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Vymezeni Kkritickych bodi privalovych povodni
analyzou v GIS a jejich ovéreni terénnim
pruzkumem

Abstrakt

Tato prace je vénovana stanoveni kritickych bodu piivalovych povodni pro ¢ast
Stiedoceského kraje. Jejich vybér je stanoven dle metodického postupu z roku 2009
(VUV TGM, 2009). Pro tvorbu téchto bodi byl pouzit podrobny digitalni model terénu
5. generace. Na tomto digitalnim modelu terénu byla postavena celkova analyza pro
vybér kritickych bodl. V reSersi je popsano, co je to piivalova povoden, piivalova
srazka a jaké pidni vlastnosti pfispivaji jejimu vzniku. Dale je popsana aplikace
ArcMap pro praci s daty a vysvétleno, co je to kriticky bod a jaka data jsou potfebna
pro jeho stanoveni. Vybér téchto bodl zavisi na ¢tyfech hlavnich kritériich. V ramci
této prace jsou body zanalyzovany pomoci zminéného metodického postupu v GIS.
Soucasti prace je validace bodu terénnim prizkumem. V zavére¢né diskusi jsou
vymezené body z analyzy porovnany sbody vymezenymi piedchozimi studiemi.
Vyslednych bodl z analyzy bylo méné a vétsina téchto bodd se neshodovala s body
vymezenymi Ve studiich, to mohlo byt zptisobeno jinymi vstupnimi daty anebo jinym
postupem pii vymezovani. Vysledné kritické body mohou slouzit pro ndvrh

protipovodnovych opatieni.

Klicova slova: ArcMap, digitilni model terénu, piivalova srazka, watershed,

Sttedocesky kraj



Defining flash floods critical points using GIS analysis

and their verification with field research

Abstract

This work is dedicated to determining the critical points of flash floods for part
of the Central Bohemian Region. Their selection is determined according to the
methodological procedure from 2009 (VUV TGM, 2009). A detailed digital model of
the 5th generation terrain was used to create these points. On this digital model of
terrain was built an overall analysis for the selection of critical points. The reshuffle
describes what is a torrential flood, torrential rainfall and what soil characteristics
contribute to its formation. The ArcMap data application is further described,
explaining what the critical point is and what data is needed to determine it. The
selection of these points depends on four main criteria. As part of this work, the points
are analysed using this methodology procedure in the GIS. Part of the work is
validation of points by field survey. In the final discussion, the defined points from the
analysis are compared with those defined by previous studies. The resulting points
from the analysis were fewer and most of these points did not match the points defined
in the studies, this could be due to other input data or a different process of delineation.

The resulting critical points may serve to design flood control measures.

Keywords: ArcMap, digital model terrain, flash precipitation, watershed, Central

Bohemian Region
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1 Uvod

Ptivalové povodné jsou zpusobené kratkodobymi intenzivnimi ptivalovymi srazkami,
kterd zasahuji malé uzemi. Tyto povodné maji Casto katastrofalni ni¢ivé nasledky pro
zasazenou lokalitu a piinaSi vyS$i poCet umrti osob, nez tomu je u povodni Iépe
predvidanych, které maji pomalejsi nastup (Jonkmann, 2005). Jedna se zejména o oblasti ve
sklonitych tizemi na malych vodnich tocich nebo i v mistech, kde se vodni tok nevyskytuje.
Ptedpovédét privalové povodné je prakticky nemozné, z divodu zasazeni malého izemi
nejsou ve vétding piipadi véas zaznamenany siti srazkomérnych stanic Ceskym
hydrometeorologickym tstavem (CHMU). Tato sit’ udava vystrahu s mensi piesnosti pro
vetsi lokality, proto neni mozné tato mala uzemi podchytit. (Ministerstvo pro mistni rozvoj
CR, 2015)

Z tohoto divodu je analyza v GIS pro zjisténi kritickych bodt (KB) velmi pfinosna pro tato
mald Gzemi. Hlavnim pfinosem je vytipovani potenciondlné rizikovych oblasti ohrozenych
ptivalovymi povodnémi. Tato analyza dokdze podchytit izemi spliiujici kritéria pro vybér
téchto bodu. Piispivajici plochy téchto bodi museji splnit ¢tyfi kritéria. Jako prvni kritérium
je dana velikost prispivajici plochy, ta musi byt v rozmezi 0,3 az 10,0 km? Druhym
pozadavkem pro vybér je pramérny sklon piispivajici plochy > 3,5 %. Ttetim kritériem je
podil orné piidy > 40 % v dané pfispivajici ploSe a poslednim ¢tvrtym je hodnota ukazatele
kritickych podminek F. Stanovené vysledné KB mohou slouZit pro navrh protipovoditovych
opatieni, coz povede ke zlepSeni bezpe¢nosti v lokalité. Pro moji bakalatskou praci byla
vybrana ti povodi III. ¥adu, abych na nich demonstroval, jak 1ze analyzovat rizikova mista
Z pohledu pfivalovych sraZzek, v mistech, kde nejsou pozorovani a meéteni tak piesna.
Konkrétné se jedna o povodi s Cisly hydrologického poradi 1-05-04, 1-05-03 a 1-04-07
nachazejici se severovychodné¢ od Prahy.

V resersni Casti prace se vénuji vysvétleni pojmi pfivalovych povodni, pfivalovych srazek
a kritickych bodu. Dale je popsano, co je pti¢inou téchto povodni. Vysvétlena je zde aplikace
ArcMap, ve které je zpracovana analyza pro stanoveni bodt. Nasledné je vysvétleno, co to
je digitalni model terénu (DMT) a jaké druhy DMT mame podle typd pouzitych ploch. Dale
bylo popsano, jaka data jsou dostupna pro DMT v CR a jaka data jsou dostupna globalng.
Vysvétleny byly 1 dostupné metody interpolace terénu v GIS a hydrologické operace pouzité

Vv této analyze.
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V ramci kapitoly metodika je podrobné popsan celkovy postup analyzy. Jako prvni je
popsano vymezené zajmové uzemi, vstupni soubor dat pro tvorbu DMT, tvorba DMT a
vygenerovani drah soustiedéného odtoku. Po vygenerovani drah soustfedéného odtoku
nasleduje vymezeni kritickych bodt. Po vybrani vSech bodu je potieba pro kazdy stanovit
rozvodnici a sbérnou plochu. Nésleduje stanoveni kritérii pro kazdou ptispivajici oblast KB.
Poté se vyberou finalni body, dle ¢tyfech zadanych kritérii.

V kapitole vysledky je popsano kolik bodu vyslo pro kazdé povodi zvlast’. Poté jsou Cetnosti
jednotlivych kritérii znazornény ve ¢tyfech histogramech a rozdéleny na intervaly. Posledni
Casti této kapitoly je ovéteni vyslednych vymezenych bodu terénnim prizkumem. V diskusi
probéhlo porovnani vyslednych bodt s dvéma projekty, které jiz diive v této lokalité body

vymezily. V zavéru byly shrnuty vysledky a zhodnoceni vyslednych bodu.
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2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bude vygenerovani povodi kritickych bodi ptivalovych povodni
pro cast Sttedoceského kraje a jejich validace terénnim prizkumem. Konkrétné se jedna o
uzemi tfech povodi III. fadu, pro které bude stanovena analyza vybéru kritickych bodu. Tato
povodi kritickych bodu jsou vybirana dle stanovenych kritérii, jako je rozloha, pramérny
sklon, podil orné pudy a ukazatel kritickych podminek F. K vygenerovani a vymezeni bude
slouzit prostiedi GIS, konkrétné aplikace ArcMap. Jako vstupni soubor dat pouzijeme
zaméteny digitalni model reliéfu 5. generace K nasledné tvorbé hydrologicky korektniho
terénu, na kterém bude probihat celkovd analyza pro zjisténi téchto kritickych bodd.
Soucasti prace bude zpracovana reSerSe odbornych zdroji popisujici typy dostupnych
digitalnich modelt terénu, vSech pouzitych hydrologickych funkci a jejich variant. Dale pak

bude popsana problematika ptivalovych povodni, co jim pfedchdzi a jejich nasledky.
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3 Literarni reSerse

V literarni reSerSi bude popsana charakteristika pfivalovych povodni a problému
ovliviyjicich jejich Gcinek jako, jsou pidni vlastnosti, eroze ptidy a technologické postupy.
Vysvétlen bude i pojem, co to je kriticky bod a na zékladé ¢eho se stanovuje. Déle pak bude
popsano prostiedi GIS pro zpracovani analyzy v aplikaci ArcMap. Pro tuto analyzu jako
vstupni soubor bude pouzit bodové zaméfeny digitalni model reli¢fu (DMR), ze kterého
musime vytvofit digitdlni model terénu (DMT). Vysvétlime si zde. co to je DMT a jaké

jsou dostupné typy pro CR.

3.1 Privalové povodné

Nejcastéjsi pricinou vzniku ptivalovych povodni jsou intenzivni ptivalové srazky
doprovazené silnymi boutkami. Charakteristické jsou svym velmi rychlym vyvojem. Za
kratké casové obdobi vétSinou v desitkich minut dojde na malych vodnich tocich
k prudkému vzestupu hladiny, pfi kterém se voda dostava mimo své koryto a zaplavuje
okolni izemi, kde miize plisobit $kody. Casto dochazi i k rychlému poklesu hladiny. Zvyseni
hladiny ve vodnich tocich ptfedchazi ¢asto plosny odtok vody z poli, svahli anebo jindy
suchymi tdolnicemi (Grabs, 2010).

Ptivalové povodné jsou nebezpecné zejména svoji rychlosti necekané¢ho néstupu, ale 1
velikou rychlosti proudu, ktery s sebou navic unasi pevny material. Skody tedy vznikaji
nejen zaplavenim, ale také rychlosti proudici vody. Kviili velkému povrchovému odtoku
dochazi k soustfedéni vody do jindy suchych 0Zlabi a ptikopt. Proto se proudici voda mtze
objevit v mistech, kde nikdy pfedtim nebyla zpozorovana. Tomu napomaha i velmi Casté
ucpani propustkit ¢i mostnich profilt. ,,Ni¢ivé ucinky ptivalovych povodni zvySuji i
nevhodné agrotechnické postupy na pozemcich (zejména péstovani Sirokotadkovych plodin,

nevhodné sméry orby)* (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2016).

