z feSeného uzemi je 10,49 t/ha.

G © (4] SD
G Klimatické regiony | 7,11 5,70
Gl Van der Knijff 17,60 14,50
G2 Linetal 9,77 8,04
G3 Corréa&Pinto 12,03 9,84

Tabulka 6: Statistickd analyza piidnich blokii s hodnotami priimérné rocni ztraty pudy (viastni)
O — primérnd hodnota 7 rastrové mapy, SD — smérodatnd odchylka

RS . A
N P 7

| Pudni bloky LPIS

Obrazek 28: Primeérnda rocni ztrata piidy dle USLE s C (vlastni)

64



Obrazek 31: Prumernd rocni ztrata pudy dle USLE s C3 (viastni)
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6. Zavér

V prvni Casti této diplomové prace byla provedena reSersni analyza dostupnych
geodatabazi a geodat. Bylo zjiténo, Ze mnoho instituci v Ceské republice zpiistupiiuje
vysledky své ¢innosti V podobé mapovych portald. Data, ktera uzivatel takto ziska,
jsou vsak jen ale malokdy ve formatu, aby s nimi mohl dale pracovat — samostatna
data k dalsi praci. Pristup ke geodatim a geodatabazim je na tzemi naSeho statu
nepiehledny. Vyfesit tento problém by méla v budoucnu evropskéa smérnice INSPIRE.
Ptevedeni této smérnice do legislativy jiz probehlo a jejim postupnym uplatiiovanim
se situace pomalu zlepSuje. Diky INSPIRE se informace sndze vyhledavaji, uZivatelé
je mezi sebou mohou sdilet. Data jsou poté k dispozici prostfednictvim online portal

a jsou porovnatelna a kombinovatelna.

Vsechna data, ktera byla pouzita v praktické ¢asti diplomové prace, pochazela
z vefejné dostupnych databdzi a byla zcela zdarma. V praktické ¢asti prace byla
analyzovdna a vyhodnocena pouzitelnost geodat a geodatabazi pii tvorbé faktoru
vegetacniho krytu — C faktoru. K vypoétu tohoto faktoru byla pouzita klasicka metoda
ptitazeni hodnoty C faktoru podle klimatickych regionti Ceské republiky (1. &islo kédu
BPEJ) a analyza multispektralnich obrazovych dat v oblasti ¢erveného pasma — index
NDVI. C faktor podle NDVI byl vypocten dle tfech bézné pouzivanych vzorci.
K analyze vypoctu primérné rocni ztraty pudy byla pouzita metoda USLE — GIS.

Porovnanim hodnot bylo zjiSténo, Ze ze tfech faktorli vegetac¢niho krytu, které
byly vytvofeny pomoci pouziti primérné hodnoty NDVI za vegetacni obdobi kvéten
— zafi mezi roky 2014 — 2018 se hodnoté C faktoru dle klimatickych regionu piiblizuje
metoda dle Lin et al. Rozdil mezi primérnymi hodnotami téchto faktort byl 0,09.

Porovnanim hodnot priimérné ro¢ni ztraty pudy pro kazdy pixel a praimérné
ro¢ni ztraty pidy pro pidni bloky bylo zjisténo, Ze k vysledné primérné ro¢ni ztraté
pudy vypoctené s C faktorem podle klimatickych regionli se opét nejvice pfiblizuje

vysledek, kdy byla k vypoctu C faktoru podle NDVI pouzita metoda Lin et al.

Pouziti indexu NDVI pfi vypoctu C faktoru je znacné neptesné. Nejenom ze
velmi zélezi na pocasi, kdy jsou satelitni snimky pofizeny, atmosférické korekci, ktera

by se m¢la ud¢lat vzdy pro kazdy snimek, ale doposud nebyl objeven jeden univerzalni
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model, podle kter¢ho by se hodnota C faktoru dala spocitat. Rozdily mezi pouzitymi

modely jsou velké.

Lze tedy konstatovat, Ze pii porovnani variant vypoctu C faktoru, které byly
pouzity v praktické ¢asti, se k sobé nejvice blizily C faktory dle klimatickych regionti

a C faktoru vypocitany podle modelu Lin et al.

Pro vypocet C faktoru jsou tyto databdzové modely nejjednodussi a
nejrychlejsi cestou a lze konstatovat, ze feSiteli znané uSetii praci, ale musime brat
V potaz, ze tyto metody jsou nejméné piesné ke stanoveni C faktoru. Nejptresnéjsi
metodou vypoctu C faktoru je klasicky vypocet metodou podle 5 péstebnich fazi, kdy
je zahrnuto procentudlni rozlozeni faktoru erozni Uc¢innosti desté (R faktor) béhem

roku.
Z vysledkl je zfejmé, ze je velmi dilezité pouziti co nejpresnéjSich dat.
Pouzitim nékterych geodat a geodatabdzi se mohou vysledky velmi liSit a to mlze vést

k chybné identifikaci erozné ohroZenych ploch. Volba protieroznich opatfeni mize byt

diky tomuto mén¢ u¢innd nebo chybné zvolena.
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