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Abstrakt: Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou povodi fek v JihoCeském kraji.
Hlavnim cilem této prace je vytvofit a ndsledné porovnat proces pii vytvareni povodi
sedmi nejvétSich fek v JihoCeském kraji v komerénim softwaru a v softwaru
s otevienym kodem, které jsou ureny pro praci s prostorovymi daty. Zastupcem
komeréniho softwaru je ArcGIS a zastupcem softwaru s otevienym kédem je QGIS.
ResSer$ni cast je zaméfend na predstaveni obou zminénych softwarti, vstupnich dat
potiebnych pro vytvafeni povodi fek a lokality, pro kterou byla zpracovana. Prakticka
¢ast se zabyva samotnou tvorbou povodi fek v softwarech ArcGIS a QGIS. V zavéru
se prace zabyva predstavenim vysledkli a porovnanim obou softwari. Také jsou
v zavéru porovnany vytvoiené polygonové vrstvy z obou programi, které jsou

nasledné zhodnoceny.

Kliova slova: GIS, komeréni SW, SW s otevienym kdédem, ArcGIS, QGIS,
Hydromorfologie

Summary: This bachelor*s thesis focuses on the formation of river basins in the South
Bohemian Region. The main objective of this thesis is to create and then compare the
process of creating river basins of the seven largest rivers in the South Bohemian
Region in commercial and open source software designed for working with spatial
data. The representative of the commercial software is ArcGIS and the representative
of the open-source software is QGIS. The review part is focused on the introduction
of the two mentioned software, the input data needed for the creation of river basins
and the location for which it was developed. The practical part deals with the actual
creation of river basins in ArcGIS and QGIS software. The thesis concludes by
presenting the results and comparing the two software. Also, the polygon layers

created from both software are compared and then evaluated.

Key words: GIS, commercial SW, open source SW, ArcGIS, QGIS, Hydromorfology
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1 Uvod

V dnesni dob¢ se stale vice vyuzivaji Geografické Informacni Systémy (GIS —
Geographical Information Systems) pro analyzy a vizualizace prostorovych dat. Dtive
bylo pouzivani tohoto systému omezeno pouze na tizky okruh lidi, ktefi byli zpravidla
védci, planovaci nebo ufednici. V soucasné dobé¢ se tento systém stal pfistupnym pro
kazdého (Neteler a Mitasova 2008). GIS ma velmi rozsahlé vyuziti, které mizeme
pozorovat v mnoha oblastech (Steiniger a Weibel 2010). Mnohokrat si ani
neuvédomujeme, Ze GIS se stal nedilnou soucasti nasich Zivotd a miizeme ho najit
I v oblastech, jako jsou napiiklad pfedpovédi pocasi, urbanismus a planovani mést
nebo zemédélstvi. Dalsi z oblasti, kterd vyuziva GIS, je hydrologie a povodi fek, ¢imz

se zabyva tato bakalaiska prace.

Zékladem pro hydrologické modelovani je vymezeni povodi. Vymezeni povodi se
bézné provadi pomoci manualni analyzy topografické mapy a vrstevnic, ale to je Casto
naro¢ny a zdlouhavy proces. Tato bakalafska prace bude feSit vymezeni povodi
pomoci digitalniho vyskového modelu. Pti této metodé je mozné provést cely proces
automatizovang, coz vyrazné snizuje ¢asovou naroc¢nost. Jiz od poloviny 80. let jsou
tyto techniky dostupné pro automatické vymezeni povodi a byly pouzity v nékterych
geoinformacnich systémech. Se vznikem novych digitadlnich modelt reliéfu s vy$Sim
rozliSenim a vyvojem téchto technik se zvySila pfesnost a rychlost analyz pro
vymezovani povodi. Jako dalsi faktor pii zvySeni ptesnosti a zrychleni analyzy je
vyvoj vypocetni techniky, coz umoznuje provadét komplexnéjsi a vykonnéjsi operace

(Stovicek 2022).

Povodi tek je Gzemi, které ovliviiuje vodni rezim dané feky, vetné jejich pritokt
a zdroji vody. Geografickéd hranice mezi dvéma povodimi je ur¢ena rozvodnici, coz
je linie, ktera tuto hranici vymezuje a ohrani¢uje (Ruda 2014). Reky jsou dileZitym
zdrojem vody pro obyvatele, ale také maji vyznamnou roli v zemédélstvi, pramyslu,

rekreanim vyuziti a ekologickych funkcich.
V bakalafské praci bude popsano téma vytvareni povodi fek ve dvou
nejpouzivanéjSich programech pro praci s prostorovymi daty GIS, kde jsou vybrani

zastupci jednoho komer¢niho softwaru a druhého softwaru s otevienym kodem.



Zastupcem komeréniho softwaru je v této préci software ArcGIS a zastupcem
programu s otevienym kodem je zde software QGIS. Pro automatické vymezeni
povodi v komer¢nim softwaru ArcGIS byl zvolen plugin ArcHydro. V softwaru

s otevienym kédem QGIS byl zvolen plugin SAGA. Oba pluginy maji totozné funkce,

nicméné se mirné lisi.



2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a zrealizovat feSeni konkrétné zadanych Uloh
ve vodnim hospodafstvi v komerénim GIS programu a v programu S otevienym
kodem. Ulohy se zabyvaji vytyéenim povodi vybranych fek v Jihoceském kraji.
Dalsim cilem je porovnat a zhodnotit vyhody a nevyhody, které se objevuji

Vv komer¢énim programu oproti programu s otevienym kdédem.



3 ReSersni Cast

Tato ¢ast se zabyva predev§im piedstavenim geografického informaé¢niho systému
(dale jen GIS). Dale pak komer¢nim programem ArcGIS a open-source programem
QGIS, které byly pouzity ke zpracovani tloh. Také je zde ptedstaven digitalni model

terénu (dale jen DMT) a zpracovavané Uzemi s charakteristikou probiranych tek.
3.1 GIS

Jako GIS se bézné oznacuji pocitatové systémy na zpracovavani geografickych dat,

ktera nasledné prezentuji v podob¢ riznych map.

Piesna definice pojmu GIS ale v soucasné dob¢ zatim neexistuje. Jako k nejpiesnéjsi

a nejvice srozumitelné se piiklanim k nize uvedené definici docenta Rapanta.

,GIS je funkcni celek vytvoreny integraci technickych a programovych prostredki, dat,
pracovnich postupii, obsluhy, uzivatelii a organizacniho kontextu, zaméreny na sber,
ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro potieby popisu,
analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace potrebné

pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta. * (Rapant 2002)

3.2 EsriaArcGIS

Na zacatek je dobré piedstavit Esri a jeji produkt s ndzvem ArcGIS, ktery je zastupcem

komeréniho softwaru v moji bakalarské praci.
3.21 Esri

ESRI neboli Environmental Systems Research Institut je instituce, ktera stoji za
zrodem softwaru ArcGIS. Byla zalozena roku 1969 Jackem a Laurou
Dangermondovymi a sidli ve mésté Redlands v Kalifornii (Esri 2023a). Esri je
prukopnikem silné myslenky, ktera chtéla propojit prostorové prvky s atributy
v tabulce, a tim zpisobila revoluci v tomto odvétvi a zahdjila vyvoj programt Arc,

které tvofi v dnesni dobé 90 % celkového trhu s GIS programy (Price 2016).
3.22 ArcGIS

ArcGIS je soubor programd, ve kterém se nachazi ArcMap pro Upravu, zobrazovani

a analyzu prostorovych dat a datovych tabulek. Dale se v souboru programi nachazi
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ArcCatalog, ktery usnadiiuje spravu a prohlizeni souborti prostorovych dat. Jako
posledni se zde nachazi program ArcToolbox, tedy soubor funkci a nastroji pro

operace V jiz zminénych ArcCatalog a ArcMap. (Price 2016)

Obrazek 1: Vztahy mezi produkty spolecnosti Esri (Price 2016)

Arc/Info [ ArcGIS J
| I
Arc " ArcGIS Desktop
ArcPlot il
I ArcView )
ArcEdit 3x ArcCatalog
T "
Info/Tables ArcToolbox
I A
GRID - ! ~
1 ArcInfo
> Waorkstation
i
. Coverages Shapetiles Geodatabases