Definici pfivalové povodné je vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokli nebo jinych
povrchovych vod, pfi kterém se voda dostavd mimo své koryto a zaplavuje okolni uzemi,
kde muze ptisobit Skody. Piivalové povodné Casto vznikaji ndsledkem rychlého povrchového
odtoku zpusobeného ptivalovymi srazkami, ktery se V terénu rychle koncentruje do fi¢ni sité

(Rapant a kol., 2016).
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3.2 Privalova srazka

P¥ivalové srazky o velmi silné intenzité dosahuji zpravidla vice nez 30 mm.h’. Postihuji
zpravidla mensi izemi od nékolika km? po nékolik desitek, vzacné stovek km?. Charakterem
ptivalové srazky je jeji vysoka intenzita za kratky cCas, ktera s rostouci dobou trvani postupné
klesa. Z tohoto divodu je tézké ptivalové srazky predpoveédét. Dalsi dalezity faktor sehrava
schopnost pudniho povrchu vsakovat srazkovou vodu. Tato schopnost infiltrace srazek do
pudy je primarn¢ ovlivnéna jak zplisobem vyuzivani Gizemi, tak i jeho morfologickymi

charakteristikami, zejména sklonitosti svahui (Novak, Hejduk, 2014).

3.3 Pudni vlastnosti

3.3.1 Infiltrace vody do pidy

V soucasné dob¢ Castého sucha prolozené¢ho kratkym obdobim intenzivniho desté je velmi
dilezitym faktorem infiltrace vody do ptidy. Nejen z hlediska péstovani plodin, ale také se
zamérem ochranit pidu pfed degradaci ovlivnénou erozi. ,,Pfi nizké infiltraéni schopnosti
svrchni piidni vrstvy nedochazi ke vsaku vody do pudy a vzniké4 povrchovy odtok a s nim
spojené negativni jevy.” Infiltracni schopnost plidy ovliviiluje mnoho piidnich vlastnosti
(Kucera a kol. 2021).

Jako prvni vlastnost je samotna struktura pady. U té zaleZi na velikosti, tvaru a uspofadani
Castic, agregatli a volnych prostorti mezi nimi. Kombinace téchto vlastnosti udava charakter
pudni struktury. Dal$i podstatnou vlastnosti je textura pidy, Casto také oznacované jako
zrnitostni slozeni. Udava zastoupeni jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich ¢astic.
Dulezitymi faktory plidy jsou fyzikédlni a chemické vlastnosti. Mezi fyzikalni vlastnosti
fadime porovitost, objemova hmotnost, hydraulicka nasycend vodivost, momentalni ptidni
vlhkost a dalsi. (Ivanov, 2006) Pérovitost je dilezita vlastnost, ktera vyjadiuje procentualni
zastoupeni volného prostoru, ktery neni vyplnén pevnymi ¢asticemi pudy. Porovitost
ovliviiuje pohyb vody v pidé a miru provzduSnéni pidy. Nasyceni piidy vodou piimo
ovliviluje pomér mezi pidnim vzduchem a ptidni vodou. Minimélni vzdusna kapacita ptd
je stav, kdy jsou vSechny kapilarni pory nasyceny vodou. (RejSek, 1999) Porovitost pudy je
ovliviiovani jejim hutnénim. Podstatnou vlastnosti je 1 objemovd hmotnost obecné
definovdna jako pomér hmotnosti télesa k objemu télesa, v€etné vSech port a mezer.
Udéavana hmotnost 1 m® v jeho pfirozeném uloZeni je v t/m>. U vice pérovitych pudy je

objemova hmotnost nizsi. Uzky pomér mezi objemovou hmotnosti a mérnou hmotnosti
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znaci vysoky stupenn zhutnéni pidy (Sainka a kol. 2018). Hydraulicka nasycena vodivost
popisuje proudéni vody pies padni prostiedi a zavisi na pérovitosti. Cim vyssi je hodnota
hydraulické nasycené vodivosti piidy, tim rychleji pida dokaze infiltrovat vodu, ovSem

pouze do doby, kdy dojde k piesyceni viech pori a nasledné tvorbé vytopy (Cermak, 2012).

Momentalni ptidni vlhkost udava obsah v daném okamziku. Je dana pomérem objemu piidni
vody k celkové hmotnosti (Litschmann, 2010). Pfi Gplném zaplnéni vSech ptdnich pora
vodou dochazi ke stavu plné vodni kapacity a voda uz se nadale nevsakuje do ptidy (Sanka
vlastnosti. Obsah humusu je dulezity parametr ovliviiujici urodnost pidy i jeji funkci
v ekosystému. Sorp¢ni vlastnost je dalsi z dilezitych chemickych vlastnosti pid z hlediska
puvodnich i dodévanych zivin vpud¢, ale také i1 zhlediska vazby potencidlnich
kontaminujicich latek (Ivanov, 2006). V neposledni fadé nesmime opomijet také zptisob

hospodareni na zemédélsky vyuzivaném uzemi.

3.3.2 Vodni eroze pudy

Vodni eroze pidy je pfirozeny piirodni proces, ktery se v pfirodé¢ béZné vyskytuje. Je
zpisobena destruktivni ¢innosti dest'ovych kapek, ktera vede k uvolnéni piidnich ¢astic. Poté
nasleduje transport pidnich ¢astic na jiné misto a jejich nasledné usazovani. Tento jev miize
byt vyvolan i odtokem tajiciho sné¢hu (Sklenicka, 2003). Vodni erozi miizeme rozdélit na
dva typy. Prvnim typem je eroze normalni. Ta probihd pfirozené€ a postupné pretvari reliéf
uzemi to je vsouladu s pudotvornym procesem. Druhym typem je zrychlena eroze
zpisobena lidskou Cinnosti. Pudni ¢astice jsou odnaseny rychleji a ve vét§im rozsahu,
z tohoto divodu nemohou byt nahrazeny pudotvornym procesem, jelikoz ten probiha
pomaleji. Jak jiz bylo naznaeno vodni erozi nelze zcela eliminovat, ptidu vSak lze chrénit
protieroznimi opatfenimi a lep$im hospodafenim (Pida, eAGRI, ©2009). Pfi¢inou vzniku
zrychlené eroze bylo scelovani pozemkl zemédélské vyroby na velké piidni bloky. To
znamenalo rozorani mezi, zatravnénych udolnic, zruSeni polnich cest, likvidace rozptylené
zelené. Tyto ¢asti pozemku zrychlenou erozi u¢inné omezovaly (Soukup, 2006).

Dilezité je tato fakta neptehlizet pii planovani osevnich postupti, zpracovani ptidy a dalSich
operacich, zejména na svazitych pozemcich, kde nejcastéji dochazi k intenzivni vodni erozi

(Novotny a kol., 2017).
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3.4 ArcMap

Pro analyzu kritickych bodii byla pouzita aplikace ArcMap, ktera slouzi pro vSechny mapové
ulohy véetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat (Maguire, 1991). V prostiedi
tohoto programu nalezneme vSechny potiebné funkce pro ptipravu podkladd, analyzu dat a
vysledné vymezeni KB. Vse je zpracovano v prostfedi GIS na zaklad¢ digitalniho modelu
terénu s vyuzitim hydrologickych nastrojii GIS a nadstavby ArcHydro pii doporucené
velikosti buiikky 1 X 1 m.

3.5 Kiriticky bod

Jedna se o bod, pro ktery u n&j bylo zjisténo zvysené riziko vzniku povodni z piivalovych
srazek. Tento bod je urcen jako prisecik line drahy soustfedéného odtoku s velikosti
prispivajici plochy nad 0,3 km? a pod 10,0 km? a hranici zastavéného tizemi obce
(Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2015). Koneény vybdr KB spo¢iva v identifikaci
problematickych lokalit na zéklad¢ kritérii jako je pomérny sklon pfispivajici plochy, podil
orné pudy v povodi a ukazatel kritickych podminek F. Tato kritéria jsou dale popsana
v kapitole Metodika.

3.6 Zdroje dat DMT

Pro stanoveni KB je zapotiebi charakterizovat zemsky povrch v podobé digitdlniho modelu
terénu (DMT). Typi DMT existuje vice a kazdy je zpracovan jinak. Nasledna analyza pro

stanoveni bodl bude probihat na vybraném terénu.

3.6.1 Digitalni model terénu

Zemsky povrch je velmi ¢lenity a nepravidelny, a proto je nemozné jeho plochu matematicky
vyjadrit. Z tohoto diivodu je tfeba tuto plochu generalizovat (zjednodusit). Podstatou
digitalniho modelu terénu (DMT) je popsat povrch terénu v digitalni podobé a ptipravit si

ho pro dal3i operace (Stroner, 2015).

Existuje vice druht DMT, které délime podle typu ploch. Ty se navzijem li§i pouzitym
algoritmem pro vytvareni modelu, datovou strukturou ulozeni vysledku, vhodnosti pro
vizualizaci, €1 naopak analyzou. Pro tvorbu DMT jsou potiebné zamétené body v prostoru a
pfipadné i dal$i udaje, jako jsou napf. hrany, ostré horské hibety nebo pobiezni linie jezer,
témto pojmum se obecné fika terénni singularity (Bayer, 2016).
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Druhy DMT podle typu ploch:
- Polyedricky model terénu
- Rastrovy model terénu

- Platovy model terénu

3.6.2 Polyedricky model terénu

Tento typ DMT, jinak nazyvany TIN podle anglického nazvu Triangulated Irregular
Network, je zalozen na reprezentaci nepravidelnych trojihelnikovych ploch. Vytvorena je
cela sit’ trojuhelnikt triangula¢ni metodou s pouzitim triangula¢niho algoritmu. Algoritmus
prokladéa vrcholy jednotlivych trojihelnikti rovinou, vznika tak nepravidelny mnohostén
(tzv. polyedr), ktery pfimykd k terénu. V kazdém jednotlivém trojihelniku je provadéna
line4rni interpolace. Tato metoda ovSem nemusi byt vyhovujici pro vSechny typy analyz

provadénych nad DMT (Briha, 2016).

Pfi triangula¢ni metod¢, je zadouci, aby vytvotfené trojihelniky byly, pokud mozno co
nejvice rovnostranné a vyslednéd sit’ se tak mohla co nejvice pfimknout k terénu. Pfi
pokrocilejsim modelovani, kdy je potieba zachovani hranic objekt nebo i vybranych prvka
Vv terénu, je zadouci schopnost vkladat povinné hrany a tim ovlivnit vysledny tvar triangulace

(Chris B. Jones, 1997).

PoZadavek na nejvétsi podobnost rovnostrannych trojuhelnikd lze ziskat aplikaci
geometrického kritéria minimalniho thlu. Delaunayho triangulace je nejcastéji pouZivana
metoda v prostiedi GIS, ktera maximalizuje minimalni vnitfni whel vytvarenych
trojuhelnikt. Jedna se o globalni kritérium, které optimalizuje geometrické parametry vSech
trojuhelnikt v siti. Constrained Delaunay triangulace je varianta s povinnymi hranami, ta
umoznuje vynuceni definovanych hran v triangulaci. Tato varianta triangulace ovSem neni

lokalné€ optimalni vzhledem ke kritériu minimalniho thlu (Braha, 2016).

