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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vysetifenim morfometrickych charakteristik a
odtokovych cest pro povodi Litovicko-Sareckého potoka v prosttedi GIS. V prvni &asti jsou
popsané pojmy z oblasti geometrickych a terénnich charakteristik povodi a zptsoby jejich
vypoctu v prostiedi GIS i mimo néj. To zahrnuje 1 popis digitalniho modelu terénu a k nému

nejvice pouzivanych interpola¢nich metod.

Zjisténé charakteristiky povodi a odtokové cesty poslouzi ke zhodnoceni soustavy
malych vodnich nédrzi a mist jejich potencionalniho zanaSeni. K tomuto posouzeni se vyuzije

datové sady ZABAGED a druhé, ptesnéjsi datové sady DMR 5G.

Kli¢ova slova: digitalni model terénu, morfometrické charakteristiky, interpolace,

cesty soustiedéné¢ho odtoku



ABSTRACT

This thesis deals with the examination of morphometric characteristics and flow
channels for river basin Litovicko-Sarecky potok in the GIS enviroment. The first part
describes the concepts from geometry and terrain characteristics of the basin and their
methods of calculation in GIS enviroment and beyond. This includes a description of a digital

terrain model and to construct him the most commonly used interpolation methods.

Identified characteristics of the basin and flow channels serve to evaluate the systém of
small water reservoirs and locations of potential clogging. For this assessment will be used
dataset ZABAGED and a second, more accurate DMR 5G.

Keywords: digital terrain model, morphometric characteristics, interpolation,

concentrated runoff paths
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1. UVOD

S vyvojem vypocetni techniky se zdokonalily 1 geografické informacni systémy (GIS),
které se zacaly hojné€ pouzivat jiz v 80. letech 20. stoleti, i kdyZ jejich vznik zapocal uz
v letech 60. Na pocatku 80. let o tento software projevila zajem armada Spojenych Stath a
nasledn¢ nasel uplatnéni i v akademické obci a jinych védnich disciplinach. Obrazné¢ a ¢iselné
interpretované vysledky pomohly K pInéj$imu a SirSimu pochopeni vSech souvislosti. V
oblasti zivotniho prosttedi, jenz je v naSem uhlu zdjmu, se GIS konkrétné vyuzil k vySetieni
morfometrickych charakteristik povodi Litovicko-Sareckého potoka a jeho odtokovych cest.
Podle terénnich charakteristik je hlavné mozno 1épe pochopit fungovéni povodi jako celku.
Mimo jiné 1ze urcit bilanci povodi, rychlost povrchového a podpovrchového odtoku, dobu

zdrzeni vody v povodi, miru sedimentt, jejich rychlost transportu, nebo celkovou erozi.
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2. CILE PRACE
V této bakalarské praci jde o zjiSténi mist potencionalniho zandseni, vodnich nadrzi

ve zkoumaném povodi, erodovanymi ¢asticemi a ptipadn¢ zhodnoceni miry ohrozeni.
Casteéné budou také srovnany rozdily ve vysledcich ze dvou pouzitych datovych sad.
V reSerSni Casti bakalatské prace budou kapitoly vénovany popisu geometrickych a terénnich
charakteristik povodi, digitdlniho modelu terénu a nejcastéji pouzivanych interpolac¢nich
metod. Dale bude popsana problematika zanaseni vodnich nadrzi, méfeni hloubek jejich dna
(batymetrie) a uréeni potencialné kritickych bodti vodnich nadrzi z hlediska zanaSeni.
V metodické casti budou popsany postupy vypoctu a blize vysvétleny potiebné

charakteristiky povodi a pouzité funkce z prosttedi ArcGIS.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. VYMEZENi ZAKLADNICH POJMU
V prvni kapitole textové ¢asti bakalarské prace ptijde o vymezeni zakladnich pojm1,
které je potieba znat k této praci, pfredevsim s ohledem na odtokovou odezvu povodi, jenz je

nasledné fesena v souvislosti se zanasenim malych vodnich nadrzi.

3.1.1 Povodi

Povodi je zakladni hydrologicka oblast, ze které se zkouma odtokovy proces a bilance
jednotlivych prvki. Jde o uizemi hydrologicky uzaviené, neptitéka do n¢j zadna povrchova ani
podzemni voda. Uzemi je ddno rozvodnici, kde srazkova a podzemni voda odtéka do
uzavirajiciho profilu povrchovym nebo podpovrchovym odtokem. Déle se pouziva pojem
mezipovodi, cozZ je plocha povodi mezi dvéma uzaveérovymi profily na toku. (Hradek et
Kutik, 2004) Pojem povodi hydrologové pouzivaji jako prostorovou referencni jednotku pro

vypocet vodni bilance. (Tanguy, 2010)
3.1.2. Rozvodnice

Jde o hranici povodi, od které je odvadéna voda do svého prilehlého uzaveérového

profilu. (Tanguy, 2010)

Cv v

mista), po svazich nahoru kolmo na vrstevnice az na vrchol a dale po nejvySsich mistech,

hiebenech a sedlech.

Existuje rozdil mezi povodim povrchovych a podpovrchovych vod. Povodi
povrchovych vod je ohrani¢eno orografickou rozvodnici, mySlenou ¢arou urcujici hranici
mezi povodimi, kde predpokladédme, Ze povrch povodi je nepropustny. Povodi
podpovrchovych vod je ohrani¢eno hydrogeologickou rozvodnici, ktera je dana hlavné
uloZenim nepropustnych vrstev a geologickou stavbou Gizemi. Rozdil mezi nimi je u mensich
povodi vétsi, u velkych povodi tento rozdil nehraje velkou roli a zanedbava se. V ptipadé
experimentalniho povodi je uZ na misté hydrogeologicky prizkum tuzemi. (Hradek et Kufik,
2004)
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3.1.3. Uzavérovy profil (UP)

Dostava se sem voda z povrchového a podpovrchového odtoku a jde o misto, ke

kterému se urcuji charakteristiky povodi (Hradek et Kutik, 2004). Jde o misto na povodi

cvwr

Byva v mistech, kde je vhodné znat odtok, napiiklad pfed vtokem do vétSiho toku.

Nejdale po proudu feky miize byt timto vystupem bud’ soutok s jinou fekou nebo
vodni utvar jako je jezero, mofe nebo ocedn. Naproti tomu V nékterych ¢astech s nizkym
reliéfem se voda akumuluje do uzavienych prohlubni, kde se mize jen vypafit nebo

infiltrovat.

3.2. CHARAKTERISTIKY POVODI
Z hydrologického hlediska je povodi charakterizovano reakci na srazky. Reakce je
méfena na vystupu ze systému fi¢ni sité, ¢i-li v uzavérovém profilu. Charakteristiky povodi

siln€ ovliviiuji hydrologickou reakci povodi a rozloZeni srazek.

Kazdé povodi je definovano charakteristikami geometrickymi, geomorfologickymi
(reliéf, tvar hydrografickeé sit€), pedologickymi (sloZeni piidy), geologickymi (sloZeni a
propustnost podlozi), krajinného pokryvu nebo vyuziti izemi.

3.2.1. Tvar povodi

Tvar povodi urcuje tvar vyslednych hydrogrami. A tedy povodi s rozvinutou
hydrografickou siti bude vykazovat podstatné vétsi vrcholovy priitok nez v piipadé
podlouhlého povodi, které bude zase disponovat delsi dobou koncentrace vody. (Tanguy,
2010)

Soucinitel asymetrie a:

Vyjadiuje miru asymetrie povodi. Jeho hodnota tedy vychazi z porovnani dil¢ich
ploch povodi (pravé a levé) oddélenych linii idolnice. Udolnice je linie, které je od UP az
k prameni identicka s linii hlavniho vodniho toku a od pramene vys pokracuje (kolmo na
vrstevnice) az do nejbliz§iho rozvodnicového sedla.

__ Fi—Fp
- F

a

kde FL je plocha povodi vlevo od hlavniho toku a Fp vpravo, F je celkovou plochou

povodi.
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Jednou z nejpouzivanéjsich charakteristik tvaru povodi je soucinitel tvaru povodi a,

ktery vyjadiuje pomér mezi Sitkou povodi B a délkou udolnice Lu.

a=—
Ly

Tento vztah vyplyva z idealizovaného tvaru povodi na obdélnik, kde se plocha
obdélniki rovna plose povodi F a jeho strany znaci stiedni Sitku povodi B. Stredni Sifku

povodi pak 1ze definovat vyrazem:

B=—

Ly

Dle ptedeslych dvou vySe uvedenych rovnic lze vyjadiit:

wrwe

rozmanitymi tvary povodi, proto se pouziva i jinych geometrickych obrazcii. Nejcastéji to
muze byt kruh, trojuhelnik nebo obrazec omezeny parabolickou kiivkou se svym vrcholem

v UP. (Hradek et Kutik, 2004)

Kruhovy pomér a kompaktni index povodi:

A 4TTA
Re ==z

P P
K. _2\/_7'[_A~0'28\/_Z’

kde A je plocha povodi v km?2, Ao je plocha kruhu o stejném obvodu jako povodi

v km? a P je obvod povodi v km.

W Wew

Tézisté povodi:
1

Xe =X X A

1
Yo =-2yidi,

kde Xc / Y¢ jsou soutadnice tézisté, A je plocha povodi, Ai je velikost pixelu a Xi / yi

jsou soufadnice stfedu pixelu i.
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Pomér prodlouZeni:
0.5
2 A
=20
E=71 \n ’
kde A je plocha povodi v km? a L je délka povodi méfena od UP k nejvyssimu mistu

na rozvodnici v km. (Tanguy, 2010)

Podle vzrustajici hodnoty soucinitele tvaru povodi mizeme tvary povodi sefadit na
protahla, prechodného typu a véjitovitad. Schematizaci tvaru povodi geometrickymi obrazci
lze vyuzit napiiklad pfi analyze povrchového odtoku, kdy je tieba zahrnout ptisobeni tvaru

povodi na soustifed’ovani vody v UP povodi. (Hradek et Kuiik, 2004)

3.2.2. Popis reliéfu
Topografii povodi Ize popsat v zadsadé ctyimi zpiisoby: hypsometrickou kiivkou,

sklony povodi (synteticky index), spadovou kiivkou a sklonem vodnich tokii.