3.2.3 Historie a vyvoj ArcGIS

Poprvé byl ArcGIS piedstaven v roce 1999 ve verzi 1, tehdy jesté jako ARC/INFO —
systétm GIS zalozeny na piikazovém fadku pro praci s daty. V roce 2001 byl
predstaven ArcGIS 8, ktery zahrnuje aktualizované verze oblibenych desktopovych
softwarovych produkti ArcView a ArcInfo a prostorového databazoveého serveru
ArcSDE. Vsechny tyto produkty obsahuji nové a vylepsené funkce a jsou navrzeny na
jednotné spole¢né architektury. V roce 2004 byl vydan ArcGIS verze 9. U této verze
uz nebyl vidét takovy skok jako u ptechodu na verzi 8, kde byla ptebudovana cela
architektura softwaru ArcGIS. Ve verzi ArcGIS 9 byla aktualizovana stavajici
architektura a produkty, plus byly ptidany nékteré nové. Nejvetsi zmeénou je pridani
geoprocessingového prostiedi, které umoziiuje spoustét nastroje jako je ofezavani,
prekryvani nebo prostorova analyza interaktivné nebo z libovolného skriptovaciho
jazyka. Dale ArcGIS 9 piedstavil své vizualni programovaci prostiedi s ndzvem
ModelBuilder (Smith Susan 2004). Verze ArcGIS 10, ktera navazovala na predchozi

verzi 9.4 byla ptedstavena ve druhém ¢tvrtleti roku 2010. Vyznamné vylepSeni v této
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verzi bylo, Ze ArcGIS byl ptedstaven v desktopove, mobilni a webové verzi (ArcGIS
2010). V roce 2020 bylo spole¢nosti Esri oznameno, ze verze 10.8.1 je posledni verze
desktopového ArcMAPu a podpora této verze skon¢i v roce 2026. Dale jiz bude
vychéazet jen verze ArcGIS Pro (Esri 2023b).

Prvni verze ArcGIS Pro byla vydéana v lednu roku 2015 (Esri 2023c). ArcGIS Pro je
64bitovy software a je moderngjsi verzi softwaru ArcGIS Desktop. Na prvni pohled
lze vidét zmodernizované uzivatelské rozhrani. Na rozdil od ArcGIS Desktop jsou
funkce ArcCatalog a ArcMap piistupné prostiednictvim stejné aplikace, nejcastéji pres
panel Catalog (ArcGIS 2023b). ArcGIS Pro také podporuje zobrazeni vice map, scén
a rozvrzeni najednou. Grafické naroky ArcGIS Pro jsou vyrazné vyssi nez u ArcGIS

Desktop, aby bylo mozné podporovat modernizovanou vizualizaci (ArcGIS 2023a).

3.3 QGIS

Zastupcem softwaru s otevienym kodem je software QGIS.

QGIS je open-source software pro prohlizeni, vizualizaci a editaci prostorovych dat.
Je napsany v jazyku C++ a je zaloZen na knihovné Qt, proto nese ndzev QGIS.
Software je mozné spustit na vétSin€ existujicich operacnich systému, véetné Linuxu,
Unixu, Mac OS X a Windows. QGIS disponuje podporou pro Siroké spektrum
vektorovych a rastrovych formatl, mezi které patii napiiklad PostGIS, GRASS,
Shapefile, GML, WFS, GPX, WMS, GeoTiff, PNG, JPG a mnoho dalSich
(Hugentobler 2017). QGIS vyuziva také programovaci jazyk Python, diky kterému je
mozné rozsifit funkcionalitu programu pomoci zasuvnych moduld, které v ném byly

vytvoteny (Svoboda 2017).
3.3.1 Historie a vyvoj QGIS

QGIS poprvé spatril svétlo sveéta v roce 2009. Avsak napad na vytvoreni se zrodil
Vv hlav€é Garyho Shermana jiz o 7 let dfive, tedy v roce 2002. Gery Sherman chtél
vytvofit rychly prohliZze¢ geografickych dat kompatibilni se systémem Linux. Diive
byl veskery software vyvijen pouze pro operacni systém MS Windows, a kvili tomu

se Gary Sherman rozhodl zacit tento projekt (Graser a Olaya 2015).

Prvni verze softwaru 1.0.0 vysla v roce 2009 a nesla nazev ,,Kore*. Vyraznéj$i zména

ptichazi s verzi 2.0, kterd vychazi v roce 2013. V této verzi byl do programu piidan
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tzv. Print Composer, coz je modul pro tisk, ktery umoznuje vytvaret vystupy
s kompletnim kartografickym obsahem. V této verzi dochazi také k urceni oficialniho
nazvu ,,QGIS*, protoze do té doby byly pouzivany oba nazvy, jak ,,Quantum GIS* tak
,QGIS* a to ptisobilo zmate¢né (QGIS 2013). Verze QGIS 3.0 vychazi v roce 2018
a piindsi s sebou fadu zmeén a vylepSeni. Kod programu byl vyrazné prepsan a zmény
muzeme pozorovat jiz v uzivatelském rozhrani. Zasadnim vylepSenim je pfechod na
novou verzi knihoven Qt5, coZ umoznuje vyuzivat nejnovéjsi technologie a poskytuje

softwaru vétsi stabilitu a vykon (QGIS 2018).

Nové verze softwaru QGIS jsou vydavany kazdé Ctyfi mésice. V prvnich tiech
meésicich probihd vyvoj a ¢tvrty mésic se nova verze testuje. V poslednim mésici
vyvojafi nepracuji na vyvoji nové verze, ale vénuji se hlavné opravé chyb
a naslednému vypusténi softwaru. Cislovani verzi u softwaru QGIS ma také sviij Fad.
Verze, které jsou oznaceny lichym ¢islem jsou verze testovaci. Verze oznac¢ené sudym

Cislem jsou verze, které jsou pripravené k vydani (QGIS 2023a).
3.4 Data pro reprezentaci zemského povrchu

V oblasti geografickych informacnich systému (GIS) se modelovanim prostorovych
dat mysli proces vytvareni matematického modelu prostfedi a objektl v ném, ktery
umoziuje analyzu a manipulaci s témito daty. Tento proces zahrnuje sbér a digitalizaci
dat o geografickych objektech, vytvareni topologickych a atributovych informaci
a vytvareni riznych vrstev pro zobrazeni téchto dat. Vysledkem je model, ktery mtize
byt vyuZit pro riizné ucely, napiiklad pro planovani tzemi, spravu zdroji a feSeni

environmentalnich problému.

V oblasti prace s prostorovymi modely, které se vztahuji k zemskému povrchu, se
pouzivaji tfi terminy — digitalni model reliéfu (Digital Terrain Model), digitalni model

povrchu (Digital Surface Model) a digitalni vyskovy model (Digital Elevation Model).

Digitalni model reliéfu

Digitalni model reliéfu, nékdy také nazyvany digitdlni model terénu, je digitaln¢

reprezentovany zemsky povrch sloZzeny z dat a interpola¢niho algoritmu v paméti



pocitace, ktery umoziuje odvozovat vysky mezilehlych bodid a dalsi informace
0 povrchu. V digitdlnim modelu reliéfu je pouzivan nepravidelné rozlozeny systém
vyskovych bodut, které dokonale popisuji terénni tvary vcetné hran a vyskovych
extrému (Britha 2016). Popisuje pouze holy zemsky povrch bez vegetace a lidskych
vytvorti jako jsou budovy, mosty a dalsi ¢lovékem vytvoiené objekty (Klimanek
2008).

Digitalni model povrchu

Digitalni model povrchu je digitalni reprezentace zemského povrchu, kterd zahrnuje
vSechny prvky, jako jsou budovy, stromy, mosty, silnice a dalsi objekty na povrchu.
Je vytvoren ze snimka z letecké nebo druzicové fotogrammetrie, které poskytuji
informace o vySkach vSech objektt na povrchu. Digitalni model povrchu se lisi od
digitalniho modelu reliéfu, ktery zahrnuje pouze vyskové informace o zemském
povrchu bez ohledu na piidané prvky. Digitalni model povrchu je pouzivan v mnoha
oblastech, jako jsou napfiklad urbanistické plany, védecké vyzkumy, navigace a dalsi

oblasti.
Digitalni vy§kovy model

Digitalni vySkovy model je digitdlni zdznam o vySkovych informacich zemského
povrchu, ktery zahrnuje vyskové informace o terénu v jednotlivych bodech sefazenych
do pravidelné miizky. Vznik4 ze snimki z leteckého nebo druZicového prizkumu
terénu, kdy jsou métena vyskova data boda terénu pomoci laseri (LIDAR) nebo radart
(InSAR) a nésledné jsou tato data zpracovdna do digitalniho formatu. Digitalni
vyskovy model umoziuje ziskat informace o sklonu a orientaci svahti, o pfirodnich

vodnich tocich, o nadmoiské vysce a dalSich charakteristikach terénu (Briiha 2016).