3.6.3 Rastrovy model terénu

Zékladem rastrového modelu je prekryti zemského povrchu pravidelnymi ploSkami se
spolecnymi hranami. Nejcastéji je model definovany ¢tvercovymi bunikami, ty 1ze rozdélit 1
na trojuhelniky, méné Castéji se pouziva i hexagondlni builka. Kazdéa rastrovad buika je

definovéna prostorovymi soufadnicemi [x,y] a vySkovou soufadnici z, ta uddva hodnotu
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kazdé bunky (pixelu) samotného rastru (Briha, 2016). Kazdy pixel miize obsahovat vice
informact, napf. to mize byt typ vegetace, poloha sidel nebo kvalita ovzdusi. Poloha poc¢atku
buniky zacina v levém hornim rohu a je dédna fadkem a sloupcem v matici, osa x sméfuje

vpravo a osa y doli (Kvicala, 2014).

RozliSeni rastru ovliviiuje jeho piesnost a naro¢nost na vypocet. Pokud mame krajinu
S vysokymi horami, je dobré volit mensi typy bun€k pro presnéjsi primknuti bunck k terénu.
Naopak pokud je terén vice rovny, miizeme zvolit vétsi typ bunék (Pacina, Brejcha, 2014).
Pokud je terén velmi nepravidelny, je dobrym feSenim rozdélit model na nékolik ¢asti a
kazdému nastavit rizné rozliSeni. Pokud bychom toto neprovedli, vysledny model bude
nedostatecné odpovidat skute¢nému terénu. V ptipadé€, ze bychom nastavili malé rozliSeni
pro celou oblast, bude model datové velmi objemny a zaroveii se prodluzuje vypocetni ¢as

(Briiha, 2016).

Ziskani bodl pro rastrové DMT lze bud’ pfimym méfenim metodou fotogrammetrie,
dalkovym prizkumem Zemé& (DPZ) nebo odvozenim od jiz vytvofené jiné formy DMT.
Odvozeni z jiz existujiciho DMT Ize udélat s pomoci interpolacnich technik, které dopocitaji
vySku dle zvolené metody. Prvni metodou je linedrni funkce, ktera vSak nedostatecné
vystihuje zmény v terénu. LepSich vysledkt 1ze dosahnout nelinedrni interpolaci (Briha,

2016).

3.6.4 Platovani

U tohoto typu DMT se povrch rozdé€li na vétsi mnoZstvi nepravidelnych, obecné kiivych
ploch trojuhelniki nad polyedrickym modelem nebo ¢tyfihelnikii nad rastrovym modelem
anebo obcasného pouziti n-thelnik. Vyhodou tohoto typu oproti predchozim je, ze dojde
k odstranéni ostrych piechodt, které neptsobi piirozené. Vysledny terén muze byt hladky.
Platy jsou nejcastéji tii, nebot’ polynomy tfetiho stupné dokézou vérné aproximovat pribch

terénu a zarovef je jejich vypocet relativné snadny (Stroner, 2015).
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3.7 Typy DMT dostupnych v CR

Jako zdroje vyskopisnych dat pro tizemi Ceské republiky jsou pouzivany ZABAGED —
vyskopis — DMR 5G, DMR 4G, DMR 1G a vrstevnice. VSechny jsou dostupné k zakoupeni
a stazeni na serveru CUZK. Dale jsou viak dostupné globalné i mnohé dalsi DMT jako jsou
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), Advance Spaceborne Thermal Emission
(ASTER).

3.71 DMR5G

Digitalni model relié¢fu 5. generace pro Ceskou republiku (DMR 5G) predstavuje piirozeny
nebo upraveny zemsky povrch v digitalni podobé. Zaméteny zemsky povrch je ve formé
bodu o soufadnicich X, Y, H, kde H ptedstavuje nadmotskou vysku bodu. Tyto body jsou
spojené do nepravidelné trojuhelnikové sitd (TIN) (CUZK, © 2010). Viechny zaméiené
body jsou ve vyskovém systému Balt po vyrovnani (Bpv), jehoz vychozi bodem je stupnice
moiského vodoctu s hodnotou nula, ta je umisténa na biehu Baltského moie v Kronstadtu
nedaleko Petrohradu (Cada, 2008). Vyskovy systém Bpv dosahuje v odkrytém terénu stfedni
chyby 0,18 m a v zalesnéném terénu 0,3 m. Ziskavani dat pro digitalni model je pomoci
metody leteckého laserového skenovani, coz oproti klasické metodé€ fotogrammetrii je diky
velké hustoté zaméfenych bodl pouzitelné s vetsi presnosti (Mikita, 2014). Letecké
skenovani na tizemi CR probihalo v letech 2009 az 2013. Vysledny model pro celé izemi
byl dokoncen v roce 2016. Slouzit mé pro analyzy terénnich poméra lokalniho charakteru a
rozsahu pozemkovych Uprav, pfi planovani dopravni i pozemnich staveb atd... DMR 5G
tvoii zaklad pro tvorbu vrstevnic uréenych pro mapy o velkych méfitcich a pro rtizné dalsi

poéitatové vizualizace (CUZK, © 2010).

3.7.2 DMR 4G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace predstavuje stejné jakou u predchoziho
DMR 5 G piirozeny nebo upraveny zemsky povrch v digitdlnim tvaru ve formée vysek bodt
Vv pravidelné siti (5 x 5 m) bodi o soufadnicich X, Y, H, kde H pfedstavuje nadmotskou
vysku v referen¢nim systému Balt po vyrovnani (Bpv) se stiedni chybou vysky 0,3 m

V odkrytém terénu a v zalesnéném 1 m. Model vznikl stejné jako pfedchozi leteckym
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laserovym skenovanim v letech 2009 az 2013. V roce 2016 byl nové vygenerovan z

dat DMR 5G (CUZK, © 2010).

3.7.3 DMR 1G

Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace reprezentuje Gizemi véetné staveb a
rostlinného pokryvu ve formé nepravidelné sit€¢ vyskovych bodt (TIN) se stfedni chybou
vysky 0,4 m pro objekty budov a pro neohrani¢ené objekty 0,7 m. Zaméfen byl stejnou
metodou jako u ptedchozich i ve stejnych letech. Urcen je k analyzam vySkovych poméri
terénu (DMR 5 G) a vyskytujicich se objekttt na ném (CUZK, © 2010).

3.7.4 Vyskopis — vrstevnice

Odvozenim z DMR 5G vznikly vrstevnice. Datovou sadu tvofi vrstevnice se zakladnim
intervalem 1 m, kazda pata vrstevnice je rozliSena atributem. V hodné rovinatém terénu jsou
pfidany vrstevnice s intervalem 0,5 m. Objekty jsou zde reprezentovany trojrozmérnou
vektorovou slozkou o soufadnicich X, Y, H a stejné jako u ptedchozich typi DMR je i zde

pouzit referenéni systém Balt po vyrovnani (CUZK, © 2010).

3.7.5 SRTM

Model SRTM byl vytvofeny a vedeny dvéma americkymi organizacemi NASA (National
Aeronautics and Space Administration) a NGA (National Geospatial — Intelligence Agency),
jehoz cilem bylo ziskani topografickych udajti a vytvoreni komplexni digitalni topografické
databaze ve vysokém rozliSeni pro cely svét. Na palubé raketoplanu Endeavour v anoru roku
2000 probéhlo béhem 1ldenni mise STS-99 specidlni radarové snimani povrchu.
Technologie radaru pro sbér interferometrickych dat, spocivala v porovnavani dvou
radarovych signalli pod mirn€ odliSnymi thly. Tato mise pouZivala jednoprichodovou
interferometrii, ktera ziskala dva signaly souc¢asn¢ pomoci dvou rtiznych radarovych antén.
Jedna z antén byla umisténa na palubé raketoplanu a druhd na 60metrovém stozaru
vycnivajicim z raketoplanu. Rozdily mezi témito dvéma signdly umozZnily vypocet
nadmoiské vysky povrchu. Pouzity byly dva senzory, jeden C-pasmovy INSAR a X-
pasmovy X-SAR. Po zpracovani dat vznikl DMT s vysokym prostorovym rozliSenim a
vySkovou piesnosti V soufadnicovém systétmu WGS84 a pro vysky byl pouzit model

EGM96 (USGS, 2018).
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3.7.6 ASTER

Na tomto DMT pracovala organizace METI (Messaging Extraterrestrial Intelligence), ve
spolupraci s NASA vydaly v roce 2019 celosvétovy digitdlni model terénu ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) tieti verze. Prvni
verze byla vytvofena vroce 2009 pomoci stereoskopické dvojice snimki, potizenych
multispektralnim barevnym skenerem ASTER. Tento systém pofizuje data ve Ctrnacti
spektralnich pasmech od viditelného az po infracervené. Vyuziti stereoskopické dvojice
snimkil je mozné, protoze v blizkém infraerveném pasmu lze snimat data v Sikmém sméru
vzad s rozliSenim 15 metri. Diky tomu lze vypocitat vyskové poméry a také lze vyuzit k
prostorovému zobrazeni. Prvni model byl vytvoien v roce 2009 a zpracovan z 1,5 miliénu
druZicovych scén. VylepSeny druhy model vytvoteny v roce 2011 byl zlepSen o 260 000
stereo dvojic, snizujici vyskyt chyb a zlepSujici pokryti (Abrams a kol., 2020). U tfetiho
nejnovéjsiho modelu z roku 2019 bylo pouzito 2,3 milionu druzicovych scén z archivu
ASTER. Soucasti byla i1 stereokorelace pro vytvoteni jednotlivych scén ASTER DEM, dale
pak pro odstranéni zakalenych pixeli mraénem bylo pouzito maskovéni, tim doslo
Kk odstranéni chyb, které byvaly v pfedchozich modelech. Dalsi funkce pouzité k vytvoreni
modelu byly skladani vSech provéfenych DEM, odstranéni zbytkovych $patnych hodnot. a
odlehlé hodnoty, zprimérovani vybranych dat za i¢elem vytvoreni kone¢nych hodnot pixelt
a naslednou korekci zbytkovych anomalii pied rozd€lenim dat na dlazdice 1° x 1°. Pofizen
byl v soufadnicovém systému WGS84 a pro vysky byl pouzit model EGM96.

Vystupni soubor je ve formatu GeoTIFF se zemépisnymi soufadnicemi zemépisné
Sitky/délky a mitizkou nadmotiské vysSky srozlisenim 1 obloukova sekunda (30 m)
(Earthdata, 2019).

3.8 Interpolaéni metody pro vznik DMT
V této kapitole popisuji vSechny dostupné interpolaéni metody v ArcGIS, pomoci kterych

je z bodového mracna DMR mozné vytvorit rastr DMT.