Hypsometricka ktivka popisuje vyskové rozlozeni povodi a dava synteticky pohled
svaht. Ziskava se odhad plochy povodi na danou nadmoiskou vysku. Zobrazenim této kiivky
do bezrozmérné formy lze porovnavat topografii riznych povodi. Déle je naptiklad vhodna

k zjisténi povrchu pod sn€hovou pokryvkou.
Sklonitost Ize popsat n€kolika nasledujicimi vzorci uvedenymi nize.
Prumérny sklon na povodi je definovan vzorcem:

AZ

| ——
BV I

kde L je délka povodi a AZ je vySkovy rozdil mezi nejvyss§im bodem povodi a

uzavérovym profilem.

V soucasnosti uz se pro urceni primérného sklonu povodi pouZiva spise zonalnich

analyz v prostfedi GIS na zaklad¢€ vyuziti digitdlniho modelu terénu.
Nahradni sklon:

_ Hmax—Hmin

ISZ - VP |

kde Hmax je maximalni nadmotska vyska v povodi, Hmin je minimalni nadmotska

vyska v povodi (obvykle nadmoiska vyska UP) a P zde znaci plochu povodi.
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Index sklonitosti:

1 (ai—ai—y) _ 1
Ip =2 % $ZZZ\/Bi(Qi_ai—1)’

L Xi

kde L je délka ekvivalentniho obdélniku v (M), aj je uvazovana i-ta uroven nadmoiské
vysky v (m), Xi je vzdalenost mezi dvéma vySkovymi stupni aj a ai-1 vV (M), Bi je podil

z celkové plochy povodi mezi aj a ai-1. (Tanguy, 2010)
Primérny sklon vodnich tokii:

AZ
===
L¢
kde AZc je rozdil nadmotské vysky mezi zdrojem vodniho toku a jeho koncem, L je
délka hlavniho toku. Pokud hlavni sklon toku neni jednotny, je tieba vypocet rozdélit do

n¢kolika sekci. Primérny sklon pak lze vypocitat jako:

2

] = (Z LJ'\/I_J')
XLj )

kde L je délka jednotlivé Casti a Ij je sklon ¢asti j. (Tanguy, 2010)

3.2.3. Geologické, pedologické, vegetaéni podminky a vyuZziti uzemi
Rozlozeni piid v povodi siln€ ovliviiuje srazko-odtokovou transformaci. Hlavnim

parametrem zde je koeficient nepropustnosti povodi (Tanguy, 2010)

Mimo morfologické charakteristiky odtok dale ovliviiuje typ pldy, vegetacni pokryv a
charakteristiky ¥i¢ni sité. (Tanguy, 2010)

Zmeny krajinného pokryvu a vyuziti Izemi antropogenni povahy se také podileji na
vymezeni hranic povodi, jejich plisobenim se mizou zménit trasy proudici vody a vodni
bilance povodi. Napiiklad komunikace, zelezni¢ni traté nebo umélé odvodnovaci sité mohou

byt pfekazkou na toku a preferenéni cestou proudéni. (Tanguy, 2010)

Povodiové pritoky se zmensuji diky dobfe propustnym horninam, sklonu ulozeni
horninovych vrstev a ptiddm s drobtovitou strukturou. Miru propustnosti ovlivituje druh ptdy,
struktura vrchniho horizontu, vlhkost a propustnost. Geologické poméry se zjist'uji zejména u
vétSich povodi, kde je tfeba zjistit miru odtoku podzemni vody a jeho ovlivnéni hydrologické

bilance. Tyto pomeéry se zjiSt'uji prizkumem nebo pomoci podrobnych geologickych map a
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pudni poméry hydropedologickym prizkumem nebo podrobnymi pedologickymi mapami.
(Hradek et Kuiik, 2004)

Vegetacni pokryv povodi dokéze zachytit v ptipad¢ jehli€natych porostl az 60%
objemu srazky (intercepce), vegetace ovliviiuje nasledné vyparovani vody z rostlin a piady
(evapotranspirace) a ovliviiuje rychlost plosného odtoku. (Hradek et Kuiik, 2004)

3.3. RICNI SIT

Nejcastéjsi zpisob jak kvantitativné popisovat fi¢ni sit’ je dle Strahlera nebo Hortona.
Strahler popisuje fadovost tokll nasledovné: toky bez pritokl oznacil jako prvni fad, soutokem
dvou tokl prvniho fadu vznika tok druhého tadu, soutokem dvou tokti druhého adu déva tok
tietiho fadu atd. Pokud se do vodniho toku daného fadu vléva vodni tok niz§iho, oznaceni

zustava stejné. (Dingman, 2002) Pofadi povodi se uruje podle fadu hlavniho vodniho toku.

Toky je mozné ¢lenit také podle metody H. Gravelia, tato metoda oznacuje za toky
prvniho tadu ty, které usti do mote (nezavisi zde na velikosti povodi). Do toki prvniho fadu
se vlévaji toky druhého fadu a tak postupné dal az k pramenisti veskerych vodnich tokd.

(Linhartova et Zbofil, 2006)

Ri¢ni sit’ 1ze popsat uréenim soutoktl fek, jako uzlii a segmenti vodnich tokii mezi
témito uzly. Segmenty spojené jen do jednoho uzlu se oznacuji vnéj§imi (tj. toky prvniho
fadu) a ostatni se nazyvaji vnitini. Velikost sité povodi se pak urcuje celkovym poctem
vngjSich tokl. Typicky je soucet tokli daného fadu ptiblizné o polovinu vétsi nez fadu nizsiho
(Kirkby, 1993)

3.3.1 Hustota Fiéni sité

Hustota fi¢ni sité (Dg) daného tizemi je podilem celkové délky vodnich toku (3 L)

dané oblasti délenym plochou tohoto izemi (Ap), (Sellmann et Dingman, 1970) kde jsou

jednotky km/km?.
_ XL
D,; = .

Obvykle se hustota fi¢ni sit¢ mefi z map nebo leteckych snimkl pomoci digitalnich
nebo geografickych informacnich systému (GIS). (Dingman, 2002) Lze ji mé&fit také
vytvotfenim nékolika ptfimych linii pfes feSenou oblast a vypoctem celkové sumy piekiizeni

linie a toku. Pak Ize pouzit vzorec:
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Ny

‘Dd = H<ZLx,

NS

kde Ny je celkovym poétem kiiZzeni a }; L, je celkovou délkou linii. Hodnota hustoty

ficni sité (Dg) se bude ménit dle pouzitého métitka. (Sellmann et Dingman, 1970)

Hustota fi¢ni sité (Dd) ma tendenci v daném klimatickém regionu dosahovat
charakteristickych hodnot za podobnych geologickych podminek. Souvisi s primérnym
uhrnem srazek, ktery je nizsi v aridnich oblastech a vyssi v oblastech humidnich. V ur¢itém
klimatickém regionu hodnota Dd dosahuje vyssich hodnot na méné propustnych ptdach, kde
se vlivem povrchového odtoku vytvoftilo vice ryZek, na druhou stranu nizsi hodnoty Dd se
vyskytuji na vice propustnych padach. (Dingman, 2002) Ryzky vznikaji v prvni fazi
pusobenim kinetické energie dopadajicich kapek desté, diky kterym vzniknou drobné jamky,
druhou fazi je pohyb vody po naklonéné plose povrchu a soustied’ovanim plosného odtoku

za¢nou vznikat ryzky. (Janecek, 2008)

3.3.2. Odtokova odezva

K porozuméni vztahu odtokové odezvy a ficni sité je tfeba mit znalosti o svahovych
procesech a toku v fi¢ni siti. Hodnoty bifurkace, poméry délek a ploch povodi slouZzi
k vypoctim nékterych hydrologicky dtlezitych charakteristik povodi. Naptiklad pomér
odvodnéni povodi pfimo do vodnich tokl daného fadu nebo pomér vodnich tokti libovolného
radu usticich do tokl fadu vyssiho. Pokud je pomér rozvétveni a odvodnéni povodi konstantni
u vSech tadu, pak je podil odtoku z povodi pifimo do toku prvniho fadu 81 dan vzorcem:

o, =R
1 R%—l’

kde Rg je pomér bifurkace, Ra je pomér odvodnéni povodi a Q je oznaceni vodniho
toku nejvyssiho fadu v povodi. (Rodriguez-Iturbe et Valdes, 1979)
Jednoduchou geometrii 1ze ur€it primérnou vzdalenost od fecisté k uzavérovému

profilu povodi XqVvztahem:

1
Xa5= ,
2xDg

nasledné lze urcit primérnou vzdalenost, kterou urazi kapka vody spadlé do toku jako:

Xd 1
2 4xDq
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Hustota fi¢ni sité tedy znaci efektivnost ficni sit¢ odvodnit dané tzemi. ZvI1aste je
tieba, aby povodi eliminovalo ucinky povodnovych vin. Efektivni hustotu odvodnéni De

urcuje nasledujici vztah:

kde SLv je celkova délka udolnic.

Siika (rozpéti) sité:

Tvar povodi je mozné popsat podle poctu soutokli nebo podle délek od nejzazsich mist
k uzavérovému profilu. U povodi, kde doba toku v fi¢ni siti pfevySuje dobu odtoku ze svahu,

tvar ficni sit€ souvisi s dobou mezi vstupem do povodi a maximem hydrogramu odtokové

odezvy. (Dingman, 2002)

Pomér rozvétveni (bifurkace):
N; =Ry,

kde Ni je pocet vodnich tokt i-tého fadu, Ry je pomér bifurkace a K je fad povodi.
(Tanguy, 2010)

3.4. MODEL TERENU
Model terénu slouzi k odvozeni velké miry charakteristik popsanych v pfedchozich
kapitolach, neni tak jednoduSe pochopitelny, jak se miiZze zprvu zdat, a proto je tieba jej blize

vysvétlit.