4 Charakteristika studijniho uzemi

V této kapitole je charakterizovano tizemi JihoGeského kraje. Dale jsou zde stru¢né

popsany probirané feky, u kterych bude feSeno povodi.
4.1 Jihocesky kraj

Oblast Jihodeského kraje se nachazi v jizni asti Ceské republiky. M4 rozlohu 10 057
km? a je druhym nejvétsim krajem Ceské republiky hned po Stiedoteském kraji
(Wipplinger 2013). JihocCesky kraj ¢ita k roku 2022 piiblizné 637 264 obyvatel
(CESKY STATISTICKY URAD 2023). Kraj je charakteristicky svou krasnou
ptirodou, ktera je tvofena mnozstvim lest, vodnich ploch a kopcu, které sehraly velkou
roli naptiklad ve tvofeni dopravni sité v Jiho¢eském kraji. JihoCesky kraj se vyznacuje
bohatym vodstvem. V Kkraji se nachazi mnoho fek, potoku, jezer a rybnikd.
NejvyznamnéjS$imi fekami jsou Vltava, LuZnice, Otava a MalSe. Vltava protéka
krajinou Sumavy a pfinasi do kraje mnoho turistil a vodackych nadsenci. Dalsi vodni
plochy jsou naptiklad Lipenskéd piehrada, Kamyk, Rozmberk, Svét a dal$i mensi
rybniky. Voda hraje v kraji vyznamnou roli i v zemé&délstvi, pfedevSim v oblasti
zavlazovani poli a chovu ryb. Krajskym méstem Jihoceského kraje jsou Ceské

Budé¢jovice (Kiestianek et al. 1984).

Celkové je Jihocesky kraj charakteristicky svou pfirodni a kulturni krasou, dobrou

ekonomickou situaci a vysokou kvalitou Zivota pro své obyvatele.

4.2 Reky Jihoceského kraje

4.2.1 Blanice

Reka Blanice prameni ve vysce 972 m n. m. u Zlaté, Usti zprava do feky Otavy u mésta
Putim, plocha povodi ma rozlohu 860,5 km?. Délka toku feky Blanice ¢&ita 93,3
kilometrii. Blanice vyvéra v Zelnavské hornating a dale tee smérem do Sumavského
podhtfi, protékd Prachatickou vrchovinou a Bavorovskou pahorkatinou. U Vodinan
vstupuje do Ceskobudgjovické panve, kde se charakter jejiho toku méni na rovinny
a tento charakter si udrzuje az do svého tusti. Blanice je vyznamnou vodackou fekou,

ktera je oblibena mezi milovniky kanoistiky a raftingu. Jeji nizky prutok a cetné peteje



a splavy poskytuji vynikajici podminky pro adrenalinové sporty na vodé (Kfestianek
et al. 1984).

4.2.2 Luznice

Reka Luznice prameni v Rakousku, kde nese rakousky nazev Lainsitz, Usti zprava do
Vltavy ve vodni nadrzi Orlik u Neznasova v 346 m n. m., plocha povodi feky LuZnice
&ita 4226,2 km?, délka toku v Ceské republice méti 153 kilometrd. Protéka z jihu na
sever Tiebonskou panvi, kde se napojuje na soustavu rybnika a na Novou feku, kterou
je spojena s Nezarkou. Dale pokracuje k méstu Sobéslav, kde vstupuje do uzemi
Téborské pahorkatiny. Zde se stac¢i smérem k jihozapadu a protéka hlubokym udolim
az k tsti. Reka ma pomérné nizky pritok a je typicka klidnym tokem, coZ ji &ini

oblibenou pro vodéaky a turisty (Kiestianek et al. 1984).

Celkov¢ lze teku Luznici charakterizovat jako krasnou, klidnou a ptirodné bohatou

feku, ktera nabizi mnoho ptilezitosti pro rekreacni aktivity a ochranu ptirody.
4.2.3 Lomnice

Reka Lomnice prameni 1 km severozapadné od Tiemsina ve vy$ce 733 m n. m. a Usti
zleva do feky Otavy ve vzduti nadrze Orlik u Dédovic. Plocha povodi ¢itd 830,8 km?.
Tok je dlouhy 59,5 kilometra. Pfi svém toku protéka mnoha malebnymi krajinami,
naptiklad Ceskym lesem, Prachatickou pahorkatinou nebo Blatenskou pahorkatinou.
Na své cesté piekonava mnoho pefeji, meandrii a udoli. Reka Lomnice je také
vyznamnou fekou pro rybare. Jedna se o vodohospodaisky vyznamny tok, ktery ma
velky vyznam pro celkovy ekosystém dané oblasti. Tento tok vody je také populéarni
mezi vodaky, kteti vyuzivaji pfredevs§im tsek od Blatné do Mirotic métici celkem 17
kilometrti. Reka je vak také Gasto postizena povodnémi, které mohou mit negativni

dopad na mistni obyvatele a zemédélstvi (Kiestfanek et al. 1984).
4.2.4 Malse

Reka Mal$e prameni v Rakousku, kde nese nazvem Maltsch. Nad Dolnim Dvofistém
tvoii statni hranici. Na naSe tizemi feka pfitékd v Novohradském podhtii, protéka
Sob&novskou vrchovinou a Kaplickou brazdou do Ceskobud&jovické panve. Reka
Malse usti zprava do feky Vltavy ve mésté Ceské Budgjovice ve vysice 385 m n. m.

Plocha povodi feky ¢itd 979,1 km?. Délka toku na nasem tizemi méii 89,5 kilometrd.
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Reka Malge je charakteristicka svym mélkym korytem, které se v nékterych tsecich
stiidd s hlubokymi roklemi a soutéskami. Na dolnim toku, v okoli mésta Ceské
Bud¢jovice, se koryto feky rozsifuje a tvoii naplavovou rovinu. V fece se nachazi
mnozstvi malych ostrovli a meandr, coz vytvari zajimavou krajinnou scenérii. MalSe
je vyznamna zejména pro turisticky ruch a vodackou turistiku. V okoli feky se nachazi
mnozstvi turistickych tras a cyklostezek, stejné jako fada moznosti k vodnim sportim,
jako je kanoistika a rafting. Pro vodackou turistiku na fece Malsi se nejvice vyuziva
usek od Dolniho Dvoftisté do VSeméfic, ktery méii ptiblizné 8 kilometra (Krestianek
et al. 1984).

4.25 Nezarka

Reka Nezarka vznikéa soutokem fek Kamenice a Zirovnice U Jarosova ve vysce 471 m
n. m. Usti zprava do feky LuZnice ve mést& Veseli nad Luznici v 408 m n. m. Plocha
povodi feky Nezarky ¢itd 999,6 km?. Délka toku méii 56,2 kilometrii. Koryto feky je
charakterizovano hlubokymi udolimi, ¢etnymi pefejemi a jezy, a také pfitomnosti
mnoha meandr. Vodni rezim Nezéarky je ovlivnén predev§im destovymi srazkami
a tajicim snéhem v zimnim obdobi. Nejvyssich vodnich stavii dosahuje v obdobi
jarnich povodni. Nezarka je znama ptredev$im pro svou piirodni krasu a turisticky
potencial. V okoli feky se nachdzi mnoho turistickych tras a cyklostezek, a také je
vyuzivana pro vodackou turistiku. Vodacky vyuzivany usek se sjizdi od JaroSova do

usti Nové feky a méfi 31 kilometru (Ktestianek et al. 1984).
4.2.6 Otava

Reka Otava vzniké soutokem Vydry a K¥emelné jihozapadné od obce Svojse ve vysce
627 m n. m. Reka se vléva zleva do feky Vltavy v nadrzi Orlik u Zvikova ve vysce
346 m n. m. Plocha povodi &ita 3788,2 km?. Délka toku feky je 113 kilometrii. Otava
je charakterizovana svymi hlubokymi tidolimi, mélkym korytem a cetnymi petejemi.
Na hornim toku, v okoli mésta SuSice, se feka Otava vléva do kanonovitého tdoli, kde
se nachdzeji také cetné vodopady a kaskady. Na dolnim toku se koryto feky rozsituje

a tvoti naplavovou rovinu (Ktesttanek et al. 1984).
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4.2.7 Vltava