3.8.1 Metoda inverznich vzdalenosti IDW

Interpolace vazené inverzni vzdalenosti dle anglického nazvu Inverse Distance Weighted
(IDW) funguje v principu tak, Ze rastr je rozdélen miizkou na buniky a pro kazdou bunku je
pocitana primérna hodnota z okolnich bun¢k viz Obrazek 1(Britha, 2016). Vliv jednotlivych

bodii vzhledem k jinému kleséa se vzdalenosti od neznamého bodu, ktery chceme vytvofit.
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Véhy jsou bodim pfifazeny pomoci koeficientll, ¢im je bod vzdalen&jsi, tim vétsi ma
koeficient a sila jeho vahy klesd se vzdalenosti. Pfi nizS§i hodnoté koeficientl se
interpolovana hodnota pfiblizuje datovému bodu (Huisman, Rolf, 2010). Pro interpolaci
vysledné vySky v kazdé buiice rastru bylo brano nejblizSich 12 okolnich bodit DMR a
parametr této metody byl stanoven 2.

Sample Points

>~
-

% . % Unknown value "?"
i "~._ (to be interpolated)
1 -
|
1

Obrdazek 1: Vievo je oznacen interpolovany novy bod otaznikem, vpravo je vysledny interpolovany povrch
terénu metodou IDW z vektorovych bodii nadmorskych vysek (Mitas, Mitasova, 1999).

3.8.2 Metoda prirozeného souseda (natural neighbour)

Tato metoda pouziva k uréeni vah Thiessenovy polygony. Pokud do vektorové vrstvy bodu
ptidame neznamy bod, vzniknou nam dvé sité. Noveé vznikly polygon piekryva pivodni
znamé polygony bodd. Témto bodim fikame piirozeni sousedé. Body ptivodnich polygont
budou pouzity pro interpolaci nového bodu. Véhy jsou bodim ptifazovany podle nové
vzniklych ploch. Pokud jsou méfené body umisténé pravidelné, tak vysledny model je

spojity a vyhlazeny bez extrapolovanych hodnot (Ktikavova, 2009).

3.8.3 Metoda Spline (minimalni kFivosti)

Princip metody je zaloZen na dvou podminkéch, spoc¢iva v prokladani matematické funkce
méfenymi body a na minimélni kfivosti. Nejprve se vezmou prvni ¢tyii body a pro ty se
spocte kubicka kiivka a prvni dva body se spoji segmentem. Poté nasleduje vybrani dalSich
Ctyf bodu navazujicich na druhy bod segmentu. Pro tyto body je opét spoctena kubicka
kiivka a prvni dva body jsou spojeny jako v pfedchozim piipadé segmentem. Interpolace
povrchu probiha po Céastech a vytvaii se hladké povrchy s minimélni kiivosti. ,,Mira

aproximace je dana stanovenim tolerance a poctem iteraci‘ (Klimanek, 2006).
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3.8.4 Metoda Kriging

Princip této metody je podobny jako u metody IDW, spoc¢iva v nalezeni primérné hodnoty
zmén v zavislosti na zméné vzdalenosti mezi méfenymi daty. Zaroven vSak zalezi na
prostorovém uspotradani métenych bodii okolo mista pfedpovidané hodnoty. Pro vypocet
vah je nutna prostorova autokorekce (Ktikavova, 2009). Ta je vyjadiena variogramem, ktery
ukazuje, jak se méni primérné rozdily mezi hodnotami v bodech se vzdalenosti mezi body

(Vozenilek, 2001).

3.9 Hydrologické operace s DMT

V nasledujici ¢asti bakalaiské prace jsou podrobné popsany vsechny pouzité hydrologické

funkce, které byly pouzity pti praci s DMT v této analyze.

3.9.1 DEM Reconditioning

Funkce DEM Reconditioning slouzi pro upravu povrchu digitalniho vySskového modelu.
Funkce upravi nadmotiskou vysku povrchu tak, aby byla konzistentni s vektorovym
pokrytim vodnich tokli. Vektorova slozka vstupujici do DEM Reconditioning mtize byt linie
vodnich tokl anebo hiebenova linie. Pii ndsledném pouZiti funkce fill, ktera interpolovanim
okolnich hodnot eliminuje mista, kde vznikaji terénni deprese tim nam vznikne hydrologicky

korektni DMT (Stovicek, 2022).

3.9.2 Flow direction (sméry odtoku)

Jednou z dulezitych hydrologickych charakteristik je uréeni sméru odtoku. To Ize v prostiedi
GIS udélat nastrojem Flow Direction. Tento néstroj bere povrch terénu jako vstupni vrstvu
a vysledkem je rastr zobrazujici sméry toku z kazdé¢ buniky. Pokud zvolime moZznost Output
drop raster, vytvofi se navic rastr zobrazujici pomér maximalni zmény vysky od kazdé bunky
ve sméru toku k délce drahy mezi stiedy bunék a je vyjadien v procentech, jedna se o rastr
sklonu. Pokud je zvolena moznost Force all edge cells to flow outward, vSechny bunky na
okraji povrchového rastru budou vytékat z povrchového rastru smérem ven. Pro vypocet
smért odtoku mame k dispozici ti algoritmy. Jsou to D8, Multi Flow Direction (MDF) a D-
Infinity (DINF). V nasem piipadé jsme pouzili algoritmus D8, coz je celoCiselny rastr, jehoz
hodnoty se pohybuji od 1 do 255 (Esri, © 2021). V metodé¢ D8 existuje osm platnych
vstupnich sméra vztahujicich se k osmi sousednim buikam, do kterych miize proudit voda.

Ty jsou reprezentovany hodnotou od 1 do 128, viz Obrazek 2 (Jenson a Domingue, 1988).

23



,,Hodnota jednotlivych pixelli tohoto rastru pfedstavuje smér nejstrmé&jsiho sestupu z tohoto

pixelu® (Lippl, 2009).
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Elevation surface Flow direction
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Direction coding

Obrazek 2: Znazornéni kédovani smeéri proudéni metodou D8 (Jenson a Domingue, 1988).

Vypocet probiha na principu posuvného okna o velikosti 3 x 3 buriky, jak je zndzornéno na
obrazku vyse. V tomto posuvném oknu se vypocita hodnota s nejniz$i nadmotskou vyskou.
KdyZ je nalezen smér nejstrmé&jSiho klesani, je vystupni builka zakdédovana hodnotou
predstavujici tento smér. Jednoduse feceno, funkci tohoto nastroje je vypocet nejstrmejsiho
sméru odtoku na zaklad¢ okoli kazdého jednotlivého pixelu. Po projeti vypoctu vSech bunék
V rastru je nasledné buikam piitazen smér odtoku (Lippl, 2009). Vypocet sméru proudéni
pomoci metody Multiple Flow Direction (MFD), tzn. vicesmérného odtoku, 1épe zachycuje
realitu a je piesnéj$i. Algoritmus uréi smér odtoku do vSech okolnich smért, které maji
kladny sklon, viz Obrazek 3. Tento princip algoritmu je navrzeny Freemanem (1991), ktery
tvrdi, ze voda pfi simulaci odtoku netece jen ve sméru nejvétsSiho spadu, ale d€li se mezi
dalsi sméry, u kterych je kladny sklon. Z toho tedy plyne, Ze vyhodou oproti ptedchozi
metodé je pokryti vS§ech moznych sméra odtoku. Tim dochazi k rozdéleni toku a zaroven
nartstd vypocetni slozitost. Vzhledem k tomu, ze sméry toku MFD mayji potencialné vice

hodnot vazanych na kazdou buiiku (kazda hodnota odpovidd poméru toku ke kazdému
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sousednimu sestupnému svahu), proto je téz$i pochopit a vizualizovat vysledky (Freeman,

1991).

4

.4

~
o0

7 9

Obrazek 3: Vice smérny odtok (Arge a kol., 2001).
Metoda jednosmérného odtoku D-Infinity (DINF) vznikla za Géelem zleps$eni vyslednych
skutecnych smérti odtoku, oproti algoritmu DS8. V principu je vypocetni okno burky
rozdeleno miizkou 3 x 3, kazda je oznacena stiedem. Stfedy sousedicich bun¢k jsou spojeny
a vznika osm trojuhelnikovych plosek (Esri, © 2021). Témito ploskami jsou prolozeny
roviny a z nich je vypocitan smér nejvétsiho spadu. Smér toku je zakodovan jako tihel od Of
do 360, ktery je udavan proti sméru hodinovych ruci¢ek ze stiedu burky, jenzZ je stiedem
z4djmu. Nasledné je vybran smér nejvetsiho spadu. Pokud tento smér smétuje do stiedu
sousedici bunky, pak je této bufice pfifazena ptispivajici plocha. U vétSiny ptipadi bude
vysledny smér mezi stfedy dvou sousednich bunék, v tomto piipadé je pfispivajici plocha
rozdelena do téchto dvou bunék stejné jako je tomu na Obrazek 4. Vyhodou této metody
oproti metodé¢ DS je rozptyleni ptispivajici plochy do dvou smért. To vSak je oproti varianté

MED stale omezené pouze na dva sméry odtoku (Hittl, 2016).
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Obrazek 4:Vypocet sméru mezi dvéma povolenymi sméry (Tarboton, 1997).
3.9.3 Flow Accumulation

Funkce Flow Accumulation umoznuje na zaklad¢é hydrologicky korektniho DMT a smért
odtoku vypocet vrstvy predstavujici akumulaci vody v krajiné. Pro kazdou buiku je
akumulace odtoku uréena poétem bungk, ze kterych je voda odvadéna do této bunky (Hittl,
2016). Cim vétsi je hodnota dané buiiky, tim snize se bude tvofit v daném misté odtok.
Algoritmus bude standardné pocitat rastry s vahou 1, pokud neni nastaveno jinak. To
znamend, ze buinika s vét§i hodnotou se bude nachazet v oblasti, kde dochazi k vétsimu
soustfedénému odtoku a toto misto bude ur¢eno jako udolnice. Naopak 0 znamena, Ze
umisténi buiiky je ve vyssi nadmoiské vysce a bude urcena jako hibetnice a také pramenisté
(Supergeo Technologies Inc., 2016). V praxi to znamena, Zze pokud do jedné bunky vtéka
voda ze dvou bunék, tak tato buiitka ma hodnotu 2, viz Obrazek 5.

olfojojojolfoO

of2]21]1]0

ol4|5|2]|1]0

. —> |ofofs|s|1]o0

o|l1]olit]i0]o0

| 0f2|12f12)1 |0
Flow Direction Flow Accumulation

Obrdazek 5:Vypocet ze smeéru odtoku na akumulaci odtoku (Supergeo Technologies Inc., 2016).
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3.9.4 Watershed