Model reprezentuje ¢ast piirodniho nebo ¢lovékem vytvoreného prostiedi, které do
jisté miry zjednodusuje nékteré jeho charakteristické vlastnosti (Dooge, 1986). Je navrzen
stejné jako mapa pro sviyj specificky ucel a vyhotoven v urcitém meftitku. K vyjadieni
povrchu podobnému zemi se pouzivaji fyzikalni modely, analogové a v soucasnosti nejvice
matematické, které jsou ptevedeny do digitalni podoby. Fyzikalni modely byly dulezitou
pomiickou k pochopeni problémii v hydraulice nebo mechanice tekutin. Casto byly pouzivany
k navrhu komplexnich inzenyrskych staveb (zejména k navrhu otevienych koryt toku),

k simulaci proudéni podzemnich vod za rtiznych okrajovych podminek nebo k pochopeni
procest infiltrace. Fyzikalni modely povodi mensich méftitek se pouzivaly k objasnéni
nékterych zakladnich charakteristik povodi a jeho reakci na srazky. Analogové modely

vyuzivaji znalosti o jiném procesu k simulaci procesu fyzikaln¢ obdobného. Jadrem
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matematickych modelii jsou rovnice, jenz predstavuji napt. proudéni vody v toku. Fyzikalni a
analogové modely jsou v soucasnosti v drtivé vétSin€ pripadi nahrazeny modely

matematickymi. (Dingman, 2002)

3.4.1 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DTM) je model povrchu zemé reprezentujici topografii
povrchu v digitalni podobé (GIS). V DTM jsou nadmoiské vysky terénu ulozeny podle
formalizovanych pravidel struktury dat, a to bud’ jako triangulovana nepravidelna sit’ (TIN)
nebo jako miizka (grid). Kazdy model mé své vyhody i nevyhody nebo omezeni. Miizkové
rozlozeni dat je jednodussi, protoze digitalni data jsou zde rozprostfena rovnomérné. TIN
muzou vytvaret presnéjsi reprezentaci povrchu, ale obvykle vyzaduji rozsahlejsi soubor dat.
Data se mohou ziskéavat naptiklad z geodetického méteni, leteckého prizkumu,
fotogrammetrickych technik, ddlkového prizkumu zemé (napt. LIDAR), laserového méteni
vySek. (Arun, 2013) DTM se da oznacit jesté¢ nazvem DMR, coz znamena digitalni model
reliéfu. (EI-Sheimy et. al, 2005).

Ptesnost vytvofeného modelu terénu zavisi na zvolenych interpola¢nich metodach

nebo zplsobu ziskéani dat. Proto je nutnd srovnavaci statistika téchto raznych piistupi. (Arun,

2013)

Zemsky povrch hraje zésadni roli ve fungovani atmosférickych, geomorfickych,
hydrologickych a ekologickych procest. Tato vazba je Casto tak silnd, Ze pochopeni
charakteru zemského povrchu nas mize pfimo seznamit s povahou problému v rozsahu
uvedenych procest. Aplikace, které vyuzivaji tyto znalosti se obvykle spoléhaji na Digitalni
vyskovy model a stale se rozvijejici fadu technik pro topografickou analyzu a vizualizaci.
(Arun, 2013)

Digitalni vyskovy model terénu (DEM) je jednou z variant DTM. DEM je zhotoven
formou rastru, kde kazdému pixelu ¢tvercové sité je pridélena hodnota nadmotské vysky.
DEM tedy popisuje tvar zemského povrchu a mize byt pouzit napiiklad pro analyzu

odtokovych tizemi a jejich linii. (Maidment, 2002)

3.5. INTERPOLACNI TECHNIKY
Interpolace jsou metody slouzici k odvozeni DTM nebo DEM na zéklad¢ vstupnich
vyskopisnych dat zméfenych v terénu. VySkopisna data mohou byt nejcastéji ve forme

bodového pole nebo naptiklad v podobé vrstevnicovych dat (linii).
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Interpolacni techniky jsou zaloZeny na principech prostorové autokorelace, ktera
prid€luje bliz§im bodim vétsi vahu nez tém vzdalenéjSim. Existuje velké mnozstvi
interpolacnich metod, které se obecné klasifikuji podle lokéalniho a globélniho pfistupu, kde
lokalni metoda odhaduje hodnoty v neméfenych bodech podle znamych hodnot v sousednich
bodech a globalni interpola¢ni metody pouzivaji vSechny dostupné body pro predikeci hodnoty
daného bodu. Mezi lokalni metody patii naptiklad IDW, Local Polynomial, Nearest Neighbor
(NN), nebo RBF (Radial Basis Functions). Vysledky interpolace se méni podle rtizného
objemu prostorovych dat, riznych vstupnich hodnot, rozdilnych uceli nebo podle pozadované

piesnosti. (Arun, 2013)

Metody interpolace se daji rozd¢lit na interpolace, které zachovavaji hodnoty
v datovych bodech (triangulace, IDW bez vyrovnavaciho faktoru, Nearest Neighbor, Kriging)
nebo na interpolace, kde nejsou zachovany hodnoty datovych bodu, ¢imz se povrch vyhlazuje
a dochazi k vyrovnani lokalnich nerovnosti (napi. Kriging s nugget efektem, IDW

S vyrovnanim, polynomicka regrese).

3.5.1. Triangulace

Interpolace triangulaé¢ni metodou se provadi tak, Ze se sestavi triangulace datovych
bod, které tvoti jednotlivé vrcholy trojuhelniki a tedy trojuhelnikovou sit’ a pak se pouziji na
kazdém trojihelniku lokalni polynomické funkce. (Wilson et Gallant, 2000) Triangula¢ni
metody jsou citlivé na umisténi datovych bodii a musi byt tedy hlavni prioritou ziskani
optimalnich vysledki. (Weibel et Heller, 1991) Problémy triangula¢nich metod se vyskytuji
pfi interpolaci liniové povahy dat (typu ,,contour®), které vytvaii ptili§ ploché trojuhelniky, je

tedy potieba zajistit dostatecné mnozstvi dat podél vodnich tokti a hiebend.

3.5.2. ,,Local Surface Patches*

Tato interpolace funguje podle globalni interpola¢ni metody piekryvajicich se oblasti,
vétSinou obdélnikovych tvarti a nasledné jejich plynulym splynutim. Tyto metody fesi
vypocetni problémy zpusobené velkym mnozstvim dat a umoznuji ur¢itou miru lokalni
anizotropie. Tam, kde jsou chybné vyskopisné daje, mohou byt data vyhlazena. Pokud jsou
datové udaje nepravideln€ rozmistény a anizotropie je omezena na jeden smér pies kazdy
,surface patch®, vyskytnou se problémy pii definovani ,,patcht‘. (Wilson et Gallant, 2000)
Vyhodou je, Ze z ptislusného ,,surface patche* 1ze vypocitat topografické parametry, jakoz to
sklon, zaktiveni, linie vodnich toki a odtokové plochy a daji se snadno pievést na pravidelné

miizky (gridy). (Mitasova et al., 1996)
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3.5.3. ,,Locally adaptive Gridding*
Ptimé gridovani nebo metody kone¢nych diferenci mohou poskytnout vypocetné
efektivni zptsoby k uplatnéni kvalitnich interpolacnich metod pro velkd mnozstvi vyskovych

dat. Itera¢ni metody jsou vhodné pro diskretizované spline kiivky ,,in tension®. (Hutchinson,
1989)

Vypocetni ucinnost je dosahovana jednoduchym multigridovanim, které optimalizuje

dobu vypoctu, imérnou poctu interpolovanych bodit DEM. (Hutchinson, 1989)

Schopnost obecnych gridovacich metod ptizpiisobit se velké anizotropické strukture u
skute¢nych terénnich ploch, bylo do zna¢né miry vyieSeno pouzitim nékolika lokalnich
adaptivnich omezeni na zakladni gridovaci postup. Tyto omezeni se mohou pouzit mezi
sousednimi body mtizky, coz umoznuje velkou flexibilitu. Omezeni, ktera maji pfimy vztah
na hydrologické aplikace, jsou takova, ktera jsou piedepsana pomoci odtokového algoritmu
navrzeného Hutchinsonem. Hutchinson(v algoritmus odstrafiuje nechténé bezodtokové
oblasti vytvoteného DEM s ohledem na skute¢nost, ze bezodtoké oblasti se V ptirod¢ vétSinou
nevyskytuji. Toto vyhlazeni zleps$i kvalitu a strukturu odtokovych oblasti DEM, zvlasté pak

Vv piipad¢ datové fidce naméfenych oblasti.

Ptibuzny adaptivnim lokalnim funkcim je algoritmus, ktery vypocitava zakiiveni
htebenovych linii a vodnich tokl z bodt lokdlniho maximalniho zaktiveni vrstevnicovych
linii. (Hutchinson, 1989) To umoziuje interpolaci jemnych struktur v celé oblasti mezi

vrstevnicovymi liniemi spolehlivéjsim zplisobem nez u metod, které pouZivaji linearni nebo

kubické interpolace. (Wilson et Gallant, 2000)

3.5.4. Topo To Raster

Nastroj Topo to Raster je interpolacni metodou specidlné€ navrzenou k vytvareni
hydrologicky korektnich digitalnich vyskovych modelt terénu (DEM). Je vytvofen na zakladé
programu ANUDEM, ktery vyvinul Michael Hutchinson. Aktualné se v prostfedi ArcGIS
pouziva verze ANUDEM 5.3. (Goodchild et Mark, 1987)

ANUDEM pouziva interpolacni techniku specialné navrzenou tak, aby vytvarela
povrch, ktery bude blize ptedstavovat pfirozené sméry odtoku (hydrologicky korektni povrch

terénu) a zachova hiebenové linie stejné jako fi¢ni sit’. (Arun, 2013)

Topo to Raster interpoluje hodnoty nadmotské vysky a vytvaii raster digitdlniho
modelu terénu. Metoda je zatiZena omezenim, kde je tfeba mit propojené struktury odvodnéni

a spravné vynesené hiebeny a proudnice z vstupnich liniovych dat.
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Tato metoda, jako takova je v prostiedi ArcGis jedinou, kterd umi spolehlivé pracovat

s vrstevnicovymi daty typu ,,contour”.
Topo to Raster vyuziva interpolacnich metod IDW, Kriging a Spline.

Jako vstupni data lze pouzit bodova vySkopisna data (point elevation), vrstevnice
(contour), linie vodnich toka (stream), vymezeni bezodtokych prohlubni (sink), jezera a vodni
plochy (lake) a hranice interpolované oblasti (boundary), kterym jsou piid¢leny v atributové

tabulce informace o nadmoiské vysce a jejich poloze.

Diky funkci Topo to Raster Ize podle dalsiho nastaveni dodate¢nych parametra
ovlivnit vysledny digitdlni model. Je mozn¢é zvolit riizné rozliSeni rastru, zdiraznit odtokovou

sit’ anebo zvolit, jaky typ vyskovych dat bude primarni. (Hutchinson et Dowling, 1991)

3.5.5. IDW

Interpolacni metoda IDW (z anglictiny Inverse Distance Weighting) je lokalni
deterministickou interpola¢ni technikou, ktera vypocitava hodnoty podle vazeného priméru,
kde jsou vahy piidé€lovany na zaklad¢ vzdalenosti okolnich znamych bodu. (Burrough et
McDonnel, 1998)

Pro zjisténi hodnoty nezndmého bodu se vyuziji znamé hodnoty bodu z blizkého okoli
S tim, Ze ¢im bude znamy bod bliZze nezndmému, tim bude mit vétsi vliv na vyslednou

hodnotu. Matematicky to lze vyjadfit vztahem:

N

Z(s0) = ) o X Z(s)

i=1
Z(so) — hodnota v neznamém misté
N — pocet namétenych hodnot, vztazenych do vypoctu
ai — vaha i-tého méfeni v okoli klesajici se vzdjemnou vzdalenosti

Z(si) — hodnota namétena v daném bod¢

N
ho=dil )Y A
i=1
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N
Zli = 1
i=1

d — vzdalenost dvou bodu

p — modifikuje vliv vzdalenosti
(Watson et Philip, 1985)

Nevyhodou je vytvareni tzv. koncentrickych ,,éocek* kolem datovych bodl. Na
druhou stranu je interpola¢ni metoda IDW pomérné rychla a mize byt pouzita i na rozsahlé

datové soubory.