Reka Vltava je nejdelsi fekou v Ceské republice, kterd protéka nejen Jihodeskym
krajem, ale také StfedoCeskym krajem a Prahou. Délka toku Vltavy méti 430,2
Kilometra. Pramen VItavy se nachédzi 5,5 km jihojihozapadné od obce Kvilda na
Sumavé a 600 metrti od hranice s Némeckem ve vysce 1172 m n.m. Na hornim toku
feka protéka horskymi oblastmi S divokymi pefejemi. V oblasti JihoCeského kraje se
Vltava roz$ifuje a protéka naplavovymi rovinami, kde se nachazi fada rekreaénich
oblasti a kulturnich pamatek. Vltava tsti zleva do feky Labe na severu Ceské republiky
u mésta Mélnik ve vysce 155 m n.m. Celkova rozloha povodi Vitavy ¢ini 28 090 km?.
Reka protéka ¢etnymi historickymi mésty v Jihodeském kraji, jako jsou napiiklad

Cesky Krumlov nebo Ceské Budgjovice (Kiestianek et al. 1984).
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5 Metodika

Metodickad cast prace se zaméfuje na vytvofeni mapy, ktera zndzorfiuje povodi
vybranych fek v JihoCeském kraji. Prvni Cast popisuje tvorbu mapy v prostiedi
komeréniho softwaru Esri ArcGIS se softwarovymi aplikacemi ArcMap, ArcCatalog
a ArcToolbox. Druha ¢ast popisuje tvorbu mapy v open-source mapovém softwaru
QGIS. Kvytvofeni map, které znazoriiuji povodi fek v JihoCeském kraji, bylo
zapotiebi zvolit vhodné pluginy do obou softwart, které umoznily potiebné analyzy
dat pro vytvoreni povodi sledovanych fek. V komercnim softwaru Esri ArcGIS byl
zvolen plugin pro analyzu dat ArcHydro a v open-source softwaru byl zvolen plugin
pro analyzu dat SAGA.

5.1 Vyuzita data

Pro moji bakaldiskou praci bylo zapotiebi ziskat spravna data pro nasledné analyzy
v softwaru ArcMap a QGIS. K vytvofeni povodi fek bylo potieba ziskat DMT
(Digitalni model terénu) pro JihoCesky kraj. V této situaci byla vyuzita data
evropského programu pro dalkovy pruzkum zemé& Copernicus, ktery je koordinovany
a fizeny Evropskou unii ve spolupraci s Evropskou kosmickou agenturou (Copernicus
2023a). Data jsou dostupna online na webové strance

https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1/view, kde bylo

zapotiebi vybrat piislusnou dlazdici (Copernicus 2023b). V tomto piipadé dlazdice

s oznacenim E40N20, ktera pokryva pozadované Uzemi Jihoc¢eského kraje.
5.2 ArcGIS - ArcHydro

Uloha byla zpracovana v desktopové verzi softwaru ArcGIS 10.7.1.

Na zacatku bylo zapotfebi nastavit prostfedi softwaru ArcMap. Nejprve byly
nastaveny relativni cesty k datim pomoci zalozky ,File“ v horni 1i§t¢ softwaru
a vybérem polozky ,,Map Document Properties®, aby bylo mozné projekt bez obtizi
otevfit i na jiném zafizeni.

Dalsim krokem bylo vytvofeni geodatabaze v ArcCatalogu kliknutim pravym
tlacitkem na ptislusnou slozku, vybérem polozky ,,New* a ndslednym vybérem ,,File

Geodatabase* (viz obr. 2) pro ukladani analyzovanych dat.
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Obrazek 2: Vytvoreni Geodatabdze
=

B Copy
= Rename
= E

i gx] Disconnect Folder

= || e Refresh
£ Folder Mew ,
| d File Geodatabase |=] Item Description...
L d Personal Geodatabase I.j,. Properties...

Déle pak bylo zapotifebi nastaveni nové vytvorené geodatabaze jako defaultni
kliknutim pravym tlacitkem na nové vytvoienou geodatabazi a vybérem polozky

,»Make Default Geodatabase* (viz obr. 3).

Obrazek 3: Nastaveni geodatabaze jako defaultni

Bl Copy

X Delete
Rename

w  Refresh
Administration b
Distributed Geodatabase k
Mew b
Import b
Export k

L Share as Geodata Service...

|§ ltern Description...

P Properties...

V procesu konfigurace bylo nutné jako posledni krok nastavit cestu k noveé vytvoiené
geodatabazi pro ukladani analyz pomoci zalozky ,,ApUtlities v list¢ pluginu
ArcHydro (viz obr. 4) a nésledné vybrani cesty k pozadované geodatabazi (viz obr. 5).
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Obrazek 4: Nastaveni cesty pro geodatabdzi

Attribute Tools = Network Tools = | ApUtilities |5, & o, =1- 32 OO0 (8 B

Set Target Locations

XML Manager...
Load/Merge Config XML

UnigquelD Tables Manager...
Enable/Disable UniquelD Manager
Aszsign UnigquelD

Additional Utilities 3

Obrézek 5: Vybrani cesty pro geodatabazi

@ Set target locations for DefaultConfig X

() Application (® MaplLevel MapName: Layers e

Raster Data: |C:'-p-:ukus_final'-pukus_final adb |

TR

Vector Data: |C:'-p-:ukus_final'-pukus_final gdb |

0K Help Cancel

5.2.1 Priprava datv ArcGIS

Ziskana data bylo potteba nejprve pievést do souradnicového systému S — JTSK
Krovak EastNorth, ktery se pouziva pro Ceskou republiku z pivodniho
soufadnicového systétmu ETRS89 _ETRS_LAEA, ve kterém byla plvodni data

zisk&na. Na konvertovani dat byl vyuzit nastroj ,,Project Raster* (viz obr. 6).
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Obréazek 6: Nastaveni nastroje Project Raster

#, Project Raster

- [m] X

Input Raster Output Coordinate
[Ci\pokus2\12346 BN System

Input Coordinate System (optional)

ETRS89_ETRS_LAEA 3 The coordinate system for

the new raster dataset.

Output Raster Dataset

[ c:\pokus2\pokus2. gdblc 12346 _ProjectRaster 1 =]

Output Coordinate System

[ 5-7msk _Krovak_East_Nortn |

Vertical (optional
ic Transformation (optional)
5_JTSK/05_To_ETRS_1989_1 +5_TTSK_To_5_TTSK/05_1 +
x
Resampling Technique (optional)
NEAREST |
Output Cell Size (optional)
M=)
X Y
[ 5] | 25|
Registration Point (optional)
X Coordinate ¥ Coordinate
3 Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Byl vytvofen novy rastrovy soubor s pozadovanym soufadnicovym systémem S —
JTSK Krovak EastNorth, ktery byl omezen pomoci nastroje ,,Clip (Data
Management)“ se zaSkrtnutym ,,Use Input Features for Clipping Geometry* (viz obr.
7) na rozsah Uzemi Jiho¢eského kraje (viz obr. 8). Jako vystupni vrstva pro omezeni
bylo pouzito uzemi JihoCeského kraje, které bylo volné ke stazeni na webovych
strankach CUZK (CUZK 2010). Byla vytvoiena novéa rastrova vrstva s nazvem
»jc_clip®. V tuto chvili jsme méli pfipravena vSechna potiebnd data pro nasledné

analyzy pomoci pluginu ArcHydro.
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Obrézek 7: Nastaveni nastroje Clip (Data Management)

#, Clip

- ]

*

Input Raster

[ 12346 ProjectRaster
Output Extent {optional)

L«
m

[ic
Rectangle

X Minimum

¥ Maximum

-1097156,750000

X Maximum

-823652,980000 | |

-672278,710000

¥ Minimum

-1211585,860000

I Use Input Features for Clipping Geometry {Dpﬂona\)l

Output Raster Dataset

Clear

[ C\pakdata\1C_clip

NoData Value (optional)

[-3402823e+38

[[] Maintain Clipping Extent (optional)

Environments...

Obrazek 8: Uzemi Jihoceského kraje v ArcMap

<< Hide Help

Output Raster
Dataset

The name, location, and

format for the dataset you

are creating. Make sure
that it can support the
necessary bit depth.

When storing the raster

dataset in a file format, you

need to specify the file
extension:

_bil—Esri BIL
_bip—Esri BIP
.bmp—BMP
_bsg—Esrn BSQ
-dat—ENVI DAT
_gif—GIF
.img—ERDAS
IMAGINE
_jpg—JPEG
.ip2—JPEG 2000
-png—PNG
HfF—TIFF
.mif—MRF
_c—CRF

No extension for
Esri Grid

When storing a raster
dataset in a geodatabase,
do not add a file extension
to the name of the raster

dataset.