V hydrologické nadstavbé ArcHydro programu GIS pouzijeme nastroj watershed, ten
vymezuje povodi k ur¢ité &asti toku (Silhavy, 2010), v naem piipadé pro vytvoienou
bodovou vrstvu KB. Povodi je spadova oblast, ze které veskery povrchovy odtok odtéka bud’
siti vodnich tokl, svahovym odtokem nebo soustiedénym odtokem K nejniz§imu mistu
V povodi. V krajiné se mize vytvaret sousttedény povrchovy odtok, u néhoz akumulace neni
tak velka, aby vytvofila trvaly vodni tok. Hranice mezi sousedicimi povodimi se nazyva
rozvodi. Tuto hranici urcuje rozvodnice, ktera vede nejcastéji po topografickych vrcholech
nebo horskych hiebenech (Esri, © 2020). Vstupnimi soubory pro vyty¢eni povodi je rastrovy
soubor smérti odtoku a rastrova nebo bodova vrstva uzavérovych profili povodi, v naSem
ptipadé jsme pouzili bodovou vrstvu. Pokud bychom pouZzili jako vstupni soubor rastrovou
mnozinu bunék znazoriujicich sit’ vodnich tokd, nastroj Watershed vypocita povodi pro
kazdou cast vodniho toku mezi dvéma soutoky, tomu fikdme ,,subpovodi“. Vytvoiena
povodi z rastru jsou rozliSena unikatnimi identifikatory tak, ze jedno povodi tvoti buiiky se

stejnymi hodnotami (Silhavy, 2010).
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4 Metodika

V této kapitole popiSeme vybrané zajmové izemi pro analyzu dat. Déle bude popsan vstupni
soubor pro vytvoreni digitalniho modelu terénu a celkovy postup analyzy dle metodického

navodu pro stanoveni KB a jejich finalni vybér.

4.1 Zajmové tzemi

Zajmové tizemi se nachazi ve Stiedoceském kraji, jde konkrétné o ¢ast toku Labe od soutoku
S Vltavou v M¢lniku az k levostrannému pfitoku Vyrovka u obce Kostomlatky. Do
zajmového Gzemi spadaji i vSechny pfitoky v této ¢asti toku. Vyznamnym pftitokem je feka
Jizera, ta ovSem prameni az v Jizerskych horach a z toho diivodu bylo pro potieby nasi
analyzy vyty¢eno zdjmové tizemi ve StfedoCeském kraji rozvodnici III. fadu. To konkrétné
témito povodimi: Labe od Vyrovky po Jizeru s ¢islem 1-04-07, Jizera od Klenice po tusti
s ¢islem 1-05-03 a Labe od Jizery po Vltavu s ¢islem 1-05-04. Jizera Gsti do Labe v laznich
Tousen, jenz jsou oznaceny ¢ervenou hranici na Obrazek 6 a Obrazek 7. Dalsimi, ale zdaleka
ne tak vyznamnymi piitoky, jsou Kosatecky potok a Vlkava. VSechny tfi zminéné ptitoky
jsou pravostranné. Kosatecky potok prameni ve Msenu a usti do Labe u Neratovic. Vlkava
je niZzinna feka pramenici v obci Ledce nachézejici se jihovychodné od Mladé Boleslavi.
Mistni obyvatelé zijici v blizkosti feky ji oznacuji jinymi ndzvy nejcastéji Doubravka nebo
Dobrovka. Do Labe usti mezi Lysou nad Labem a Nymburkem. Poskytnuty digitalni model
reliéfu (DMR) pro tuto oblast je rozdélen na tfi useky z diivodu velkého objemu dat a takeé
Z diivodu problémi pfi jeho nasledném zpracovani. Ty jsou pojmenovany podle nejvétSich
mést v danych ¢astech toku. Témito mésty jsou Neratovice, Benatky nad Jizerou a Lysa nad
Labem. Z4jmové uzemi se rozprostira na Sesti okresech, na nékterych pouze okrajove.
Témito okresy jsou Mélnik, Mlad4 Boleslav, Nymburk, Kolin, Praha-vychod a tUzemi
Hlavniho mésta Prahy. Pro Stredocesky kraj jiz byly stanoveny kritické body (KB) v ramci
studie Sindlerova a kol. (2022) anebo v ramci operaéniho programu Zivotni prostiedi
(OPZP) 2007-2013, tyto body budou nasledné porovnany s vysledky z analyzy vzniklé

V ramci této prace.
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Povodi s hydrologickym ¢islem 1-05-04 je z téchto tfech vybranych povodi svoji rozlohou

630,23 km? nejrozsahlejsi. Nachazi se ve Stiedoteském kraji a ¢asteéné na uzemi Hlavniho

mésta Prahy. Mezi nejvEétsi mésta zde miZzeme zaradit Brandys nad Labem a Neratovice.

Rozloha orné ptidy oznagena hnédou barvou na Obrazek 8 zde dosahuje 359,06 km?, to je

56,97 % z celkové rozlohy, coz je nejvice ze vSech tfech povodi. Rozloha zastavéného izemi

dosahuje 72,13 km?, to je z celkové rozlohy povodi 11,45 %, na obrazku 8 je ozna¢eno Sedou

barvou.
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Obrazek 8: Znazornéni mnozstvi orné pudy a zastaveného vizemi v rozmérove nejvetsim povodi 1-05-04.
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Druhym nejvétsim povodim z téchto ti vybranych je z hlediska rozlohy 605,30 km? povodi
s hydrologickym ¢islem 1-04-07. Také se nachézi ve Sttedoceském kraji a ¢aste¢n€ na tizemi
Hlavniho mésta Prahy. Mezi nejvétsi mésta sem muzeme zafadit Lysou nad Labem,
Milovice a Uvaly. Rozloha orné piidy ozna¢ena hnédou barvou na Obrazek 9 zde dosahuje

325,98 km?, to je 53,85 % z celkové rozlohy povodi. Rozloha zastavéného tizemi je zde

Legenda

[ Povodi &.10407
Zastavéné plochy
[ Orna puda

1:225 000
012 4 6 8 10Km
)

Obrazek 9: Se zndazornénim mnozstvi orné pudy a zastaveného vzemi pro povodi s cislem 1-04-07.

31



Posledni, tieti povodi s hydrologickym ¢&islem 1-05-03, je rozlohou 244,03 km? nejmensi.

Toto povodi se také nachazi ve Stfedoceském kraji, ale lehce zasahuje i kraj Liberecky.

Nejvétsim méstem zde jsou Benatky nad Jizerou. Rozloha orné plidy oznacena hnédou

barvou na Obrazek 10 zde dosahuje 134,38 km?, to je 55,07 % z celkové rozlohy, tudiz

vSechna povodi maji nad 50 % orné ptudy z celkové rozlohy. Velikost zastavéného tizemi

oznadené Sedou barvou na Obrazek 10 je zde nejmensi s hodnotou 19,95 km?, to je z celkové

rozlohy 12,47 %, coz je timérné K celkové rozloze tohoto povodi.
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Obrazek 10: Se zndazornénim mnozstvi orné pudy a zastavéného tizemi pro povodi s ¢islem 1-05-03.
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4.2 Popis vstupnich dat

Jako vstupni soubor dat slouzil DMR 5G jehoz popis je uvedeny v reSerSni ¢asti prace
v kapitole 3.7.1. Dal§imi vstupnimi daty byly rastr hodnot CN od VUMOP, rastr
jednodennich srazkovych thrntt N=100 (Samaj a kol., 1985) a vrstva s vymezenim

zastavéného uzemi (Sindlerova a kol., 2022).

4.3 Tvorba digitalniho modelu terénu a vygenerovani drah
soustiedéného odtoku

Z letecky naskenovaného zemského povrchu v podobé surového digitalniho modelu reliéfu
5. generace (DMR 5G) musime vytvofit pomoci interpolaéni metody IDW rastr
hydrologicky korektniho digitalniho modelu terénu (DMT). Pro interpolaci bylo pouzito

nastaveni 12 okolnich bodl a parametr metody byl stanoven 2.

Jako prvni krok pouzijeme funkci DEM Reconditioning, kterou najdeme v Arc Hydro Tools.
Tato funkce provede v terénu vyhloubeni koryt vodnich tokli do hloubky tak, aby byla trasa
vodnich tokl jednozna¢né identifikovatelnd a nedochazelo v nésledujici simulaci
odtokovych poméri k chybnému vybtezovani vody mimo vodni tok. Vstupnimi soubory pro
funkci DEM Reconditioning jsou surovy digitalni model reliéfu a vrstva vodnich tokd.
Provedeme nastaveni ¢iselnych parametri Number of cells: 5 — toto ¢islo udava pocet bunck
kolem vrstvy linii, pro které dojde k vyhlazeni, Smooth Drop: 10 — tato hodnota bude vyuzita
k interpolovani DEM, Sharp Drop: 50. Vysledkem je rastr terénu s vyhloubenymi koryty dle
vodnich toku, ktery byl pojmenovan napt. agreedem_b. Jako dalsi krok byla pouzita funkce
fill, ktera pomoci interpolovani okolnich hodnot slouzi k eliminaci bezodtokovych depresi.
Vysledkem je hydrologicky korektni model terénu DEM, ktery je nasledné pouZit pro
odvozeni mapy sméru odtoku. K tomu je pouzita funkce flow direction, tento nastroj vypocte
na zéklad okoli kazdého jednotlivého pixelu smér, ktery je nejstrméjsi. Tento proces se
opakuje na vSech buiikach rastru a nasledné¢ je buiikdm piifazen smér odtoku. Na zakladé
analyzy smérti odtoku nasledné provedeme vypocet vrstvy akumulace vody funkci flow
accumulation. Vysledek udava, jak velké uzemi odvodnuje kazdy pixel. Noveé vzniklym
rastrim nastavime funkci reclassify novou hodnotu 0 — 300 000 = no data, 300 000 —
10 000 000 = 1, 10 000 000 — max = no data. Timto krokem se zbavime pixelt, které
odvodiiuji piili§ malé plochy pod 0,3 km?a zarove pfili§ velké nad 10 km?. Takto vybereme

jen pixely odpovidajici pozadované rozloze odvodinované plochy, kterd by méla byt
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v rozmezi 0,3 — 10,0 km?, coz je 1. kritérium pro vymezeni kritickych bodd piivalovych
povodni. Vysledné rastry pfevedeme na polylinie funkci raster to polyline (VUV TGM,
2009). Cely vySe popsany postup je znazornén na Obrazek 11.

= 7
DEM Fill
Reconditioning ’
el
(. °

\
Output drop
raster

-~ ~ :
o

Obrazek 11: Na tomto prilozeném obrazku je zndzornén ArcGIS Model Builder, kde je popsdn vyse uvedeny
postup.