3.5.6. Lokalni polynomicka interpolace

Tato interpolace proklada znamymi body na hranach spojité polynomické funkce x-
tého fadu (vétsinou nultého az tfetiho), a tim dochézi k vytvoteni interpolovaného povrchu.
Jeden z polynomii je prokladan v§emi znamymi body v uréeném okoli. Tato interpolace se
hodi k odhaleni lokalnich trendl oblasti a je uzite¢na k tvorbé hladkych povrcht. (Niemann et
al., 2003)

3.5.7. Zakladni radialni funkce (RBF — Radial Basis Function)

Metoda RBF je pfesnym interpolatorem, jenz se snazi prolozit znamymi body sit’
tvofenou vybranymi matematicky uré¢enymi spline kiivkami. RBF se snaZi minimalizovat
ktivost vysledného povrchu. RBF se 1isi od napf. krigingu tim, Ze nikdy neinterpoluje hodnotu
pod minimem nebo nad maximem zmétenych hodnot. Metoda RBF vychazi velmi dobte
V pozvolné se ménicich terénech a naopak se nehodi pouZit ji v mistech, kde dochazi ke

skokovym zménam. (MitaSova et al., 2005)

3.5.8. Kriging

Tento termin vymyslel dilni inzenyr D. G. Krige spolecné se statikem H. S. Sichelem
Vv roce 1950. Metoda krigovani slouzila v dilnim primyslu k lepSimu odhadu zasob rudy.
Technika byla publikovéna jiz v roce 1951, jenze trvalo jesté n¢kolik let neZ ji francouzsky

matematik G. Matheron dovedl do finalni podoby. (Cressie, 1990)

Je to geo-statisticka interpola¢ni metoda, ktera vyuziva variogramu, jez charakterizuje
prostorové rozlozeni dat, tzv. autokorelaci sledovaného jevu (nadmoiské vysky). Hodnoty
jsou zde odvozeny pomoci vazené funkce pro snizeni zkresleni vstupnich hodnot. (Arun,
2013)
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Zkracené lze fici, Ze interpolacni technika krigovani dopocitdva hodnoty okolniho
prostoru z bodovych méteni sledované proménné. To vyzaduje proces o né€kolika krocich,
obsahujici modelovani variogramu, na jehoz zakladé se nasledn¢ odvozuji vahy ptidélované
hodnotam z okolnich bodi pfi vlastni interpolaci hodnoty v nezndmém bod¢€. Soucasti metody

je vypocet rezidui (chyb) a jejich minimalizace.

Krigovacich metod existuje hned nékolik, naptiklad jednoduché krigovani, univerzalni
krigovani, kokriging, lognormalni krigovani, indikatorové krigovani, soft kriging nebo

pravdépodobnostni krigovani.

Kvalitu krigingu i jakékoli jiné interpolace l1ze ovéfit pomoci bumerangového testu,
ktery pro bod o znamé hodnot¢ vypocte lokalni odhad z ostatnich hodnot. Vysledkem pak je
hodnota v misté, kde zname skute¢nou hodnotu. Nasledné lze zjistit chybu odhadu v tomto
misté. Pro ndhodné vybrané body nebo vSechny body test opakujeme.

vvvvvv

3.5.9. NN — Nearest Neighbor

Interpolacni metoda NN hleda nejblizsi podmnozinu vstupnich hodnot
k dotazovanému bodu a pouziva vahy hodnot na zaklad¢ ptilehlych thiessenovych polygond.
Kazdému uzlu gridu tedy piid¢€li interpolator hodnotu od nejbliz polozeného bodu. Jedna se o
lokéalni neménnou metodu, kde interpolované vysky jsou v uréeném vybeérovém rozsahu.
Nevytvati se maxima, hfebeny nebo tdoli. Funguje stejné¢ dobie pro pravidelné i nepravidelné

rozlozené datové soubory (Arun, 2013)

3.5.10. Spline
PouZiva matematické funkce k minimalizovani zakiiveni povrchu a vytvafi tak hladky

povrch, ktery ptesné prochazi vstupnimi body. (Arun, 2013)
Nehodi se pro povrchy, kde dochdzi k ndhlym zménam tvaru.

Existuji dvé rizné metody Spline. “Regularized” metoda vytvati hladky, postupné se
ménici povrch s hodnotami, které mizou lezet 1 mimo rozsah méfenych dat. A metoda
“Tension* — ovlada tuhost povrchu, v zavislosti na charakteru modelovaného jevu. Vytvoreny

povrch je méné€ vyhlazeny a hodnoty se blizi vice rozsahu métenych dat. (Franke, 1982)

3.5.11. Odtokové algoritmy
K dal$im hydrologickym analyzam (napf. vyty€eni rozvodnice nebo k sledovani

preferen¢nich odtokovych cest), je tieba na zakladé DTM vysettit sméry odtoku, podle
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kterych se necha nasledné vykreslit odtokova sit’. Tato sit’ akumulované vody mize slouzit
napft. ke zhodnoceni skute¢ného vedeni vodnich toki (podle reliéfu krajiny) nebo umélych

vodoteci.

3.5.11.1 Flow Direction
Jednim ze zptisobd, jak zjistit hydrologické vlastnosti povrchu, je schopnost uréit smér
odtoku z jednotlivé buriky rastru. Toho je mozno docilit pomoci nastroje Flow Direction. Tato
funkce pouziva jako vstupni vrstvu model terénu a vystupem je rastr znazornujici smeéry

proudéni z kazdé burky.

Pouziva se zpiisobu, kde voda mlize sméfovat do osmi riiznych ptiléhajicich bunék,
ArcGIS urcuje pouze jednosmérny odtok pomoci algoritmu SFD-8 (Single Flow 8-Direction).
Tento algoritmus se v literatufe téz nazyva D8. (Jenson et Domingue, 1988)

Princip je takovy, ze z buiiky o nejvyssi hodnoté nadmotské vysky bude voda
smétfovat do buiilky o niz8i hodnoté nadmotské vysky.

Tento proces funguje na zéklad€ odtokovych algoritmi, které mohou byt jednosmérné
nebo vicesmérné. Vyhodou jednosmérnych algoritmt jsou nizsi vypocetni naroky na vkladané
atributy, ale na druhou stranu tim mohou byt zkresleny sméry odtokti nebo podhodnoceny
odvodiiované plochy. Mezi jednosmérné algoritmy tedy patii D8 nebo napiiklad Rho 8 a mezi

vicesmérné algoritmy MFD8 nebo MFD o

78| 72169 7158]49
741675649 46|50
6915344373848
64|58|55(22|31|24
68|61147|121]16|19
7453134121112

Elevation surface Flow direction

Direction coding

Obr. 1 - Sméry odtokit z bunck
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3.5.11.2. Flow Acummulation
Nastroj Flow Accumulation zjistuje, kde se voda shromazd'uje. Ridi se podle rastru
Flow Direction, dle kterého se scitaji hodnoty ptiléhajicich bunék. Hodnota buiiky je dana
souctem bunék, které do ni sméfuji. Bunky s velkou hodnotou akumulace jsou pak prostorem
soustiedéného odtoku a miize se jich pouzit k urceni koryta vodniho toku.

(Tarboton, 1991)

oflo|o 0

ol1|1|2|2]o0

sy 0|3 0

oflo|o 0|1

olo|o|1 0

0|2 1

Flow direction Flow accumulation

Obr. 2 - Akumulace vody v bunkdch
3.6. ZDROJE TOPOGRAFICKYCH DAT
3.6.1. Vyskova bodova data

toktl a hiebenti a tim tvofi kostru terénu. Jsou vhodnym zdrojem dat pro vétSinu
triangulacnich a specialné upravenych gridovacich metod. Tato data se mohou ziskat pomoci
terénniho prizkumu nebo fotogrammetrickym stereo modelem. Vyskova bodova data jsou
dnes bézn¢ pouzivana k podrobnému prizkumu relativné mensich experimentalnich povodi,

mén¢ Casto jsou pouzivdna k analyze vétSich oblasti.

3.6.2. Vrstevnicova data, linie vodnich toku a idolnic

Vrstevnicova data (contour) jsou stale nejvice pouZzivana pro reprezentaci veétSich
ploch terénu. ,,Contour* data mohou byt vytvotrena z fotogrammetrickych stereo modelt a
jejich pteména do digitalni podoby je jednou z hlavnich ¢innosti geografickych organizaci.
Hlavni nevyhodou téchto dat je, Ze mohou vynechat nékteré oblasti mezi liniemi, zvIaste
V mistech s nizkym reliéfem. Od jinych vyskovych dat se 1i$i v tom, Ze naznacuji urcité
vyhlazeni terénu a pomoci fotogrammetrickych technik 1ze odstranit 1 nékteré piekazky

vV podobé budov a jinych staveb nebo vegeta¢niho krytu.

Linie vodnich toki nebo tdolnic (streamlines) jsou také dostupné z topografickych
map a poskytuji dulezité strukturni informace o povrchu krajiny. Nicméné je jen malo

interpola¢nich technik, schopnych se ,,stream* liniemi pracovat bez tidaje o nadmoiské vysce.
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Hutchinson vyvinul metodu, ktera umi pracovat se ,,stream® liniemi za piedpokladu, Ze jsou
zdigitalizovany ve sméru z kopce. S takto danym udajem pak umi pracovat geografické

informacni systémy (GIS) a jejich sitové funkce (metoda Topo to Raster).