When storing your raster

dataset to a JPEG file. a

JPEG 2000 file, a TIFF file,
or a geodatabase, you can

Tool Help

~
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5.2.2 Analyzy dat v ArcGIS

Poté, co bylo prostiedi softwaru ArcGIS a data spravné piipravena, se mohly zagdit

provadeét potiebné analyzy k vytvofeni povodi fek.

Fill Sinks

Jako prvni byla provedena analyza Fill Sinks, ktera upravuje terénni nerovnosti

snizenim nebo zvySenim hodnot butiky v zavislosti na okolnich butikach, aby nasledna

vygenerovana Fi¢ni sit’ byla kontinualni (Stovidek 2022).

V listé pluginu ArcHydro v zalozce ,, Terrain Preprocessing® byla vybrana moznost

,,DEM Manipulation“ a nasledné moznost ,,Fill Sinks* (viz obr. 9).

Obrazek 9: Vyber analyzy Fill Sinks

Terrain Preprocessing *| Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Metwork Tools -

Data Managernent Terrain Preprocessing

DEM Manipulation

Data Management DEM Manipulation

Flow Direction

Adjust Flow Direction in Sinks
Adjust Flow Direction in Streams
Adjust Flow Direction in Lakes
Flow Accumulation

Strearn Definition

Stream Segmentation
Combine 5treamn Link and 5Sink Link
Catchrment Grid Delineation

Catchment Polygon Processing
Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing

Create Drainage Line Structures
Create Sink Structures

Level DEM

DEM Reconditioning

Assign Streamn Slope

Burn Stream Slope
Build Walls
Sink Prescreening

Sink Evaluation

Depression Evaluation

Sink Selection

Fill Sinks

V analyze bylo potieba do kolonky DEM nastavit pozadovana data, v tomto ptipadé

,.jc_clip®. Déle vse bylo nechano v defaultnim nastaveni (viz obr. 10).



Obrazek 10: Nastaveni Fill Sinks

D Fill Sinks X
DEM ic_cip v
Deranged Polygon Nl |
Hydro DEM [Fi |

[] Use I=Sink Field

Fill Method
() Fill Threshold (DEM Z-Unit)
@ Fill All

| OK || Hep || Cancel |

Byla vytvofena nova rastrova vrstva Fil (viz obr. 11).

Obrazek 11: Rastrova vrstva ,, Fil
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Flow Direction

Dalsi byla provedena analyza Flow Direction, kterd uruje smér proudéni pro kazdou
buiiku zv1ast podle nejvetsiho rozdilu hodnot mezi sousednimi buitkami a vytvoii rastr
(Stovigek 2022).

V nastaveni analyzy byla do kolonky Hydro DEM vlozena rastrova vrstva ,,Fil“, ktera
byla vytvofena piedeslou analyzou Fill Sinks. Dalsi nastaveni bylo ponechano

v defaultnim stavu (viz obr. 12).

Obrazek 12: Nastaveni Flow Direction

@ Flow Direction >
Hydro DEM Fil "
Cuter Wall Palygon Mull -

Flow Direction Grid |Fdr

bep | Cancol

Byla vytvotena nova rastrova vrstva Fdr (viz obr. 13).

Obréazek 13: Rastrovd vrstva ,, Fdr*
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Flow Accumulation

Na =zakladé¢ rastru zanalyzy Flow Direction byla provedena analyza Flow
Accumulation, ktera s¢ita pocet bun€k, z nichz piitéka voda do dané bunky, a tuto

vyslednou hodnotu ji pfitadi. Poté ze viech hodnot vytvoii rastr (Stovicek 2022).

V nastaveni analyzy byla piidana do kolonky ,,Flow Direction Grid* vrstva ,,Fdr (viz

obr. 14).

Obrazek 14: Nastaveni Flow Accumulation

@ Flow Accumulation *

Flow Direction Grid Fdr o

Flow Accumulation Grid Fac

botp || Conc

Vznikla nova rastrova vrstva Fac (viz obr. 15).

Obrazek 15: Rastrovd vrstva ,,Fac

21



Stream Definition

Analyza Stream Definition, ktera byla provedena na zakladé¢ Flow Accumulation
(,,Fac* v kolonce Flow Accumulatin Grid) a nasledn¢ byla vygenerovana fi¢ni sit’

podle poctu bunék (Numbers of Cells) a podle velikosti povodi (Area) (viz obr. 16).

Obrézek 16: Nastaveni analyzy Stream Definition

& Stream Definition pod

Flow Accumulation Grid | Fac v

Enter stream threshold to initiate a stream

Mumber of cells: 141474
Area (square km): |33.4213

Stream Grid |Str

oK Help Cancel

Vsechny buiiky, které byly nad prahovou hodnotou (¢ast ,,Enter stream threshold to
initiate a stream®), byly zménény na hodnotu 1. A vSechny buiiky, které byly pod
prahovou hodnotou, byly zménény na prazdnou hodnotu ,,Null“ (Stoviéek 2022).

Pomoci analyzy Stream Definition byla vytvofena nova rastrova vrstva Str (viz obr.
17)
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Obrazek 17: Rastrova vrstva ,, Str

Stream Segmentation

Dalsi analyzou byla analyza Stream Segmentation, kterd byla provedena na zakladé

ptedchozich analyz Flow Direction a Stream Definition. (viz obr. 18)

Obrazek 18: Nastaveni analyzy Stream Segmentation

& Stream Segmentation *
Flow Direction Gnid Fdr "
Stream Gnd Sir o
Sink Watershed Grid | py o
Sink Link Grid Mull "

Stream Link Grid




Analyza Stream Segmentation spociva v rozdéleni toku na jednotlivé tseky, které se
nachazeji mezi soutoky jednotlivych toku. Kazdému Useku je nasledné pfifazen
jedine¢ny identifikator a lze jej jednoznacné identifikovat pomoci koédu "Grid Code".
Diky tomuto lze jednozna¢né rozliSovat vSechny buiikky v daném tseku od jinych
(Stovicek 2022).

Jako vysledek analyzy Stream Segmentation byla vytvofena vrstva StrLnk (viz obr.
19)

Obrazek 19: Rastrova vrstva ,,StrLnk “

Catchment Grid Delineation

Nasledné byla provedena analyza Catchment Grid Delineation na zakladé analyz Flow
Direction a Stream Segmentation (viz obr 20).
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Obréazek 20: Nastaveni analyzy Catchment Grid Delineation

@ Catchment Grid Delineation et
Flow Direction Gnd Fdr »
Link Grid Sirlvi .
Catchment Grid |Cat

bep || Cancol

Pti této analyze byly jednotlivym bunkam v rastru pfitazeny hodnoty odpovidajici
danému povodi, ke kterému bunka nalezi. Tato hodnota se shodovala s hodnotou
jednotlivych tusekt toku (Stovicek 2022).

Vysledkem tohoto procesu byla rastrova vrstva Cat (viz obr. 21), ktera byla nasledné
ptevedena na polygonovou vrstvu pomoci dalsi analyzy Catchment Polygon

Processing (viz obr. 22).

Obréazek 21: Rastrovd vrstva ,,Cat
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Obrazek 22: Polygonova vrstva ,, Catchment

Drainage Line Processing

Analyza Drainage Line Processing, kde byla pievedena do liniové vrstvy

vygenerovana rastrova vrstva riéni sité z predeslé analyzy Stream Segmentation (viz

obr. 23).

Obrazek 23: Nastaveni analyzy Drainage Line Processing

@ Drainage Line Processing >
Stream Link Grid Sirl rik v
Flow Direction Grid Felr "
Drainage Line |Drainage|Jne

Help Cancd
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Jako vysledek této analyzy byla vytvoirena liniova vrstva DrainageLine (viz obr. 24).

Obrazek 24: Liniovéa vrstva ,, DrainageLine

Adjoint Catchment Processing

Analyza Adjoint Catchment Processing vytvoii polygon reprezentujici celou horni
oblast (tj. oblast, odkud se do daného mista sbhird voda), ktera stéka do jeho vstupniho
bodu, a ulozi se do tiidy prvki, ktera ma oznaceni Adjoint Catchment (Merwade 2012)
na zaklad¢ analyz Drainage Line Processing a Catchment Polygon Processing (viz obr.
25).
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Obrazek 25: Nastaveni analyzy Adjoint Catchment Processing

@ Adjoint Catchment Processing >
Drainage Line CrainageLline w~
Catchment Catchment »

Adjoint Catchment | AdjointCatchment

Help | Cancd

Pomoci této analyzy byla vytvoiena nova polygonova vrstva AdjointCatchment (viz

obr. 26).