4.4 Vymezeni kritickych bodi a jejich prvni vybér

Tam, kde vygenerované linie drah soustfedéného povrchového odtoku wvnikaji do
zastavénych ¢asti obci, se stanovi tzv. kritické body (KB). K tomu kroku pouzijeme funkci
intersect, do které vstupuji linie drah soustfedéného odtoku a polygony zastavéného uzemi
obce (intravilanu). Velikost piispivajici plochy soustiedéného odtoku by méla byt > 0,3 km?.
Z hlediska ploSného rozsahu pfi¢inného jevu piivalovych sraZek a primarné lokéalnich
disledki naslednych povodni se dale uvazuji ty kritické body, jejichz ptispivajici plocha
nepiesahne velikost rozlohy 10 km?. Kritickych bodfi nam vznikne vice jak na vtokové, tak
na vytokoveé €asti ze zastavéného tizemi, proto je musime podrobit ru¢nimu vybéru a vybrat

pouze ty na vtokové strané do intravilant obci (VUV TGM, 2009).

4.5 Stanoveni rozvodnic a sbérnych ploch kritickych bodu

Z vybranych KB jsou nasledn¢ generovany orografické rozvodnice a polygony
sbérnych ploch. K vytvofeni polygond sbérnych ploch je pouzita funkce watershed, ktera

vytvoii rastr, ve kterém ke kazdému KB se vytvofi pfispivajici sbérnd oblast. Jako vstupni
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soubory jsou vrstva KB a vrstva smérai odtoku. Vysledny rastr sbérnych ploch pifevedeme

pomoci funkce raster to polygon na polygonovou vrstvu (VUV TGM, 2009).

4.6 Stanoveni fyzickogeografickych charakteristik shérnych ploch
kritickych bodi

Dulezitymi atributy charakterizujici KB sbérnych ploch jsou: velikost sbérné (ptispivajici)
plochy, jeji primérny sklon, druhy pozemku a procentické zastoupeni orné pudy. Ke
stanovenym sbérnym plocham kritickych boda se na zaklad¢ néstroje Spatial Analyst (SA)
- calculate geometry stanovi jejich rozloha. Nésledné s vyuzitim zondlni statistiky ndstroje
SA — slope jsou posuzovany sklonitostni poméry, kdy pro jednotlivé sbérné plochy KB je
stanoven pramérny sklon. Pomoci zonalni statistky dopocteme i primérnou hodnotu CNII
(jedna se o pidni charakteristiku, ktera udava, kolik vody je ptida schopnd infiltrovat, coz je
dano hodnotou ptislusné CN kiivky pro ptedchozi vlahové poméry II. tfidy) a relativni
hodnotu tthrnu H (jedna se o jednodenni tthrn s dobou opakovani N = 100 let) pro kazdou
ptispivajici plochu. Faktorem s vyznamnym vlivem na mozné dopady povodni z ptivalovych
jeho urceni lze s dostate¢nou piesnosti pouzit databazi krajinného pokryvu CORINE land
cover (2006), pro nasi analyzu jsme, ale pouzili Konsolidovanou vrstvu ekosystémt (KVES)
(© CzechGlobe, © AOPK CR, 2013). Pro uréeni procentického zastoupeni orné pudy
v kazdé pftispivajici plose KB je zapotiebi nejprve provést prinik vrstev orné pudy a
vyslednych povodi KB, to udélame funkci interscet. Nasledné provedeme s vyuzitim
sumarni statistiky vypocet tabulky, ktera nam pro ,,intersectovanou® vrstvu spocita sumu
rozlohy orné pidy pro kazdé povodi KB. Vysledné tabulky zonalni statistiky a sumarni
statistiky pfipojime funkci join field k polygonové vrstvé sbérnych ploch KB. Vsechny
tabulky pfipojime pomoci atributu gridcode, ktery jednoznaéné identifikuje kazdou sbérnou
plochu KB. Tento kod je obsazen jak v polygonové vrstve, tak i ve statistickych tabulkach.
Ke kazdé sbérné plose KB bude pfifazena hodnota primérného sklonu, rozloha orné pudy,
hodnota CNII a 100lety srazkovy uhrn. Z celkové rozlohy piispivajici plochy a ze sumy orné
pidy dopoéteme procentické zastoupené orné pudy. (VUV TGM, 2009)
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4.7 Finalni vybér kritickych bodi

Z podrobnych analyz vyplyva, ze rozhodujici pro identifikaci ve vztahu K pfivalovym
srazkam problematickych lokalit jsou nasledujici charakteristiky. Pro vybér kritickych
lokalit, resp. kritickych bodt je doporucené kombinovat tato kritéria:

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

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

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

DalSim kritériem pro vybér KB je ukazatel kritickych podminek F. Hodnota ukazatele udava
vznik negativnich projevl povodi z ptfivalovych srdzek pro konkrétni pfispivajici plochu.
Vstupnimi hodnotami je zpisob vyuziti izemi, fyzicko-geografické podminky, regionalni
rozdily krajinného pokryvu a potencialni vyskyt extrémnich hodnot. Navrzeny vzorec pro
vypocet ukazatele kritickych podminek F je doplnény vahami relevantnich veli¢in, nebot’
napft. zesilujici ucinek podilu orné ptidy v povodi se oekava obecné vyssi nez v pripade
pramérného sklonu pfispivajici plochy.

Vzorec pro vypocet ukazatele kritickych podminek F:

F=Ppr-Hmr '(al' lp + a2 - ORP +a3'CN”)

Kde F — ukazatel kritickych podminek [-],

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

Pp.r — relativni hodnota velikosti piispivajici plochy (vzhledem k max.10 km?) [-],

Ip — hodnota priimérného sklonu pfispivajici plochy [%],

ORP — podil plochy orné pudy [%],

CNII — hodnoty CNII pro uzemi CR,

Hm,r — relativni hodnota tthrnu jednodennich srdzek s dobou opakovani 100 let pro izemi

CR (vzhledem k max. 285,7 mm) [-].

Data CNII pro ucely této bakalarské prace byly poskytnuty vedoucim prace a tviircem dat je
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady (VUMOP). Relativni hodnota H byla stanovena
rastrem vytvofenym interpolaci ze znamych hodnot 579 stanic stanovenych podle tabulky
(Samaj a kol., 1985). Hodnotu P musime vydélit 10 a hodnotu H vydélit 285,7, abychom pro

kazdou hodnotu dostali pomérné zastoupeni vii¢i maximu (VUV TGM, 2009).
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Ctvrtym kritériem pro vybér KB je mezni hodnota ukazatele F:

K 4. ukazatel kritickych podminek > 1,85.

Celkovy vybér lokalit byl rozsifen o dalsi dvé kritéria na zaklad¢ Setieni na modelovych
povodich, kde byly zjistény Skody i z ploch povodi se zastoupenim orné ptidy niz§im nez 40
%, ptipadné ploch zcela zalesnénych. Z tohoto diivodu byl vybér provedeny podle podminek
K1 az K4 rozsifen o kritické body s velikosti piispivajici plochy od 1,0 km? do 10,0 km? a
soucasn¢ s prumérnym sklonem od 5 % vyse:

K 1A. velikost piispivajici plochy 1,0 — 10,0 km?,

K 2A. pramérny sklon ptispivajici plochy > 5 %.

Vysledné grafické vystupy KB a jejich pfispivajici plochy, mohou byt vyuzity pro tcely
navrhi Uprav systémil povodiiové ochrany dotéenych obci. (VUV TGM, 2009)

5 Vysledky

V této kapitole si popiseme vysledky z analyzy a v zavére¢né diskusi si porovname vysledky
z analyzy oproti bodim stanovenym dle metodiky VUV TGM a prezentovanym v
ramci Povodiového informa¢niho systému (POVIS) a body vymezenymi ramci studie
Sindlerova a kol. (2022) prezentovanymi na webu Centrem pro vodu, pidu a krajinu
(CVPK).

5.1 Vysledky analyzy

Z analyzy ze vSech tfech vybranych povodi III. fadu vzniklo celkem 467 potencionalnich
KB, tyto body vznikly na zaklad¢ prvniho kritéria rozlohy, z nich pouze 52 vyslo jako
kritickych dle zbylych kritérii pro stanoveni KB. U téchto bodt byla provedena kontrola
spravnosti ohrozeni tizemi. Celkem byly vyfazeny 3 body, protoze se v daném misté
nenachazely objekty, které by bylo potieba ochranit pred povodni. Sice se v téchto mistech
nachazela vrstva zastavéného uzemi, ale nejednalo se zde o obytné ¢i prumyslové objekty.
Dale je potieba zkontrolovat terénnim pruzkumem mista, zda odpovidaji realnému stavu a

jestli jsou skute¢né ohrozena.
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5.1.1 Povodi ¢é. 1-05-04

Z analyzy vzniklo v povodi celkem 212 potencidlnich KB s vyhovujici rozlohou dle prvniho
kritéria, které jsou na Obrazek 12 oznaceny fialovou barvou a jejich pfispivajici plochy
barvou sedou. Z celkovych 212 potencionalnich bodd vyslo pouze 21 jako kritickych dle
vSech ¢tyt zadanych kritérii pro vybér kritickych oblasti ohrozenych ptivalovou srazkou, ty
Jsou oznacéeny barvou ¢ervenou. Z téchto zjisténych 21 bodit mizeme na prvni pohled hned
dva odstranit. U prvniho z bodti nachazejici se v blizkosti obce Ceéelice se zde nejedna o
zastavénou oblast, nybrz o misto po piskovné. Druhy bod se nachazi u obce Velky Ujezd, tu
by vSak piivalova povoden nezasahla, protoze se bod nachazi mimo zastavbu a zaroven je

to nejnizsi bod. V}'/sledn}'/ch je tedy pouze 19 kritickych oblasti.
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Obrazek 12: Vysledné KB a vysledné kritické oblasti.
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5.1.2 Povodi ¢. 1-04-07

Pro toto povodi z analyzy vyplynulo 202 potencionalnich KB splijici zadanou rozlohu,
které jsou na Obrazek 13 oznaceny fialovou barvou a jejich piispivajici plochy barvou sedou.
Z celkovych 202 potencionalnich boda vyslo pouze 22 jako kritickych dle zadanych kritérii
pro vybér kritickych oblasti ohrozenych piivalovou srazkou, ty jsou oznaceny barvou
¢ervenou. Stejné jako u pfedchoziho povodi i zde mizeme jeden z bodu vytadit. Bod, jenz
neodpovida realnému ohrozeni se nachazi u Lysé nad Labem v poli. Vztazeny je k

zastavénému uzemi, které ovSem v realité zde neni. V}’/slednych KB je tedy pouze 21.
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Obrazek 13: Vysledné KB a vysledné kritické oblasti.
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5.1.3 Povodi ¢. 1-05-03

Pro toto povodi z analyzy vyplynulo 53 KB, které jsou na Obrazek 14 oznaceny fialovou
barvou a jejich ptispivajici plochy barvou sedou. Z celkového poctu 53 bodu vyslo pouze 9
jako kritickych dle zadanych kritérii pro vybér kritickych oblasti ohrozenych ptivalovou
srazkou, ty jsou oznaceny barvou cervenou. U tohoto povodi na prvni pohled vypadaji
vSechny KB v poradku

"N Blalci . ':»

‘ Vldlrn

392 Wl ichov &
\ 615 K'aster Hr; dls 0
. Bezdg Hfaduste 7> 463 Zdar Legenda
X Zem  j 4%) \kMuzsky V. 28 g
M N\ > potencialni KB

Bosky ( pro vyprané

kOv povodi

@® KB pro vybrané
povodi

Vysledné kritické
- oblasti

Potencialni
:l prispivajici
oblasti pro KB

BQ LESLAV | Jrovoudi ¢. 10503
elih ' [IPovodi Iil. fadu

plizy
chey Vyséké

L ; o \
0 Ovme\ fKOSmOno Obrubce
Sukorady

] < Ve/ 2
vice Z ebUZeIY el Mezd!