3.6.3. Vyskova data dalkového priizkumu

Ptimo ze stereoskopické interpretace tdajii shromazdénych leteckymi nebo satelitnimi
senzory lze vytvoftit gridové DEM. Avsak letecké sniméni zem¢ miize vést k niz§im
ptesnostem. Metody dalkového priizkumu zemé (DPZ) mohou poskytovat Siroké prostorové
pokryti, ale jejich moZnosti jsou v mnoha ohledech omezeny. Zadny ze senzorti neumi
spolehlivé zmétit nadmotskou vysku zemé skrz vegetacni pokryv a k chybam v méteni
dochazi i tam, kde se vegetace nevyskytuje. Nejptfesnéjsi reprezentace tvarii povrchu a
odtokovych struktur se ziska peclivou filtraci a interpolaci téchto dat. (Wilson et Gallant,
2000)

3.7.MALE VODNI NADRZE

V ramci bakalaiské prace je cilem vysettit odtokové plochy a jejich mozny disledek
na vodni nadrze v povodi, zejména je tieba zjistit pravdépodobna mista nejvétsiho mozného
usazovani.

Rizné typy nadrzi mohou byt vice ¢i méné nachylné na zanaseni nez jiné. Typt
vodnich nadrzi miZe byt celd fada. Nadrze mohou byt ptfirozeného nebo umélého charakteru.
Dale se déli podle polohy, vyskového umisténi, zpisobu napajeni vodou nebo podle funkce
nadrze. Nadrze mohou byt pouzity pro vodarenské ucely, rybochovné, pro ¢isténi vod
(biologické rybniky), protipovodiove, vyrovnavaci, energetické, primyslové, pozarni apod.

(Pavlica, 1964)

Podle polohy délime vodni nddrze na navesni, polni, lu¢ni, lesni a raselinné. Umisténi
ovlivituje zejména miru zanaseni nadrZe z okoli a kvalitu vody. Na zanédSeni prostoru nadrze
trpi zejména polni vodni nadrze, a to kvili splachtim ornice z obdélavanych poli a nasledné
rychlému zariistani. Proti zanaSeni jsou Iépe chranény lucni nadrze, které maji okolni svahy
zatravnény a splachy hlin jsou pak znatelné¢ omezeny. Rozdil teploty vody je znat nejvice
mezi navesni a lesni nadrzi, kde navesni jsou chranény pied studenymi vétry blizkymi
budovami nebo stromy, a jsou proto vice prohiaté a naopak lesni nadrze s ptitoky lesnich
pramenti maji vodu studenéjsi, teplejsi jsou v piipade vétsi plochy (4 ha), kdy je hladina vice

proslunéna.
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Nadrze dle vySkového umisténi Ize rozd€lit na zahloubené, hrazové, idolni, podzemni
nebo kombinované. V ptipadé zahloubenych je vodni hladina pod Grovni terénu a vyuZziva se
ptirozenych prohlubni (piskovny, cihelny) nebo se jama vyhloubi uméle. Nadrze mohou byt
ohrazeny hrazovym télesem z ¢asti napiiklad pfehrazeni tidoli souvislou ¢elni hrazi nebo po

celém obvodu.

V neposledni fadé délime vodni nadrze podle jejich zplisobu napajeni na nebeské —
destové, pramenné, pratocné, bocni a se zvlastnim napajenim. Destové nadrze se nachdzeji
v izemnich kotlinach bez stal¢ vodotece. Aby se co nejmén¢ snizoval obsah vody
v destovych nadrzich (vypar, prisak), potiebuji disponovat nepropustnym dnem, strmymi
svahy a primérnou hloubkou alespon 2 m. Zna¢nou ¢ast vody ziskavaji ze snéhu a prvnich
jarnich desti. Pramenné nadrze jsou napajeny prameny ve svém dné¢, svazich a z oblasti tésné
nad vzdutim. Voda je zde chladnéjsi, hladova a bez organickych latek. Pritocnou nadrzi
protéka cely vodni tok, ktery nadrz napaji, zpomalenim protékajici vody dochazi k zanaseni
sedimenty, a to zejména sedimenty nesenymi za velkych vod. Staly prutok snizuje teplotu
vody a narusuje klidny vyvoj rostlinnych a zivocisnych organismi. Bo¢ni nadrze se vyznacuji
hlavné tim, Ze je jejich napajeci tok veden mimo nadrz, voda je pfivadéna uméle a jeji ptitok

Ize regulovat. (Pavlica, 1964)
3.7.1. ZanaSeni vodnich nadrzi

Vodni nadrze jsou zanaSeny formou kalu, ktery je dopravovan vodnim tokem a
destém. Vznikaji tak usazeniny, nazyvané rybni¢ni bahno. Zejména pfi jarnim tani a velkych
vodach ptdni ¢astice zpisobuji zna¢né zakaleni, kdy jsou strhavany rychle proudici vodou a
jsou dopravovany déle po toku a do nadrzi. Rybni¢ni bahno je rizného sloZeni a jeho kvalita
se meéni v disledku oSetfovani nebo hnojeni rybnikd. Na rybni¢nich okrajich se vytvari hmota
podobna raselin€ a oproti rybni¢nimu bahnu mé zde ptida kyselejsi reakci, vyssi obsah
organickych latek nebo vétsi nasdkavost. Jelikoz se pii Upravach rybniki a brehii hmota

s bahnem vyhrnuje na bieh, ¢ista raselina se jiz vétsinou nevytvoii. (Livecka et al., 1962)

Tato prace se nedilnou soucésti zaobira zhodnocenim potencialné nebezpecnych mist
zanaSeni vodnich nadrzi. K tomuto problému je nutno pfistupovat z nékolika stran. Je nutné
vzit v iivahu vSechny vodohospodéaiské problémy povodi a jejich vzdjemné pisobeni. Tuto
problematiku ovliviuji zalezitosti vodohospodaiské, technické, ekologické, ekonomické,

majetkopravni ¢i legislativni. (Vrana et al., 2013)
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Mrwe

mirou prispiva paisobeni vodni eroze: jde o bichovou abrazi, zanasSeni ptitokem a vnitini

zanaSeni, nebo-li eutrofizaci. (Vrana et al., 2013).

Bfehové abraze je zptisobena ucinky vinobiti na biehy nadrze, tim se zemina postupné
uvolfiuje a usazuje se v akumulaénim prostoru nadrze. Mira a rozsah abraze zalezi na velikosti
sklonu svahu, slozeni piidy, krajinném pokryvu, proménlivosti vodni hladiny a lidské
¢innosti. Velikost a u¢inky vIn jsou ovlivnény silou a smérem vétru, velikosti plochy a délkou
hladiny. Nejvice nachylna jsou mista s velkym sklonem, s pis¢itymi nebo hlinitymi padami,

bez ochranné funkce krajinného pokryvu, a tam kde ¢asto kolisa hladina vody. (Cisty, 2005)

ZanaSeni ptitokem je zplisobeno zejména erozi zemédelskych pozemkd, kde se
nevhodné hospodati, splachy z urbanizovanych ploch anebo jde o produkt eroze z daného
vodniho toku. Tento transportovany material po pfichodu do vodni nadrze nasledkem snizeni

pritoéné rychlosti zaéne sedimentovat. (Cisty, 2005).

Vnitinim zanaSenim, nebo-li eutrofizaci, je myslen proces obohaceni vod o Ziviny
(dusik, fosfor). Proces muze byt ptirozeny nebo nepiirozeny. Na nepfirozenych procesech se
podili pfedev§im smyv hnojiv ze zeméd¢€lskych ploch a komunélni znecisténi. Nasledkem je
naruist mikroflory - fas a sinic, které po uplynuti zhruba jednoho tydne odumiraji a klesaji ke
dnu (sapropel), coz ovliviiuje kyslikovou bilanci vodni nadrze, kvalitu vody a organismy
(Cisty, 2005).

Sedimenty negativné ovliviluji:

- kvalitu vody
- zmenSuji objem nadrZe (dilezité pro protipovodiiovou ochranu, prostor pro rybi
obsadku)
- zarustani nadrze (dopad na kyslikovou bilanci, uvolnéni Zivin, esteticky vyznam)
- zvySeni vyparu vlivem nartistu vegetace
- funkc¢nost objekti MVN
(Vrana et al., 2013)

Aby byla zachovana spravna funkce nadrze, je tieba nahromadény sediment
pravidelng odstraniovat. T¢zbu sedimentu 1ze provadét suchou cestou, kdy je nadrz vypusténa

nebo naopak mokrou cestou pomoci saciho bagru nebo kombinaci téchto zptisobd. Postup
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tézby se zvoli podle hloubky sedimentu, jeho sloZeni a podle charakteru nadrze. (Livecka et

al., 1962)

3.7.2. Batymetrie

Cilem batymetrického méteni je zmétit hloubku mezi hladinou a dnem vodni plochy a
kartograficky tento vySkovy rozdil zaznamenat. Diive se terminu batymetrie uzivalo pro
méteni hloubek mofti a ocednt a dnes se k pojmu batymetrie fadi i méteni sladkovodnich d¢l.
Vysledkem takového méteni je batymetrickd mapa. Tyto mapy nasly vyuziti u plavby
namoinich lodi, hledani lodnich vraki, nalezist’ ropy nebo k poklddani podmoiskych kabeli.
V podminkéach CR se batymetrie pouziva piedevsim ke zjistovani kapacit vodnich nadrzi a ke
zkoumani jezer. Porovnanim naméfenych dat z riznych ¢asovych intervali se zjistuje mira a
rychlost zandSeni nadrzi sedimenty. Nakupenymi sedimenty se zmensuje akumula¢ni prostor

a tim se zhorSuje Gcinek protipovodnové ochrany.

V mistnich podminkach méfil roku 1903 prof. Vaclav Svambera batymetrii jezer
pomoci napnutého ocelového dratu pies hladinu, podél kterého se po deseti metrech spoustélo
ke dnu ocelové lanko se zavazim a biehové linie se zaméftily teodolitem anebo specidlnim
thlomérem. Miroslav Sobr mé&fil batymetrii v rozmezi let 1997-1999 s pomoci ¢lunu a
echolotu a podobné jako prof. Svambera podél napnuté kevlarové siry. (Sobr et Jansky,
2003)

Echolot mé&fi hloubku dle vyslanych a pfijatych zvukovych vin a jejich ¢asového
rozmezi. Polohové soutadnice se zjisStuji pouzitim GPS. Biehové linie uz se nemusi méfit

geodeticky, ale l1ze pouzit georeferencovaného ortofoto snimku v prostiedi ArcGIS.