Obréazek 26: Polygonova vrstva ,, AdjointCatchment
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Point Delineation

Jako posledni analyza pro vytvofeni povodi byla vybrana analyza Point Delineation
z divodu lepsi ptizplisobitelnosti oproti automatické analyze pro vymezeni bodl. Tato
analyza pouziva vstupni body (obvykle prameny nebo usti fek) ke generovani oblasti,
které odtékaji do daného bodu (obvykle tsti feky).

Analyza byla vybrana z listy pluginu ArcHydro (viz obr. 27) a byla provedena na
zakladé predchozich analyz (viz obr. 28)

Obrazek 27: Vyber Point Delineation analyzy

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools = Network Tools ~ ApUtilities » -5, 2 == a2 Ta m P # Help _

Obréazek 28: Nastaveni analyzy Point Delineation

D Point Delineation *
Flow Direction Grid Erir e
Stream Grid Shrlinik e
Snap Stream Grid S e
Catchment Fotrtanent e

Adjoint Catchment AdjointCatchment e

Sink Point Grid Mull e

Sink watershed Mull e

Watershed |1.'I.|'a'tershed |

Watershed Point |'|."I||'a'te_-rghed|:'|jir|‘t |
0K Help Cancel

Nasledné byl vybran bod v usti nebo pramenu feky, podle potieby jednotlivych tokd.
Od vybraného bodu bylo vygenerovano povodi dané feky (viz obr. 29).
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Obrazek 29: Vygenerované povodi

Bod byl vymezen pro kazdou feku zvlast’ a takto byla vygenerovana povodi vSech

zkoumanych fek.
Labels

Jména jednotlivych povodi byla nastavena pomoci funkce Labels v Properties vrstvy
,»Watershed podle pole ,,Name* (viz obr. 30).
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Obrézek 30: Nastaveni Labels v ArcMap

Layer Properties >

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels  Joins & Relates Time  HTML Popup

[#1iLabel features in this layer

Method: Label all the features the same way w

All features will be labeled using the options specified.

Text String
Label Field: Name w | Expression...
Text Symbol
l0) Anal vis ]
AaBbYyZz

H-re ru Symbal...

Other Options Pre-defined Label Style
Placement Properties... Scale Range... Label Styles...

Znust Poutit

Poté byly popisky ptfevedeny na anotace, pomoci funkce Convert Labels to
Annotation, aby bylo mozné s nimi dale pohybovat. Byla vytvofena nova vrstva

S popisky ,,WatershedAnno*.
53 QGIS—SAGA

Uloha byla zpracovana v softwaru QGIS s verzi 3.16.10

V softwaru QGIS nebylo zpocatku potieba nijak upravovat prostiedi a hned bylo
mozné zalit upravovat pozadovana data. VSechny analyzy byly provedeny pomoci
pluginu SAGA.

5.3.1 Priprava datv QGIS

Po vlozeni dat do projektu bylo nejprve nutné pievést data do soutadnicového systému
S — JTSK Krovak EastNorth, ktery je vhodny pro Ceskou republiku z pivodniho
soufadnicového systému ETRS89 ETRS_LAEA, ve kterém byla ptvodni data

ziskana.
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Data byla ptevedena pomoci kliknuti pravym tla¢itkem na pozadovanou vrstvu v sekci
,Layers®, vybérem moznosti ,,Settings* v zalozce ,,Source” a naslednym piepnutim
soufadnicového systému v sekci ,,Assigned Coordinate Reference Systém™ na

pozadovany systém S — JTSK Krovak EastNorth (viz obr. 31).

Obrazek 31: Zvoleni souradnicového systému dat

() Viastnosti vrstvy — 12346 — Zdroj x
Q
Mazev vrstvy 12346 zobrazena jako | 12346
q Informace
EPSG:5514 - 5-JT5K [ Krovak East Morth v —‘;E
5 Changing this option does not modify the original data source or perform any reprojection of the raster layer.
"‘" Symbologie Rather, it can be used to override the layer's CRS within this project if it could not be detected or has been
. incorrectly detected.

I.ﬂ Prihlednost The Processing ™ Wano {reprasect)” tool should be used to reproject a raster source and permanently change the data source's
= CRS.

Iﬂ Histogram

Vs

& Vykreslovani

0- ifas-:rv'_\.-"

‘ Pyramidy

E Metadata

-

Legenda
QGIS Server
Styl - | oK | Zrusit Pousit Napavéda

Po nastaveni systému bylo zapotiebi soubor ulozit jako pomoci ,,Save As“ kde byl
soubor ulozen v pozadovaném soufadnicovém systému S — JTSK Krovak EastNorth

(viz obr. 32).
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Obrazek 32: Ulozeni dat v novém souradnicovém systému

! UloZit rastrovou vrstvu jako... »
Refim vystupu '® Syrova data Vykresleny obrazek
Format GeaTIFF o= Vytvorit VRT

Mazev souboru |dem_krovak

Mazev vrstvy
SRS Prajekt SRS: EPSG:5514 - 5-JTSK [ Krovak East North v | |&
w Rozsah (aktualni: vrstva)
Sever |-925235,4753
Zapad -1566042,4212 Wychod |-388192,6372
Jih |-2105496,8390
Rozsah aktudln vrstvy Vypodtat z vratvy ~ Rozsah mapového okna
w RozliSeni (aktualni: vrstva)
® Vodorovné | 29,3324 Svisle | 19,7896 Rozligeni vrstvy
Sloupce 40087 Radky 59540 velikost vrstvy
v Moznosti vytvoreni

erofil | vichaz

MNazev Hodneta
Ovef Napovéda -
V| Ffidat uloZeny soubor do mapy Ok Frusit MNapovéda

Bylo nutné také nastavit soutadnicovy systém celého projektu. Soutadnicovy systém
celého projektu byl nastaven v pravém dolnim rohu kliknutim na dlazdici pro nastaveni
soufadnicového systému a naslednym vybranim pozadovaného systému S — JTSK

Krovak EastNorth (viz obr. 33).

Obréazek 33: Zvoleni souradnicového systému projektu

Fresh geodata for your project

0,0° = | v Wykreslovani

Poté, co byla data pfevedena do pozadovaného systému S — JTSK Krovak EastNorth,

bylo vymezeno Uzemi Jihoceského kraje pro nasledné analyzy.
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Vymezeni Uzemi Jiho¢eského kraje bylo provedeno pomoci ,,Clip Raster by Mask
Raster*, kde jako vstupni vrstva byla pouzita data, v jiz nastaveném systému S — JTSK
Krovak EastNorth. A jako vrstva masky byla pouzita vrstva Jiho¢eského kraje, kterd
byla volné& dostupna na webovych strankach CUZK (CUZK 2010) (viz obr. 34).

Obrazek 34: Nastaveni Clip Raster by Mask Raster

L Ofiznout rastr podle vrstvy masky bed

Parametry Zaznam
Vstupni vrstva
" dem_krovak [EPSG:5514] -
Vrstva masky
9 1C [EPSG:5514] - % e
Pouze vybrané prvky

Zdrojowy SRS [velitelny]
Cilovy SRS [volitelny]

Priradit uréené nodata hodnoty k vystupnim pasmdm [volitelny]
MNenastaveno
Vytvofit wystupni alfa kanal
v | Prizplzobte rozsah ofiznutého rastru v rozsahu vrstvy masky
Zachovat rozlifeni vstupniho rastru

Mastaveni rozlieni vystupniho souboru

¥ rozliZeni vystupnich pasem [volitelny]

0% Storno

Spustit jako ddvkowy proces... Spustit Zavfit MNapovéda

Byla vytvoifena nova vrstva kopirujici hranice Jihoceského kraje, kterd byla nazvana

,jc_dem_final*“ (viz obr. 35).
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Obréazek 35: Uzemi Jihoceského kraje v QGIS

5.3.2 Analyzy dat v QGIS

Jakmile byla data ptevedena na spravny soufadnicovy systém a bylo provedené

omezeni vrstvy na rozsah uzemi JihoGeského kraje, bylo mozné zacit s prvni analyzou.
Fill Sinks (Wang and L.iu)

Analyza Fill Sinks (Wang and Liu) byla vyhledana pomoci vyhledavace, ktery se
nachazi v levé dolni ¢asti rozhrani softwaru. Jako vstupni vrstva DEM byla pouzita
vrstva ,jc_dem_final®“ (viz obr. 36) a na ni byla nasledné provedena analyza, kterd
slouzi k naplnéni tzv. "depresi" v rastrovych datech a k vytvoieni plynulého povrchu

(Wichmann Volker 2007).
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Obrazek 36: Nastaveni analyzy Fill Sinks (Wang and Liu)

() Fill Sinks (Wang & Liu) b g

& SAGA version 7.8.2 neni ofidéiné podporovand - algoritmy mohou mit problémy 6

Parametry Zaznam
DEM

" jc_dem_final [EPSG:5514] -
Minimum Slape [Degree]

0,010000 a
Filled DEM

|Filled_final |-

v | Oteviit vystupni soubor po dob&hnuti algoritmu

Flow Directions

Otevfit vystupni soubor po dob&hnuti algoritmu

Sbérné oblasti povod?