~ |Chorugine
nll

Méini

) Dobfovice

Semcice

Vs Lbaa ) A
\ ) X e S S
i ? 3 _ = Kropazoy, % N
¥ = Bys'MCe il Prodasicy q f
OFhar M 5% - oA ‘ “Kosorice / 3 NS
\. e : o =
: W/Q~/_,. o ecelice ™ r \J% 4
i Setat
& Y Sudovo ROZdalov
: Hlavnq 5 Mcely
' ‘v /v Dflsy ~Kosk ; ~ i oL i Ty ‘Louten
o Vsejany,’ Jikeoy =
» b\ yss Mllowce shra \y
= >Brézd|m
] 1:200 000
012 4 6 8 10Km
_— .

Obrazek 14: Vysledné KB a vysledné kritické oblasti.
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5.1.4 Vyhodnoceni kritéria

Celkovy pocet vSech vyslednych KB vymezenych analyzou je 49. V nasledujicich ¢tyfech
histogramech si ukazeme na svislé ose Cetnosti vyskytu vyhodnocenych kritérii ve

stanovenych intervalech.

Prvni kritérium pro vybér KB byla velikost ptispivajici plochy neboli rozloha, ta musela
splitovat podminku od 0,3 — 10,0 km? Na Obréazek 15 je prvni graf zobrazujici etnosti
rozdélené do péti kategorii. U prvnich dvou kategorii vySla stejna ¢etnost s hodnotou 13
vyskytt, tyto dvé kategorie jsou nejcetnéjsi. U dalSich dvou kategorii vysla opét stejna
¢etnost s hodnotou 10 a posledni kategorie pouze 3. Z toho vypliva, Ze nejcastéji ohrozené

plochy byly spiSe mensiho rozsahu.

Cetnost K1. Velikost pfispivajici plochy [km?]
14
12
10
8
6
4
| _
0
0,3-0,5 0,5-1 1-2 2-5 5-10

Rozloha v km?
Obrdazek 15: Cetnost velikosti prispivajici plochy
Druhym kritériem byl primérny sklon pfispivajici plochy, tento sklon musi spliiovat
podminku nad 3,5 %. Jak je z Obrazek 16 vidét, nejcastéjsi sklon byl v rozmezi 4 — 5 %,
konkrétn¢ pro 20 ploch. Druha nejpocetné&jsi kategorie je v rozmezi 5 — 10 % s Cetnosti 17.
Nejméné pocetna kategorie je vrozmezi 10 — 20 % s Cetnosti 2. VétSina ploch tedy

nepiesdhne primérny sklon 10 %.
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Cetnost K2. Primérny sklon pfispivajici plochy [%]

25
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| -

0 I
3,5-4 4-5

(O]

5-10 10-20

Prdmérny sklon v %

Obrdazek 16: Cetnost priumérného sklonu prispivajici plochy

Ttetim kritériem pro vybér slouzil podil plochy orné pudy v povodi. Toto kritérium muselo
spliiovat podminku nad 40 %. Na zaklad¢ Setfeni vSak byly zjistény Skody i v povodi
S niz§im zastoupenim orné pudy, nez je 40 %. Z tohoto divodu byl vybér kritickych bodt
rozsifen o dvé doplnkova kritéria, upravenou rozlohu a primérny sklon a zaroven vypusténi
zbylych dvou kritérii. Prvni kritérium bylo upraveno na velikost piispivajici plochy od 1 km?
a soucasné druhé kritérium S primérny sklonem nad 5 % vySe. Proto se v Obrazek 17
vyskytuje kategorie pod 40 % plochy orné pidy s nejmensi Cetnosti 3. Naopak nejvétsi
¢etnost ma kategorie 50 — 70 % s hodnotou 22 vyskytt a druha nejéetnéjsi kategorie 70 —
100 % dosahuje ¢etnosti 14 ploch. Vétsinu kritickych ploch tedy pokryva orna puda z vice

nez 50 %, coz znaci, ze kritické oblasti jsou hlavné ty s vétSim podilem orné ptidy.
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Cetnost K3. Podil plochy orné pudy [%]
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Obrazek 17: cetnost podilu plochy orné piidy

Poslednim kritériem vybéru byl ukazatel kritickych podminek F. Toto kritérium muselo
spliiovat podminku nad 1,85. Nejvice vyskyti bylo pro kategorii 1,85 — 5 s po¢tem 30 ploch.
Pod hodnotu 1,85 se dostala jedna plocha z divodu rozsifeni vybéru o dvé podminky

zminéné vyse. Jak je patrné z Obrazek 18, vétsina ploch se pohybovala v rozmezi 1,85 az 10

hodnoty F.
Cetnost K4. Ukazatel kritickych podminek F [-]
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Obrazek 18: cetnost ukazatele kritickych podminek F
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5.1.5 Terénni prizkum

Pro ovéfeni analyzy terénnim prizkumem jsme zvolili ¢tyfi KB, dva nachazejici se v povodi
¢. 1-05-03, jeden ohrozujici obec Kochanky a druhy mésto Benatky nad Jizerou. Druhé dva
KB se nachazeji v povodi &. 1-05-04, jedna se o obce StiiZovice a Cedelice. Vybér jsem volil

na zaklad¢ velikosti ptispivajici plochy a ohrozenosti zastavéného tizemi v dané lokalité.

Prvnim vybranym mistem terénniho priazkumu byla obec Kochanky u Benatek nad Jizerou.
V této obci jsou jiz stanoveny dva KB dle povodiového informacniho systémem (POVIS),
viz Obrazek 19. Z analyzy predlozené v této bakalatské praci vSak vypliva, Ze v této obci je
KB pouze jeden shodujici se s jednim ze stanovenych bodd dle portalu POVIS. Bod se
nachazi ve vychodnim vybé&zku obce Kochanky, jak je patrné z Obrazek 20. Velikost povodi
pro tento KB je 3,39 km? s primérnym sklonem pfispivajici plochy 5,60 % a podilem orné
pudy 75,60 %. Mezni hodnota ukazatele F je 2,86 a to znamend, ze pfispivajici plocha
spliiuje vSechny Ctyfi kritéria. Jak je z fotodokumentace patrné, vétSinu pfispivajiciho tzemi
pokryva ornd ptida ve svazitém terénu, to odpovida zjisténym hodnotdm z analyzy. Pfipadna
ptivalova povodén by mohla zasahnout zna¢nou Céast obce, coz by mohlo mit fatalni
nasledky. Tento bod byl shledan jako misto s potencidlem neptiznivych dopadi ptivalové

povodné, a to z divodu, Ze v daném misté pfispivajici plochy je 75 % orné pidy s velkym

sklonem.
Legenda
P Stanovené KB z
POVIS
\J N s 7 N\ | it | PN | 9
| e 7 ./ Opun | SO
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Obrazek 19: Stanovené KB dle portalu POVIS.
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Legenda

KB z analyzy u
@ Bentek nad Jizerou

S

Na Eernougy,

1:25.000

AR
\,

Cervenym bodem je na nasledujicich obrazcich Obrazek 21,0brazek 22 a Obrazek 23
oznacena poloha pfedmétného KB u obce Kochanky a modrou Sipkou je naznacen smér

povrchového toku v ptipadé ptivalovych srazek.

Obrazek 21: Pohled na prispivajici plochu pro obec Kochanky.
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Obrazek 22: Pohled na svazité vizemi v miste KB.

Obrazek 23: Pohled smérem na obec Kochanky.




Druhym mistem, které bylo ovéfeno terénnim prizkumem, bylo misto KB podjezdu pod

LAY

dalnici D10 u Benatek nad Jizerou. Toto misto neni nejniz§sim bodem v této lokalité. Tento
misté ptispivajici plochy za dalnici D10 v misté, kde se nachazi vyusténi propustku. Pokud
by za povodné doslo k ucpani propustku pod dalnici, jedinym moznym odtokovym mistem
z oblasti je nami stanovené misto KB v podjezdu. Az 90 % rozlohy pokryva orna pida o
velkych spojitych blocich a s primérny sklonem pfispivajici plochy 4 %. Tento bod v
podjezdu nebyl shledan kritickym pokud nedojde k ucpani propustku pod danici. Jako KB
pro tuto oblast bych uvazoval ten jiz stanoveny VvV POVIS u vyusténi propustku. Na
nasledujicich obrazcich Obrazek 24, Obrazek 25 a Obrazek 26 je modrou Sipkou naznaceny
potenciondlni smér proudéni vody a ¢ervenym bodem je oznacen kriticky bod dle vysledkt

analyzy.

Obrdazek 24: Pohled na nejnizsi misto v prispivajici oblasti.
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Obrazek 25: Kriticky bod pod dalnici. »

Obrazek 26: Pohled na celou prispivajici plochu.

Tteti lokalita podrobena terénnimu prizkumu se nachéazi, v povodi s hydrologickym
&islem 1-05-04, konkrétné v obcich Stiizovice a Ceéelice. U prvni zminéné obce vysel KB

ve Stiizovické potoce o kousek vys proti toku, nez bod uréeny dle portalu POVIS, naopak u
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obce Cegelice tento bod uvadén dle POVIS nebyl, ale u analyzy byl vyhodnocen jako
kriticky, viz Obrazek 27 a Obrazek 28.