Jednou z neposlednich metod moderniho méfeni batymetrie je piistrojem ADCP. Toto
zatizeni pracuje podle principu Dopplerova jevu. Hloubky vodnich ploch se u této metody
zjistuji zpracovanim zvukového odrazu. Pouziva se k méteni rychlosti vody, ale uplatnéni
naslo 1 pfi méfeni hloubek vodnich ploch. Podobnou metodou je méfeni LiDAR, které
zpracovava svételny odraz a snimd povrch dna v zeleném a modrém spektru. Nevyhodou této
metody je, Ze svételny paprsek nedosédhne do velkych hloubek a také je obtizné méfit v piilis
znecisténych vodnich plochach. (Moretto et al., 2014)

3.8. IDENTIFIKACE KRITICKYCH BODU (KB)

Dalsi vyuziti popisnych charakteristik povodi slouzi napiiklad k ur¢eni miry
povodinovych rizik. Mira povodiiovych rizik se tyka hlavné urceni takovych kritickych bodi,
které ohrozuji zastavéna tizemi obci a jsou to takova mista, jenz jsou zatizena soustfedénym
povrchovym odtokem a pfivalovymi srazkami, diky nimz dochazi k transportu splavenin.
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K tomuto ucelu jsou vytvoreny postupy, diky nimz se urcuji stupné potencialniho dopadu
téchto povodnovych nebezpeci. Je tfeba urcit a stanovit zranitelnost izemi a provozované
aktivity v ohrozenych oblastech povodnovym nebezpecim. V této bakalaiské praci bude
nahrazen nahled na ohrozena zastavéna uzemi obci kritickymi body vodnich nadrzi feSené¢ho

povodi, kde miize dojit k potencialné nejvétsSimu zanaseni nadrzi.

K vyjadfeni nebezpeci je tieba piipravit potfebné podklady. Pouziva se stanovenych
zéaplavovych iizemi podle povodni s dobou opakovani 5, 20, 100 let na Castech tzv.
vyznamnych vodnich tokd, pro tvorbu DTM je tieba zakladni baze geografickych dat
(ZABAGED) a pro urceni hydrologickych poméri a jejich analyzu se vyuziva tdaja
z digitalni databaze vod (DIBAVOD). Dalsimi podklady mizou byt idaje o krajinném
pokryvu (vrstva CORINE land cover), ortofotomapy (CENIA) nebo vrstvy ur€ujici
intravilany obci &i hranice katastralniho Gizemi. (VUV T.G.M., v.v.i., 2009)

Vysledek posouzeni ohrozenych mist mize poslouzit k vytvoteni povodiovych a
krizovych plani, k navrzeni pfislusnych opatieni, jako vystup poskytujici cenné informace ke

zpracovavani izemn¢ planovacich dokumentaci, pozemkovych tprav a plant pro povodi.
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4. METODIKA
4.1. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Umisténi povodi Litovecko-Sareckého potoka
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Obr. 3 - Poloha zajmové oblasti v ramci CR
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K popisu zajmové oblasti poslouzily voln¢ piistupné mapy z internetovych stranek

geoportal.gov.cz a geology.cz.

Pramen Litovicko-Sareckého potoka prameni blizko obce Chyné ve Stiedodeském
kraji, dale protéka soustavou rybniki a vodnich nadrzi a vléva se do Vltavy v Praze —
V Podbabg. Celkova délka Litovicko-Sareckého potoka ¢ini zhruba 23,9 km a zasahuje
plochu povodi o 73,8 km?. Piivodné se voda z potoka vyuZivala k pohanéni vodnich mlynt a

slouzila jako zasobarna uzitkové vody pro Prazsky hrad.

4.1.1. Zarazeni dle geomorfologie

Oblast spada do Hercynského systému, provincie: Ceska vyso&ina, subprovincie:
Poberounska soustava, Brdska oblast, celek: Prazska ploSina, podcelek: Kladenska tabule,
okrsek: Hostivicka tabule. Zapadni ¢ast povodi 1ze popsat jako krajinu plosin a pahorkatin a

po sméru toku prechazi reliéf v ptirodni rezervaci Divoka Sarka v zatiznuté udoli.

4.1.2. Klimatické podminky

Ptevazna ¢ast povodi spada pod typ klimatické oblasti MT, a malé oblasti na vychodé
a zapad¢ povodi prechazi do klimatické oblasti typu T. Klimaticka oblast MT je zkratkou
mirné teplé oblasti, ktera se vyznacuje pramérnou roéni teplotou 6 — 8,5 °C a ro¢nim tthrnem
srazek 450 — 750 mm. V oblasti T (tepld) primérné ro¢ni teploty nabyvaji 7 — 10 °C a ro¢ni
uhrn srazek je zde 500 — 700 mm.
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4.1.3. Krajinny pokryv a vyuziti Gzemi

Vyuziti uzemi

E zajmova oblast

T ziti: 0 1 2 4 6 8 10
ypy vyuziti o

(Z) Zemédélské krajiny
(M) Lesozemé&dé&lské krajiny
(U) Urbanizované krajiny

Obr. 4 - Mapa vyuziti vizemi v zajmové oblasti

Na povodi prevazuji zemédélské plochy s nezavlaZzovanou ornou ptidou a to zejména
V zapadni Casti. Ve vychodni ¢asti uz zasahuje povodi do zastavéného tizemi mésta Prahy,
ptibyva obytnych ploch, primyslovych a obchodnich arealti. Na vychodnim hornim vybézku
povodi se nachazi z hlediska eroze a zpomaleni odtoku vody nejdominantnéjsi oblast povodi,
ptirodni rezervace Divoka Séarka, kde jsou krajinnym pokryvem zejména lesy a polopiirodni

oblasti.

Z hlediska zpusobu vyuziti krajiny jsou na zapadni ¢asti povodi zejména zeméedélské
krajiny a na vychodé& pfibyvaji urbanizované uzemi S jiz zminiovanou pfirodni rezervaci

lesozeméde€lského charakteru.

4.1.4. Pedologické poméry
V povodi se vyskytuje v nejveétsi mife referencni tfida hnédozemé a smérem na vychod
ptibyva kambizemg, ktera je ve skoro stejné miie. Misty se objevi ¢ernozemé a u Libockého

rybnika se vyskytne 1 antropozem.
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Pedologické podminky
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Obr. 5 - Mapa pedologickych pomérit v zdjmové oblasti
4.1.5. Geologické podminky
Horniny, které se nejéastéji vyskytuji v zajmovém povodi Litovicko-Sareckého

potoka, jsou uvedeny nize ve vyfezu z geologické mapy.
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Geologické podminky
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Obr. 6 - Mapa geologickych pomérii v zdajmové oblasti

4.2. POPIS POUZITYCH DAT

K vysSetieni morfometrickych charakteristik a odtokovych cest povodi Litovicko-
Séareckého potoka bylo pouZito prostiedi GIS, konkrétné programu ArcGIS 10.3.1. a jeho
extenze Spatial Analyst. K feseni téchto charakteristik se pouzilo dvou datovych sad. Prvni
sadou byly vrstevnice ZABAGED, poskytnuté Ceskym ufadem zeméméfi¢skym a
katastralnim (CUZK), z nichz byl uzitim interpolaéni metody Topo to Raster vytvoten grid o
rozliSeni 10x10m. Druhou sadou byl vySkopis digitalniho modelu reliéfu 5. generace DMR
5G (grid 1x1 m), na tuto sadu se aplikovala interpolacni metoda IDW. Dale bylo tieba volné
stazitelnych vrstev vodnich tokl (jemné Gseky) a vodnich nadrzi DIBAVOD a vektorové
vrstvy krajinného pokryvu CORINE land cover 2000. VSechny charakteristiky byly

vypracovany v soufadnicovém systému S-JTSK Kfovak EastNorth.

ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat) je digitalni geograficky model izemi
Ceské republiky, ktery svou piesnosti a podrobnosti zobrazeni geografické reality odpovida
piesnosti a podrobnosti Zakladni mapy Ceské republiky v méfitku 1:10 000. Obsah
ZABAGED tvofti 106 typi geografickych objekt zobrazenych v databazi vektorovym
polohopisem a piisluSnymi popisnymi a kvalitativnimi atributy. ZABAGED obsahuje

informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, izemnich
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jednotkéch a chranénych tzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénniho reliéfu. Soucasti
jsou i vybrané Gidaje o geodetickych, vyskovych a tihovych bodech na izemi Ceské republiky

a vyskopis reprezentovany prostorovym 3D souborem vrstevnic.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) piedstavuje zobrazeni
ptirozené¢ho nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formeé
vysek diskrétnich bodii v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodi se soufadnicemi X, Y,
H, kde H je nadmoiska vyska ve vyskovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv).
Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vySkopisu tizemi
Ceské republiky v letech 2009 az 2013. DMR 5G je uréeny k analyzam terénnich pomért
lokalniho charakteru a rozsahu, napf. pii projektovani pozemkovych tprav, planovani a
projektovani dopravnich, vodohospodaiskych a pozemnich staveb, modelovani ptirodnich
jevi lokalniho charakteru, apod. DMR 5G je zakladni zdrojovou databézi pro tvorbu vrstevnic
uréenych pro mapy velkych méfitek a pocitacové vizualizaci vySkopisu v izemné

orientovanych informacnich systémech vysoké urovné podrobnosti.

DIBAVOD (Digitalni baze vodohospodaiskych dat) je voln¢ dostupnou referencni
geografickou databazi, vytvorenou z vrstev ZABAGED. Pouziva se pro zhotoveni
tematickych kartografickych vystupt s vodohospodarskou tématikou a tématikou ochrany

vody a pro prostorové analyzy v prostfedi GIS.

4.3. ANALYZA POVODI POMOCT PROGRAMU ArcGIS

K hydrologickym analyzam se pouZilo dvou riiznych vyskovych dat ZABAGED a
DMR 5G, které bylo tfeba exportovat do formatu shapefile. Nasledné se u prvni analyzy
datové sady ZABAGED piikrocilo k pouziti funkci z nadstavby Spatial Analyst. Jako prvni se
pouzilo interpola¢ni funkce Topo to Raster pro tvorbu rastru digitdlniho modelu terénu
z vyskopisu zadaného vrstevnicemi a to s nastavenou velikosti jednoho pixelu 10x10m. Vybér
interpola¢ni funkce zaleZi na povaze vstupnich vySkopisnych dat, u¢elu DEM a dalSich
aspektech. Jelikoz takto vytvoreny DEM obsahuje tzv. bezodtokové oblasti, které zpisobuji
problémy u nasledujicich funkci (napt. nespravné vyhodnoceni rozvodnice), je nutné
aplikovat funkci Fill, jenz tyto mista uméle vyplni. Takovy DEM pak lze nazvat hydrologicky
korektnim. Dalsim krokem je vytvoteni rastru sklonitosti, k tomu lze pouzit funkce Slope,
jejimz vstupem je hydrologicky korektni DEM. Ve funkci Slope 1ze zvolit jednotku sklonu
bud’ procenta, nebo stupné, bylo vybrano vyjadieni v procentech. Ctvrtou pouZitou funkci
bylo Flow Direction, pro kterou je vstupem také hydrologicky korektni DEM vytvotfeny
funkei Fill a vystupem je rastr smért odtoku, jenz zjednoduSené vypovida o expozici svahil ke
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svétovym stranam. Jednim z cilti je zjistit sit’ soustfedéného povrchového odtoku, ta je zase
ukazatelem rozlozeni fi¢ni sité. Ke zjiSténi tohoto kumulovaného odtoku v prosttedi ArcGIS
slouzi funkce Flow Accumulation, ktera pracuje na zakladé sméra povrchového odtoku. Cim
vyss§i hodnotu bude rastr soustfedéného odtoku mit, tim mohutnéjsi bude vodni tok. Tato
funkce se doporucuje pro bezchybny prabéh funkce Watershed, ktera se pouzije k dalsi
hydrologické analyze povodi.