Oteviit vystupni soubor po dob&hnut! algoritmu

| 0% Storno

Spustit jako davkovy proces... Spustit Zavfit

Jako vysledek této analyzy byla vytvofena nova rastrova vrstva ,,Filled_final* (viz obr.
37).

Obrazek 37: Rastrova vrstva ,, Filled final




Channel network and drainage basins

Pomoci analyzy Channel network and drainage basins byl nejdiive vytvotfen Strahler
Order (viz obr. 38), ktery nejprve oznaci vSechny jednotlivé toky fadem 1. Poté, co se
dva toky stejného tadu spoji a vytvoii tok fadu 2. Pokud se spoji tok fadu 2 s jinym
tokem fadu 2, vytvofi se tok fadu 3 (Department of Industry 2018). Déle byly vyty¢eny
ficni toky Channels (viz obr. 39), ze kterych byla nasledné vytvoiena povodi.

Jako vstupni vrstva byla pouzita vrstva Filled final, ktera byla vytvofena v analyze
Fill Sinks a prah (threshold) byl nastaven na hodnotu 8 z duvodu vyobrazeni pouze

majoritnich tokt (viz obr. 40).

Obrézek 38: Rastrova vrstva Strahler Order
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Obrazek 39: Liniova vrstva Channels
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Obrazek 40: Nastaveni analyzy Channel network and drainage basins

(2 Sit tokd a sbémé oblasti

& SAGA version 7.8.2 neni oficidiné podporovana - algoritmy mohou mit problémy Q

Parametry Zamnam
Madmoiska vygka
" Filled_final [EPSG:5514]
Préh
8
Flow Direction
UloZit do docasného souboru]
Otevfit vystupni souber po dob&hnuti algoritmu
Flow Connectivity
[UleFit do dofasného soubaoru]
Otevfit vystupni soubor po dobghnut algoritmu
R&d podle Strahlera
C:/fqgis_final/Strahler . sdat
V| Otevfit wistupni soubor po dob&hnut algoritmu
Drainage Basins
[UloZit do doasného souboru]
Otevfit vystupni souber po dob8hnuti algoritmu
Channels
C:fqgis_final/channeld.shp

V| Otevfit vystupni souber po dob&hnuti algoritmu

Spustit jake davkovy proces...

0% Storno

Spustit Zavit

Upslope Area

Pro vytvoteni samotného povodi byla pouZita analyza Upslope Area, kterd umoziiuje

vypocitat plochu, ze které voda stéka na dané misto na zakladé topografickych dat.

Pro vytyCeni povodi bylo nejprve nutné manualné zjistit soufadnice bodu usti

jednotlivych fek, které byly zapsany do jednoduché tabulky (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Souradnice usti iek

Blanice -777553.21973 -1129463.53706
LuZnice -757937.44730 -1136772.35879
Lomnice -769993.226 -1115549.168
Malse -756053.7341 -1166283.9225
NeZarka -735835.189 -1145839.319
Otava -768964.03 -1111856.83
Vltava -769114.16809 -1101433.82972
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Vstupem zde byly tedy vyhledané soutadnice X a Y a vrstvou pro nadmoiskou vysku
(elevation) byla vrstva Filled final, ktera byla vytvofena pomoci analyzy Fill Sinks.
Jako metoda byl pouzit algoritmus Deterministic 8 (viz obr. 41), ktery pouziva pouze
8 sméru odtokt (sméry kardindlni — sever, jih, vychod, zapad a diagonalni sméry).
Tento algoritmus je vhodny pro jednodussi terény oproti algoritmu Deterministic
Infinite, ktery se pouziva ve slozitéjSich terénech (Fairfield a Leymarie 1991).
Deterministic 8 je tedy pro potieby vymezeni téchto povodi plné dostacujici. Zbytek

nastaveni analyzy byl ponechan v defaultnim nastaveni.

Obréazek 41: Nastaveni analyzy Upslope Area

() Upslope Area X

& SAGA version 7.8.2 neni oficalné pedporovana - algoritmy mohou mit problémy 8

Parametry Zaznam

Target Area [volitelny]

Cilova X soufadnice

-777553,219730 =
Cilova Y soufadnice

-1129463,537060 =
MNadmorska vyika

=" Filed_final [EPSG:5514] -

Sink Routes [volitelny]

Metoda

[0] Deterministic & -
Convergence

1,100000 =
Upslope Area

v | Otevit vystupni soubor po dob&hnuti algoritmu

0%

Spustit jako dévkovy proces... Spustit Zaviit

Byla vytvofena rastrova vrstva s nazvem piislusné feky, které nalezi soutfadnice X
a Y. Nakonec byla rastrova vrstva pievedena do shapefile pomoci nastroje Polygonize

(Raster to Vector) (viz obr. 42).
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Obréazek 42: Nastaveni nastroje Polygonize (Raster to Vector)

=) Prevést na polygony (rastr na vektor) e

Parametry Zaznam
Vstupni vrstva

=" Blanice [EPSG:5514] -
Cislo pasma

Kanal 1 hd
MNazev vytvdreného pole

DN

PouZit 8-pripajeni

P Pokrofilé parametry
Vektorizovany

Blanice

V| Oteviit vystupni soubor po dob&hnuti algoritmu

Voladni GDAL/OGR. konzole

Soubory ./Blanice™ nejsou podporovany jako vystupy pro tento algoritmus

0%

Spustit jako davkovy proces... Spustit Zaviit Napovéda

Analyza Upslope Area a nasledny ptevod na shapefile byl zopakovan pro kazdou feku
zvlast’ s prislusnymi soufadnicemi X a Y kazdé feky.

Lables

Aby do vysledné mapy mohly byt vlozeny popisky s nazvy jednotlivych fek, bylo
zapotiebi v atributové tabulce kazdé feky prfidat sloupec s nazvem teky. Tedy oteviit
atributovou tabulku, zapnout editaci a piidat sloupec textového typu. V Layer

Properties kazdé vrstvy s prislusnou fekou v zalozce Labels byla zvolena moZnost

Single label (viz obr. 43). Tento postup byl zopakovan pro kazdou feku zvlast'.
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Obrézek 43: Nastaveni Labels v QGIS

(2 Viastnosti vrstvy — Blanice — Popisky

Q| I % Jednotlivé popisky - I | €

*

Hodnota |ih€ Blanice hd | |E
w Ukazka textu
PFIliE Zlut'oudky kil dpél dabelské bdy =
(@he| Popisky _— — b
il Flutoudky ki (pél d'abelské Sdy [ ][ 509953 |~ | |8~} | [~
abc abe Text Text
% Eormétovani | Typpisma | MS Shell Dig 2 -le
88¢ (Obalova zona
B Masks syl | tuéné MEE"
s @ Porad uelse Bl & [/ &
o 7 Stin
ko X =
= ./;,. Popisky velkost | 10,0000 BE=!
0:0 Umisténi |Bod\-I 2 | @,
S Whslovini |y [ | =,
Préhlednost 1/ 100,0 % DR =8
()

Povolit HTML formatovani

4, Oblibené a|-| 8t

|Uloiit nastaveni... |

OK | | Zrudit | | Pouiit | | Napovéda
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6 Vysledky a diskuse

Vysledkem této bakalaiské prace jsou dvé polygonové vrstvy povodi 3. fadu
vybranych ftek v Jiho¢eském kraji. Jedna polygonovad vrstva byla vyhotovena
v komerénim softwaru ArcGIS (viz obr. 44) a druha v open-source softwaru QGIS (viz
obr. 45). Vysledné vrstvy povodi fek vypadaji velice podobn¢, ale v kazdém softwaru

vedla k jejich vyhotoveni jina cesta v podob¢ pouzitych analyz.