Legenda
D Zajmové uzemi
[] mapa CVPK
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Obrazek 28: Body urcené jako kritické dle portalu POVIS, CVPK a vysledné body z analyzy v obci Cecelice.
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Obci Sttizovice protéka Stiizovicky potok, ktery je ve vétsing roku vyschly. Kriticky bod se
nachdazi pted obci smérem na vychod na tomto potoce. Obce se nachazi v udoli, tudiz veskery
povrchovy odtok by se koncentroval praveé do jiz zminovaného potoku. Velikost ptispivajici
plochy ¢ini 7,95 km? a primérny sklon 3,78 %. Pfevazna ¢ast této plochy je ornd pida, a to
konkrétné 6,52 km? z celkové prispivajici plochy, to je 82,06 %. Poslednim kritériem byl
ukazatel kritickych podminek F, ktery vysel 69,08. Tento bod byl shledan jako misto
S potencidlem neptiznivych dopadi ptivalové povodné, a to z diivodu, Ze ptes 80 % plochy
pokryva orné ptuda s primérnym sklonem 3,78 %. Ptipadna povodeii by zasdhla ptevaznou
vétsinu obce Stiizovice. Na nasledujicich obrazcich Obrazek 29, Obrazek 30 a Obrazek 31 je
modrou Sipkou naznaceny potencionalni smér proudéni vody a ¢ervenym bodem je oznacen

kriticky bod.

=
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Obrazek 29: Pohled na prispivajici plochu.
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Obrdazek 31: Strizovicky potok v obci.
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Poslednim mistem, které bylo piedmétem terénniho etient, byla obec Cedelice. Opét jako u
predchoziho KB i tento se nachazi v koryté mistniho potoka. Ceéelicky potok je také ve vétsi
¢asti roku vyschly. Jeho piispivajici plocha s primérnym sklonem 4,06 % o plose 0,84 km?.
Vétsi ¢ast zde pokryva orna puda, a to celkem 81,5 % z celkové rozlohy. Posledni
podminkou je hodnota soucinitele F ta dosahuje 4,36. Zdejsi terén zde neni velmi sklonity,
coz je vidét 1 z Obrazek 32. Prevazné Cast svazitého uzemi se nachdzi za silnici III. tfidy
Konétopskd. Nejohrozenéjsi je jizni €ast obce, ve které se nachdzi pievdzné zemédelské
objekty, ve zbytku této Casti se nachazeji trvale obytné domy. Tento bod byl shledan jako
misto s potencidlem nepiiznivych dopadu piivalové povodné, a to z diivodu, Ze pies 80 %
plochy pokryva ornd puda s primérnym sklonem pies 4 %. Na nasledujicich obrazcich
Obrazek 32 a Obrazek 33 je opét modrou Sipkou naznaceny potencionalni smér proudéni
vody a ¢ervenym bodem je oznacen vysledny kriticky bod. Na obrazcich Obrazek 34 a

Obrazek 35 je zachycena jizni ¢ast obce.

Obrazek 32: Pohled na Cecelicky potok a prispivajici plochu.

52



Obrdzek 33: Pohled na KB ohrozené obce Cecelice.

Obrazek 34: Pohled na zemédeélsky objekt.
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6 Diskuse

Diive jiz byly KB pro v§echna povodi III. fadu stanoveny Ministerstvem zivotniho prostfedi
(MZP) v ramci Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi (OPZP) v programovém obdobi v
letech 2007—2013. Tento opera¢ni program byl financovan Fondem soudrznosti, Evropskym
fondem pro regionalni rozvoj a Statnim fondem Zivotniho prosttedi CR a statnim rozpoétem
s cilem zlep3eni kvality Zivotniho prostiedi v Ceské republice. Jednou ze souéasti toho
programu bylo stanoveni Rizikovych tzemi pii piivalovych srazkach dle metodiky VUV
TGM. Vysledné KB téchto tizemi, jsou prezentovany V Povodiiovém informacénim systému
(POVIS). (SFZP CR, 2013)
Dalsi dostupné kritické body, které mizeme porovnat S vysledky analyzy piedlozené
bakalatské prace, byly vymezeny vramci konceptu Zivé krajiny v pilotnim projektu
Stiedogesky kraj: Region udrzitelného hospodaieni s vodou (Sindlerova et al., 2022) a jsou
prezentovany na portale Centrum pro vodu, krajinu a pidu (CVPK) Ceské zemé&délské
univerzity v Praze. Koncept Zivych krajiny se soustiedi na tii hlavni cile. (CZU, © 2021)

1) Zlepseni schopnosti krajin zadrzovat vodu a predchazet tak negativnim dusledkim

extrémnich hydrologickych jevi jako jsou sucho ¢i povodné.
2) Zachovani a rozvoj produkéni schopnosti krajin.

3) Zvyseni obytné a rekreacni kvality krajin.

55



V povodi s hydrologickym ¢.1-05-04 je prezentovano dle portalu POVIS celkem 52 KB,
které jsou na Obrazek 36 vyznaceny fialovym bodem. VétSina z nich se neshoduje s body
vymezenymi analyzou V této praci, shodné jsou pouze 4 body, zatimco nase analyza jich

vymezila 19. Studie Sindlerové a kol. (2022) zde vymezila 36 bodii, na Obrazek 36 jsou

Legenda
l D Zajmove uzemi

."1' [ Mapa CVPK

® KB provybrané
povodi

@ Body POVIS
Body CVPK

S

1:200 000

Obrazek 36: Porovnani KB 7 analyzy s dostupnymi stanovenymi body pro povodi ¢.1-05-04.
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V povodi s hydrologickym ¢. 1-04-07 je prezentovano dle portalu POVIS celkem 47 KB,
které jsou na Obrazek 37 jsou vyznaceny fialovym bodem. VétSina z nich se neshoduje
S body vymezenymi analyzou v této praci, shodné jsou pouze 2 body, zatimco naSe analyza
jich vymezila 21. Studie Sindlerové a kol. (2022) zde vymezila 41 bodii na Obrazek 37 jsou

oznaceny zelenym bodem. Z toho pouze 4 body se shoduji s body vymezenymi analyzou.
e NG RS,

Legenda
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[_] Mapa CVPK
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Obrazek 37: Porovnani KB z analyzy s dostupnymi stanovenymi body pro povodi ¢.1-04-07.
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Pro povodi s hydrologickym ¢. 1-05-03 bylo prezentovano dle portalu POVIS celkem 24
KB, kter¢ jsou na Obrazek 38 jsou vyznaceny fialovym bodem. VétSina z nich se neshoduje
s body vymezenymi analyzou Vv této praci, shodné jsou pouze 2 body, zatimco nase analyza
jich vymezila 9. Dle CVPK je zde stanoveno 20 bodii, na Obrazek 38 jsou oznaceny zelenym

bodem. Z toho pouze 3 body se shoduji s body vymezenymi analyzou.

=0

.| Legenda
Lo D Zajmoveé Uzemi
| [ mapacvek

@® KB provybrané
povodi

@ Body POVIS
Body CVPK

S

1:200 000

40 Km

—— 1
Obrdazek 38: Porovnani KB z analyzy s dostupnymi stanovenymi body pro povodi ¢.1-05-03.

V projektu VUV TGM bylo vymezeno pro tato t¥i vybrana povodi celkem 123 bodi a
v projektu vytvoieném dle Sindlerové a kol. (2022) bylo stanoveno celkem 97 bodii. V této
bakalarské praci bylo analyzou vymezeno celkové 52 bodi podle zadanych kritérii, po
kontrole vSech mist byly 3 body odstranény z vybéru, protoze nespliiovaly v daném misté
ohrozeni z diivodu $patného umisténi zastavéného tzemi. VSechny body byly porovnany
S jiz vymezenymi v ramci vySe zminénych studii a vétSina se jich neshodovala s body

vymezenymi touto analyzou.

Kritické body prezentované na portalu POVIS byly vymezeny jiz pted vice nez 10 lety podle
méné podrobnych vstupnich dat DMR 4G a CORINE Land Cover. V této bakalarské praci
jsme vyuzili podrobnéjsi vstupni data DMR 5G a KVES. Navic jsme pouzili velmi pfesné
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vymezeni zastavéného Uzemi. To vSechno by mélo nasvédCovat tomu, ze vysledky
prezentované v této praci jsou presnéjsi. Mén¢ bodli ndm mohlo vzniknout proto, ze vlivem
podrobnéjsiho rozliseni vstupnich rastrit DMR mohlo dojit k extrakci podrobné&jsi mikrosité
drah soustfedén¢ho odtoku, a to vedlo zase k piipadnému rozmélnéni nékterych
potencialnich povodi KB do mensich celkt, které pak nebyly vybrany jako skute¢né kritické.
Kritické body dle Sindlerové a kol. (2022), byly vymezeny ze stejnych vstupnich dat. Pouzili
zde Kk extrakci sité¢ drah soustiedéného odtoku extenze Arc Hydro Tools a ta mohla vést

k mirné odlisnym vysledktim, jak nékteré dalsi studie ukazuji Jehlicka a Stych (2008).
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[ Zavér

V této bakalaiské praci jsem se zabyval stanovenim kritickych bodi ptivalovych
povodni pro oblast Polabi ve Stiedodeském kraji. Uzemi pro stanovované body bylo
vymezené tfemi povodimi III. fadu. Kritické body byly odvozeny pouzitim velmi
podrobného vyskopisu DMR 5G dle zavedeného metodického postupu. Lokality vybranych
kritickych bodii byly validovany terénnim prazkumem. Terénni prizkum potvrdil, Ze
Vv kontrolovanych lokalitich miize dochédzet k negativnim projeviim ptivalovych srazek.
Vysledky této prace mohou pomoci pro vytipovani mist, kde by mély byt pfednostné
implementovéna ptirod¢ blizkd opatieni pro zadrZeni vody v krajin€, aby se zmirnily u¢inky
ptipadnych piivalovych povodni.

Na zajmovém uzemi jiz byly kritické body vymezené dfive, a to vV ramci projektt
vypracovanych VUV TGM a CVPK. Starsi z téchto dvou projektii byl zhotoven VUV TGM
v roce 2009 v ramci ,,Vyhodnoceni povodni v ¢ervnu a cervenci 2009 na tGzemi Ceské
republiky*. Druhym projektem byl pilotni projekt ,,Stiredocesky kraj: Region udrzitelného
hospodateni s vodou* v ramci konceptu Zivé krajiny. Jednim z cild tohoto konceptu byl
navrh opatfeni pro pfedchdzeni extrémnich hydrologickych jevll zapti¢inény rychlym
povrchovym odtokem. Pfi srovnani kritickych bodl ptivalovych povodni vyhodnocenych v
ramci této bakalafské prace s vysledky vySe uvedenych dvou studii 1ze konstatovat, Ze ndmi
vymezené body se pomérné lisi, mozné diivody jsou probrany v diskuzi. Vysledné kritické
body nam ale v kazdém ptipad¢ poukazuji na lokality s vy$§im potencialem ohrozeni pii

ptivalovych srazkach.
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