Datova sada DMR 5G je vrstva nepravidelné rozmisténych bodl o hustoté zhruba péti
bodii na 1m?. Byla zpracovana naprosto stejnym zptsobem jako data ZABAGED jen s tim
rozdilem, Ze se pouzilo interpolacni funkce IDW misto funkce Topo to Raster, k pievedeni do
rastru o velikosti jednoho pixelu 1x1 m. V ramci porovnani dvou digitalnich modelt:
ZABAGED, vytvoteného funkci Topo to Raster a DMR 5G, vytvofeného funkci IDW, se
pouzila funkce Minus. Funkce Minus od sebe jednoduse odecte tyto dva modely (Topo to

Raster — IDW), vysledkem je rastr vyskového rozdilu mezi nimi.

4.4. METODIKA URCENI KRITICKYCH BODU (KB)

K urceni kritickych bodu se pouZila kritéria zakladnich fyzicko-geografickych
charakteristik sbérnych ploch KB: velikost sbérné plochy, primérny sklon, procentualni
zastoupeni orné pidy. Aby se dané misto dalo povazovat za kritické z hlediska zanaseni vodni
nadrze, vybraly se takové piispivajici plochy s velikosti nad 0,3 km?, primérného sklonu nad
3,5 % a s podilem plochy orné plidy na povodi nad 40 %. Funkci Reclassify si 1ze rozttidit
rastr akumulace odtoku na dvé t¥idy podle ptispivajici plochy na vice a méné nez 0,3 km?.

V mistech, kde dréha soustiedéného odtoku (vice jak 0,3 km?) vnika do vodni nadrze, se

Vv edita¢nim nastroji nové bodoveé vrstve piidéli konkrétni pocet potencialné kritickych bodu.
K témto bodiim se pomoci funkce Watershed vyhotovi ptislusna povodi. Vstupem funkce je
zde raster smért odtoku. Tyto potencialné kritické body jsou v tomto ptipadé brany obdobné
jako uzéavérové profily povodi. Vysledna povodi jsou v rastrovém formatu a pro dalsi praci je
tieba si vrstvu pievést do formatu shapefile. Pro kazdy bod se ptidéli vrstva povodi a spocita
se k ni celkova rozloha (Calculate Geometry). Vrstvy povodi se funkci Intersect spoji

S ptisluSnym krajinnym pokryvem CORINE land cover a vypocita se podil zastoupeni orné
pudy. Posledni z charakteristik: praimérny sklon, lze zjistit funkci Zonal Statistics as Table

aplikovanou na rastr sklonitosti.

4.5. CHARAKTERISTIKY POVODI
Tyto charakteristiky byly vySetifeny pro celkové povodi s uzavérovym profilem na
soutoku s Vltavou, a to pro dveé datové sady zvlast (DMR 5G, ZABAGED). Pro jednotliva
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povodi nélezici k potencialné kritickym bodim vodnich nadrzi byly zjistény jen
charakteristiky potfebné k posouzeni téchto mist mozného zanéseni, a to: pfispivajici plocha

povodi, procento orné piidy na povodi a primérnd sklonitost.

4.5.1. Plocha povodi

Nejdiive se musela povodi vykreslit pomoci funkce Watershed podle vstupu rastru
smera odtoku k bodové vrstvé kritickych bodii. Rastr povodi se funkci Raster to Polygon
prevedl na polygonovou vrstvu, rozdélil se na jednotlivé Shapefile povodi a k nim se do

nového sloupce atributové tabulky spocitala pomoci Calculate Geometry plocha v km?,

4.5.2. Délka hlavniho toku

Vytvoftila se nova liniova vrstva znazornujici hlavni tok, dany vzdalenosti od UP
k prameni toku. Nasledn¢ se vypocitala v atributové tabulce délka toku v km znovu podle
Calculate Geometry. K uréeni hlavniho toku poslouzila mapa rozdéleni vodnich tokt podle

Strahlera z webové stranky www.heis.vuv.cz.

& 5> 3 -~ Usek toku 1. Fadu
e |~ dsek toku 2. Fadu
/__,/ 3 A tsek toku 3. Fadu
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/ / - X\ -
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Obr. 7 - Radovost tokii v zajmové oblasti, méritko 1:80 000 (Www.heis.vuv.cz)
4.5.3. Délka udolnice
Jde o délku linie od UP Kk rozvodnici. Byl pouzit stejny postup jako pii vypoctu délky

hlavniho toku.

4.5.4. Priamérny sklon udolnice
Tento sklon je urcen vzorcem uvedenym v kapitole 3.2.2. Nastrojem Identify se zjisti

maximalni a minimélni nadmoftské vyska na udolnici, maximalni vyska je zpravidla na
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pruseciku udolnice s rozvodnici a minimalni je vétSinou vyska UP. Délku tidolnice, posledni

potiebny Udaj, uz zname.

4.55. Soucinitel tvaru povodi
Tento soucinitel porovnava pidorysny tvar povodi s nékolika geometrickymi obrazci.
Dle hodnoty soucinitele se rozdéluje povodi na nékolik moznych tvart. Vyuzilo se

jednoduchych vzorct schematizace na obdélnik z kapitoly 3.2.1.

4.5.6. Hustota Fi¢ni sité
Jako prvni bylo tieba funkci Intersect vydé¢lit ty vodni toky, které zasahuji do feSené¢ho

povodi. K tomuto vypoc¢tu se pouzilo vzorce z kapitoly 3.3.1.

4.5.7. Lesnatost povodi, procento zastavéného tizemi a orné pudy
Obdobny vypocet jako pfi zjisténi hustoty ficni sit€. Misto celkové délky vodnich tokd
na povodi se pouZije celkové zalesnéné plochy / zastavéné plochy / plochy s ornou piidou k

plose povodi.

4.5.8. Priumérna sklonitost
Funkeci Zonal Statistics as Table se zjistil, pro vstupni vrstvy jednotlivych polygonti

povodi a rastru sklonitosti, primérny sklon v procentech.
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5. VYSLEDKY

Pata kapitola bakalaiské prace je souhrnem a porovnanim zjisténych charakteristik

Vv programu ArcGIS pro dvé datové sady ZABAGED a DMR 5G.

Charakteristiky celkového povodi s uzavérovym profilem na soutoku Litovicko-

Séareckého potoka s VItavou jsou shrnuty v nize uvedené tabulce.

Tab. 1 Charakteristiky povodi

Plocha povodi (km?) 73,798
Délka hlavniho toku (km) 23,963
Délka udolnice (km) 24,823
Primérny sklon tdolnice (%) 0,86
Soucinitel tvaru povodi (-) 0,12
Hustota Fi¢ni sité (km™) 0,783
Zalesnénost (%) 8,08
Zastavéné uzemi (%) 26,5
Orna puda (%) 53,04

Charakteristiky povodi byly vySetfeny pro celé povodi datové sady ZABAGED.

Predpoklada se, ze charakteristiky druhé datové sady DMR 5G se nebudou vyrazné lisit, proto

charakteristiky z dat ZABAGED postaci.

Soucinitel tvaru povodi se podle svoji hodnoty fadi mezi protdhld povodi. Plocha orné

pudy zde vyrazné dominuje a nezanedbatelnd neni ani plocha zastavéného uzemi.

Charakteristiky, které se mohou vyrazné lisit hlavné kvili odlisné kvalité modeld, jsou

zobrazeny nize v tabulce 2. a 3.

Tab. 2 Sklonitost (%)

ZABAGED DMR 5G

Priimérna sklonitost 6,80 7,99
Maximalni 104,30 702,19

Tab. 3 Nadmotské vysky (m n.m.)

ZABAGED DMR 5G
Primérna vyska 345,76 348,97
Maximalni 416,74 417,12
Minimalni 174,90 175,42
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Tab. 4 Charakteristiky kritickych bodi ZABAGED

Zhodnoceni kritickych bodl KB - ZABAGED
Kriticky bod PIoc?;r:Z(;vodl Podil o(z/:)e pldy Prume(ro;);/ sklon Péisobeni
Basta 1l 2,356 93,91 na hlavnim pritoku
Basta 2 1,236 98,71 z boku
Strahovsky rybnik 1 5,107 87,27 na hlavnim pritoku
1,995 84,34 4,25 na vedlejsim pfitoku
9,336 84,61 3,59 na vedlejsim pritoku
9,536 83,57 3,62 na vedlejsim pritoku (J)
1,048 89,54 4,76 na vedlejSim pfitoku (Z)
Litovicky rybnik 3 0,653 z boku
Strnad 1 31,986 na hlavnim ptitoku
B 75,99 2 boku
Jiviny 41,841 na hlavnim pfitoku
Libocky rybnik 0,539 z boku
49,028 3,95 na hlavnim pritoku
0,496 11,97 z boku
62,060 5,60 z boku

legenda:

V tabulce 4. se mira ohrozeni vyjadiuje podle velikosti ptispivajici plochy 0,3 km2,
procentu orné pudy 40% a praimérného sklonu 3,5 %. Hodnoty, které jsou vétsi nez stanovené
meze, jsou brany jako kritické. Z tabulky 4. vyplyva, ze je ohrozeno zanaSenim Sest vodnich

nadrzi a nékteré z nich i na dvou mistech. OhroZena mista jsou v tabulce 4. vyplnéna Cervené.
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Tab. 5 Charakteristiky kritickych bodi DMR 5G

Zhodnoceni kritickych bod(i KB - DMR 5G

legenda:

Kriticky bod PIoc:\kar:zc))vodl Podil o(l;:)e pldy Prume(l;;’;/ sklon Péisobeni
Basta 1 2,921 95,52 na hl. pfitoku
| 0,322 95,44 6,73 2 boku
3,855 93,13 na hl. pFitoku
| 0,852 54,44 4,94 2 boku (2)
| 1,456 93,39 3,65 na vedl. pFitoku
| 0,880 78,43 4,99 2 boku (JV)
| 7,459 86,56 3,79 na hl. piitoku
| 8,402 80,66 3,86 na pritoku (J)
| 1,057 92,10 5,12 na vedl. pfitoku (2)
| 24785 80,15 3,85 na hl. pFitoku
‘ 5,737 87,65 4,10 na vedl. pfitoku (JZ)
| 0,628 89,13 6,04 2 boku (S)
0,645 5,17 2 boku
| 35,214 4,22 na hl. pFitoku
0,724 5,80 z boku
| 0,373 4,66 2 boku
0,491 6,74 na pFitoku
| 43,034 4,84 na hl. pFitoku

Dle souhrnu charakteristik vypo¢itanych podle DMR 5G je 0 jednu ohroZenou nadrz

vice. Vicenasobné pribyl pocet ohroZenych mist. Takovy vysledek je ovlivnén lepsi kvalitou

pouzitého modelu, ktery diky velikosti buiiky 1x1 m zobrazi vice moZznych preferencnich cest

soustfedéného odtoku. Ne vzdy ale musi tyto preferencni cesty zasdhnout do vodnich nadrzi.