Obrazek 44: Vysledné polygonové vrstvy povodi iek v ArcGIS
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Obréazek 45: Vysledné polygonoveé vrstvy povodi ek v QGIS

Blanice

Problematika povodi fek je jiz prozkoumand a vysledné polygonové vrstvy jsou ke
staZzeni na webu. Tato prace tedy nepfinasi Zadné nové vysledky, ale pfinaSi novy
pohled na postup pii vytvareni vyslednych modelti v podobé porovnani prace v obou

programech.

Pfi porovnani obou polygonovych vrstev je mozné si v§imnout mensich rozdili ve
vytyCeni jednotlivych povodi (viz obr. 46), kde cervena vrstva byla vytvofena
v softwaru ArcGIS a ¢erna byla vytvorena v softwaru QGIS. Hlavni rozdil je vidét na
povodi feky Vltavy, ktera je v QGIS rozdélena na dv€ samostatna povodi z diivodu,
Ze algoritmus v QGIS bere v potaz vodni plochu Lipno, ale algoritmus v ArcGIS jej
Vv potaz nebere. Dalsi mensi rozdily, které jsou vidét v hranicich povodi jsou zptisobené
odlisnymi analyzami. V softwaru QGIS byla pouzita metoda Strahler Order
a v softwaru ArcGIS byly pouZity analyzy Flow Direction a Flow Accumulation a to

ma za nasledek mensi rozdily v hranicich jednotlivych povodi.
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Obréazek 46: Rozdil polygonovych vrstev v ArcGIS a QGIS

Lomnice
Otava
Blanice

Toto tvrzeni také potvrzuje vypocet rozlohy jednotlivych povodi v obou programech
(viz tabulka 2).

Tabulka 2: Porovnani rozlohy povodi rek v ArcGIS a QGIS

Blanice 803,3525 804,03
Lomnice 428,5775 430.575
LuZznice 2932,106875 2938,795
Malse 859,7525 855,425
Nezarka 680,540625 658,941
Otava 2253,195 2257,089
Vltava 8842,155625 8846,673
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Software QGIS mé v porovnani s ArcGIS v jedné véci hlavni vyhodu. QGIS mé open-
source licenci a je tedy plné zdarma. Mnoho organizaci, v¢etn¢ statnich instituci
(naptiklad CUZK) se jiz snazi piejit na QGIS z finanénich divodi, kdy roéné mohou
usetfit stovky tisic korun. Dalsi velkou vyhodou QGIS je modifikovatelné prostiedi.
QGIS je také obecné povazovan za mén¢ naroény na hardware nez ArcGIS. Je to
z davodu, Ze QGIS je software s open-source zdrojovym kddem, ktery je navrzen tak,
aby mohl fungovat na Siroké $kale hardwarovych konfiguraci, véetné pocitacu
s menSim vykonem. Hardwarova specifikace, ktera byla pouzita na zpracovani
zadanych uloh, obsahovala procesor Intel Core i5-4440, Quad Core, 3.10GHz, 16 GB
RAM a grafickou kartu Gigabyte GeForce GTX 760 OC, 4 GB DDRS5 (256 Bit).
Ackoli hardwarova specifikace je uz par let zastarala, pro zpracovani zadanych tloh
byla pIné dostacujici a ve vykonu jak v softwaru ArcGIS tak v softwaru QGIS nebyl
zadny problém, ze by se program sekal a nebo by padal, coz se ale na star$ich sestavach

muze stavat.

Dalsi nevyhodu softwaru ArcGIS oproti QGIS shledavam v tom, Zze ArcGIS je mozné
nainstalovat pouze na platformu MS Windows. QGIS je mozné nainstalovat na
vSechny dostupné platformy (MS Windows, macOS, Linux, BSD — Unix), a to véetné
téch mobilnich, na které existuje verze QField (QGIS 2023b).

Zadané Ulohy byly zpracovéany v desktopové verzi softwaru ArcGIS, tedy v programu
ArcMap, u kterého vysla na konci roku 2021 posledni verze 10.8.2, a nadale jiz
nebudou vychazet nové verze a podpora programu skon¢i v roce 2026 (Esri 2023b).
Od spolecénosti Esri bude nadale podporovan pouze program ArcGIS Pro, ktery byl
piedstaven v roce 2015 (Esri 2015).

Pied zac4tkem prace v ArcGIS bylo nutné vytvofit geodatabazi, do které se nasledné
analyzou vytvoiené vrstvy samy ukladaly. Oproti tomu v QGIS nebylo zapotiebi
vytvaret zadnou geodatabazi na uklddani vrstev, ale bylo mozné pro kazdou vrstvu
manualné vybrat ulozisté. Pii tvorbé povodi ArcGIS bylo zapotiebi pouZit znatelné
vice analyz (9) nez tomu bylo v QGIS (4). Pro vytvateni povodi v ArcGIS byl pouzit
plugin ArcHydro, ktery byl vybran z diivodu dobrého uzivatelského rozhrani, a také
proto, Ze je tento plugin nejrozsifenési a je o ném nejvice dostupnych informaci.

Pouzité metody pii praci se softwarem ArcGIS byly hodné pfimocaré a u spousty
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analyz nebyla nalezena jina alternativni cesta. AZ na posledni analyzu pii zpracovani
povodi. Zde byla zvolena analyza Interactive Point Delineation, protoZe oproti analyze
Batch Watershed Delineation byla modifikovatelnéjsi, srozumitelnéj$i a pro nase
ucely plné dostacujici.

Pii reSersi pro vytvareni povodi v softwaru QGIS bylo analyzovano vice moznosti.
Nakonec byla zvolena moznost vytvafeni povodi pomoci pluginu SAGA. Dalsi
moznosti zde byl plugin GRASS, ale ten se spiSe specializuje na vektorova data.
Jednim z dal$ich faktor, ktery byl zde zohlednén pii rozhodovani, bylo uzivatelské
rozhrani. Bylo zjisténo, Ze rozhrani aplikace SAGA je v porovnani s GRASS
intuitivngj$i. A proto, ze toto byla moje prvni zkuSenost se softwarem QGIS, byl

zvolen plugin SAGA.
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[ Zavér a prinos prace

V této bakalafské praci bylo cilem vytvofit povodi sedmi fek v JihoCeském kraji
vV komer¢nim softwaru a v softwaru s otevienym kodem pro upravu prostorovych dat.
A nasledné pak zhodnotit klady a zapory obou softward a porovnat vytvoiené

polygonové vrstvy.

V reserSni ¢asti byly predstaveny dva nejvyuzivanéj§i softwary pro praci
s prostorovymi daty. Software ArcGIS, ktery zde zastupuje komer¢ni software a
QGIS, ktery zde zastupuje software s otevienym kédem. Byla také stru¢né piedstavena
spole¢nost Esri, ktera stoji za vznikem softwaru ArcGIS. Déle byla shrnuta historie
a vyvoj obou zminénych softwarti. V neposledni fadé byly Vv resersni Casti vysvétleny
digitdlni modely terénu, bylo piedstaveno studované Gzemi s charakteristikou

jednotlivych fek.

V praktické ¢asti byla vytvorena v softwarech ArcGIS a QGIS pomoci riznych analyz,
které jsou popsany v kapitole metodika, samotna povodi fek ve formé polygonovych
vrstev. Nasledné¢ pak byly ve vysledcich tyto vrstvy vyhodnoceny a take byly

porovnany v tabulce vysledné rozlohy kazdého povodi.

V diskusi byly zhodnoceny klady a zapory komercéniho softwaru oproti softwaru

s otevienym kodem a prace v nich.

Tato prace se tedy zamétuje na predstaveni geografického informacniho sytému jako
takového, ptedstaveni dvou nejvyuzivangjsich programi pro praci s prostorovymi daty
a vypracovani povodi fek vkazdém znich. Nasledné¢ byly oba softwary
z uzivatelského hlediska porovnany a byli zhodnoceny klady a zapory kazdého z nich.

Nelze tedy uplné fici, ktery software je lepsi a ktery je hor$i. Kazdému muze

vyhovovat néco jiného, ale ja se ptiklanim k préaci v softwaru QGIS z divodt méné

o 24

mohou piedstavovat usetieni desitek az stovek tisic korun.
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