Ohrozena mista jsou v tabulce 5. vyplnéna Cervené.
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@  kriticky bod

D zajmova oblast

\ | vodni nadrze

vodni toky
Dil¢i povodi
I Basta 1
- Basta 2 - Strnad 1

I stzhovsky rybnik 1 [l Strnad 2

I stahovsky rybnik2 [T Jiviny

B Brevsky rybnik [ Libocky rybnik 5 i 5 % 5 s 10
[ Jvitovickyyonik 1 [Jllll pz0an 1 Lu
[ Litovieky rybnik2 - [l Dzosn 2

[0 Litovieky rybnik 3 [ xxx

Obr. 8 - Prehled kritickych bodii - ZABAGED
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Obr. 9 - Prehled kritickych bodii - DMR 5G
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6. DISKUZE

K vypoctu charakteristik povodi, dilezitych pro analyzu, se pouzilo funkci programu
ArcGIS a vzorct, které jsou popsané v metodické ¢asti a pokud mozno na sebe chronologicky
navazuji. Nejvice budou v této ¢asti porovnany oblasti, kde cesty soustiedéného odtoku

zasahuji do vodnich néadrzi.

Sklonitostni charakteristiky mohou vyrazné ovlivnit zanaSeni vodnich nadrzi. Rozdil
kvalitou modelt, tu udava vybrana velikost buiikky anebo hustota namétenych bodl. Primérna
sklonitost z téchto datovych sad se vyrazné nelisi. Nejvétsi rozdil nastal u maximalni
sklonitosti. To je zpiisobeno pouzitim podrobného modelu DMR 5@, kde jsou zachyceny
sebemensi nerovnosti povrchu. Vyskové poméry DMR 5G se daji diky jeho kvalité, oproti

ZABAGED, povazovat za piesnéjsi.

ZanaSeni vodnich nédrzi je také ovlivnéno zplisobem vyuziti iIzemi a krajinnym
pokryvem. Pfispivajici plocha orné pidy je v povodi zastoupena vice nez z poloviny a
zastavéného tizemi je pfiblizné Ctvrtina z celkové plochy. Ve spojitosti s vyssi sklonitosti

bude v nadrzich vét$i mnozstvi sedimentt.

Podle vypoétenych hodnot z tabulek 4. a 5. lze zjistit, jak moc je které misto vodni
nadrze ohroZeno zanaSenim. Mista, ktera se pohybuji nad meznimi hodnotami, se oznaci za
kriticka. Kriticky bod je takovy, ktery piesahuje velikost p¥ispivajici plochy 0,3 km?, podil
orné pudy 40% a primérny sklon 3,5 %.

V ptipad¢ jednostranného pohledu na véc Ize u datové sady ZABAGED oznacit
celkem Sest vodnich nadrZi nachylnych na zanaSeni, z cehoz u Litovického rybnika ve dvou
mistech. Jednou z té€chto Sesti nadrzi je nepojmenovana vodni nadrz u pramene Jeneralka
(xxx), do kter¢ v ptipadé DMR 5G cesta soustfedéného odtoku viibec nezasahla. ZanaSeni
vodnich nadrzi 1ze predpokladat zeyména na jejich ptitocich, to se potvrdilo u obou datovych
sad. Zajimavé jsou vSak hlavné ty cesty soustfedéného odtoku, které vnikaji do nadrzi z jejich
boki. Takto ohrozené nadrze jsou u ZABAGED jen dv¢: Strnad a jiz zminénd nadrZz u

pramene Jeneralka.

Podle vysledkt z tabulky 5. pro DMR 5G je ohrozeno zan4Senim sedm vodnich nadrzi

a n¢které z nich 1 na tfech mistech. Vice zjisténych kritickych mist vodnich nadrzi je

1

rybnik a na druhou stranu se od vyhodnoceni nadrZe u pramene Jeneralka upustilo.

46



Podle dvou datovych sad je shodn¢ ohrozeno zanasenim 5 vodnich ploch: Strahovsky
r., Bfevsky r., Litovicky r., v. n. Strnad a v. n. Dzban. Za nejméné zanasenou vodni plochu lze
povazovat Libocky rybnik, kde neprobiha zadna zemédélska ¢innost a ptispivajici plocha je

jednou z nejmensich.

Zajimavym vystupem je cesta soustfedéného odtoku do vodni nadrze Dzban (ptiloha
¢. 8), kde na severni cCasti nadrze doslo misto ke vtoku naopak k vytoku. Vodni tok byl zde
odklonén mimo skute¢nou trasu. K tomu miize dojit vlivem vyplnéni bezodtokych oblasti a

hori kvalitou datového podkladu. Ze nejde o kriticky bod, se potvrzuje u vystupu z DMR 5G.

U prilohy €. 9 zase nastal ¢aste¢né rozdil mezi realitou a vyhodnocenim. Cesta
soustfedéného odtoku zde nepokracuje podél trasy vodniho toku dale do v. n. Strnad, ale
obchazi ji a vede do nasledujici v. n. Jiviny. To mtze byt opét zpiisobeno vyplnénim

bezodtokych mist nebo napt. umélou vodoteci.

V priloze €. 10. je znazornéno, jak miiZe vyhodnotit odtokovou cestu ZABAGED
oproti DMR 5G. Rastr akumulace ZABAGED zde vede cestu soustiedéného odtoku mimo
vodni nadrz Jiviny, kdezto u DMR 5G je cesta odtoku rozvétvena a navic zasahuje nadrz ve
dvou mistech. Diky kvalit¢ DMR 5G se ziska je$t¢ mnohem lepsi prehled, kde miize dojit

k potencialnimu znec¢isténi.

V posledni ptiloze €. 11. je vybran podobny piiklad. Rastr akumulace, vytvoieny
z vrstevnicovych dat ZABAGED, zde vyhodnotil situaci pon¢kud ptesnéji a do Bievského
rybnika vede dvé cesty soustfedéného odtoku. Nicméné€ znovu diky mnohem lepsi kvalité

DMR 5G se zjisti, Ze cest soustfedéného odtoku je dvakrat vice.

Ptiloha €. 5. je vyjadienim rozdilu mezi dvéma rastry modelu terénu funkci Topo to
Raster a IDW. Z vystupu je vidét, Ze nejvétsi rozdily jsou v extrémné sklonitych mistech a

V mistech vodnich nadrzi, jinak ptevladaji po vétSin€ izemi vyrovnané hodnoty.
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7. ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo vySetiit morfometrické charakteristiky povodi Litovicko-
Séareckého potoka a zjistit mista, kde cesty soustfedéného odtoku zasahuji do vodnich nadrzi,
Vv takovych mistech pak 1ze pfedpokladdat zandseni vodnich nadrzi. Pro vétSinu vypocta se

pouzilo vyhod prostiedi ArcGIS.

Vysledné charakteristiky a vystupy zjisténé ze dvou datovych sad ZABAGED a DMR
5G se v nékolika ¢astech vyrazné lisily. Tyto rozdily jsou zptsobeny vyrazné lepsi kvalitou

DMR 5G. Vysledky DMR 5G lze proto povazovat za presnéjsi a 1épe odrazejici realitu.

Diky této praci si je mozné ud¢lat lepsi predstavu o fungovani programu ArcGIS a
praci s nim pii feSeni podobnych studii. V nékteré z navazujicich bakalaiskych ¢i
diplomovych praci by mohly vystupy této studie poslouzit k ovéfeni piesnosti zjisténych
vysledk, naptiklad k porovnani skutenych a softwarem ArcGIS zjist€nych mist zanasSeni a

vysky zde sedimentovaného materidlu.
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Digitalni model terénu (ZABAGED)

Digitalni model terénu (DMR 5G)

Sklonitost (ZABAGED)

Sklonitost (DMR 5G)

Vyskovy rozdil mezi modelem ZABAGED a DMR 5G
Dil¢i povodi potencidlng kritickych bodi (ZABAGED)
Dil¢i povodi potencialng kritickych bod (DMR 5G)
Cesty soustfedéného odtoku — v. n. DZban

Cesty soustfedéného odtoku — Velky rybnik

10) Cesty soustfedéného odtoku — v. n. Jiviny

11) Cesty soustiedéného odtoku — Bievsky rybnik
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Obr. 10 - Digitalni model terénu (ZABAGED)
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Obr. 11 - Digitalni model terénu (DMR 5G)
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Obr. 12 - Sklonitost (ZABAGED)
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Obr. 13 - Sklonitost (DMR 5G)
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Obr. 14 - Vystup funkce Minus - rozdil mezi Topo to Raster (ZABAGED) a IDW (DMR 5G)
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Obr. 15 - Diléi povodi potencidlné kritickych bodit (ZABAGED)
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Obr. 16 - Dil¢i povodi potencidlné kritickych bodit (DMR 5G)
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Obr. 17 - Cesty soustredéného odtoku —v. n. Dzban: obr. nahore ZABAGED, obr. dole DMR 5G
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Obr. 18 - Cesty soustredéného odtoku - Velky rybnik: obr. nahore ZABAGED, obr. dole DMR 5G
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Obr. 19 - Cesty soustredéného odtoku - v. n. Jiviny: obr. nahore ZABAGED, obr. dole DMR 5G
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Obr. 20 - Cesty soustredeéného odtoku - Brevsky ryvbnik: obr. nahore ZABAGED, obr. dole DMR 5G
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