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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na vyuziti 3D dat v krajinném planovani. Cilem
bylo provéfit vyuziti 3D v krajinném a Uzemnim planovéani. Dale navrhnout a
zrealizovat uzivatelsky jednoduchou metodu, zpracovavajici analyzy zaméfené na
reliéf a vyuziti uzemi. Vysledkem je metodika zpracovani 3D modelu tizemi a GIS
nastroje zpracovavajici vektorova i1 rastrova data. 3D model uzemi byl vytvoren
z digitalniho modelu reliéfu, dat stavebnich objekt a ploch s vegetacnim pokryvem.
K tomuto modelu byly navrzeny a vytvoreny za pomoci programovaciho jazyka
Python nastroje umoziiujici zpracovavat narocné analyzy zameétené na krajinny pokryv
a terén. Vytvoreny model uzemi je mozné vyuzit pro hodnoceni vlivu antropogenni
¢innosti na posuzované zemi, za pomoci vizualizace budouciho stavu uzemi. DalSim
moznym vyuzitim modelu je jako podplirny nastroj pro terénni prizkumy, zaméfeny

na analytické a vizualni tcely.

Klic¢ova slova: GIS, 3D model, krajinné planovani, Python, reliéf



Abstract

This thesis is focused on the use of 3D data in landscape planning. The idea was to
investigate the use of 3D in landscape and urban planning. Also, to design and
implement a user-friendly method, processing analyses focused on relief and land use.
The result is a methodology for processing a 3D terrain model and a GIS tools that
processes vector and raster data. The 3D terrain model was created from a digital relief
model, building data and areas with vegetation cover. For this model, tools were
designed and developed using the Python programming language to process
sophisticated analyses focused on land cover and terrain. The created model of the
territory can be used to assess the impact of anthropogenic activities on the assessed
territory, using the visualization of the future state of the territory. Another possible
use of the model is as a supporting tool for field surveys, focused on analytical and

visual purposes.

Keywords: GIS, 3D model, landscape planning, Python, relief
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1. UVOD

Svét krajinného a uzemniho planovani se neustale vyviji, proto je pro krajinné
planovace stale dulezitéjsi vyuzivat efektivn€jsi dostupné nastroje a techniky.
3D vizualizované data maji potencial poskytnout planovacim uZziteCny nastroj
k pfesn€jSimu posouzeni potencionalni problematiky, a k vyvoji a¢innéjSich feSeni.
Tento nastroj predstavuje pro planovace nakladové efektivnéjsi a presnéjsi metodu.
Za pomoci 3D dat je mozné snadngji a efektivnéji vizualizovat, ¢i analyzovat feSenou

krajinu.



2. CIL PRACE

Cilem diplomové prace je proveérit moznosti vyuziti 3D dat v krajinném (a uzemnim)
planovani. Dal§im cilem prace je navrhnout a zrealizovat podpirnou metodu
v prostiedi GIS, ktera umozni planova¢im zpracovavat dostupna data zajmového
uzemi. Metoda umozni realizaci zvolenych analyz dané oblasti se zamérenim na terén,
povrch a krajinny pokryv. Vysledky této metody by mély slouzit pro vyhodnocovani

antropogennich vlivi na krajinu.
3. RESERSNI CAST
3.1.  Oblasti vyuziti 3D modelu

Vznik technologie, ktera vizualizuje obraz do 3D modelu lze datovat na obdobi
60. let 20. stoleti. Tehdy byla tato technologie ve velmi brzkém vyvoji, a proto byla
jeji pofizovaci cena vysoka a taktéz vyzadovala dostatecnou kvalitu hardwaru.
Postupem let, byla 3D technologie vyvijena dale a dnes je dostupna i pro vetejnost.
Nejvice se tato technologie vyuziva v hernim pramyslu, kdy ma hra¢ moznost se

pohybovat ve vytvoifeném prostredi se svou herni postavou (Meyer, 2017).

Dalsi oblasti vyuziti 3D technologie je v oblasti architektury a urbanismu. Technologie
umoziuje vytvofeni vérohodného modelu budovy, nebo dokonce celé obce. Pii
vytvareni lze pfifadit odpovidajici symbologii predstavujici texturu pouzitych
materiald pro tyto objekty. Tyto modely predstavuji rychlou a levnou metodu pro
vizualizaci podle pozadavkt zadavatele. Dale je 1ze vyuzit pro analytickou ¢innost,
napiiklad umisténi zdméru do kontextu se soucasnou zastavbou. To napomaha
k vyhnuti se nevhodné vysce budovy, kterd by mohla narusovat vyskovou hladinu

zastavby, nebo by mohla narusit charakter izemi svého okoli (Meyer, 2017).

Obdobné vyuziti této technologie 1ze nalézt v militarni sektoru. V armadé je velmi
dulezity vycvik svych vojaka a jejich piiprava na budouci mise. Proto je nutné pro
vojenské jednotky se umét orientovat v prostoru, ve kterém se budou nachazet.
Digitalni model reliéfu jim poskytuje velkou vyhodu pro naplanovéani trasy s tézkou
vojenskou technikou a urceni klicovych mist, kde lze ocekavat nepratele. Dalsim
vyuzitim vtomto prostfedi je vytvoreni odpovidajiciho 3D modelu, ktery jim

poskytuje velmi vérohodnou simulaci konfliktu. Do tohoto prostfedi jsou pifeneseni za



pomoci 3D bryli Oculus Rift. Tento nastroj ve spojeni s 3D technologii umoziuje

takticky vycvik a trénink komunikace v tymu (Meyer, 2017).
3.2.  Vyhody a nevyhody 3D vizualizace

V soucasné dobé existuje pouze par literarnich zdroji porovnavajicich 3D vizualizaci
s 2D vizualizaci v prosttedi planovaciho procesu. Planovaci dokumenty vizualizované
ve 2D jsou nositeli vSech potiebnych informaci, ale autofi Axford, Keltie, a Wallis
(2007) tvrdi, ze 3D model dané situace je Castokrat schopny piedat vice informaci
s minimalnim vykladem. Tato forma by se mohla stat vyzadovanou formou pro

budouci posuzovani navrhii (Herbert & Chen, 2015).

Hlavni bariérou pro tento zpusob planovani byla finan¢ni nakladnost softwart, které
umoziovali vizualizovat takovéto modely (Axford a kol., 2007). Tato prekazka
s rychlym vyvojem technologii odpada a v dnesni dobé je jiz mozné ziskat pfistup

k nastrojim a datim potiebnych pro danou tvorbu.

Vyhodou 3D vizualizace je moznost ukédzat navrh a predstavit vysledky planu
v feSeném Uzemi. Tento faktor je silnou strankou oproti 2D navrhiim, které obsahu;i
mnoho informaci a brani uzivatelim piedstavit si vysledek navrhu v realném prostiedi

(Judge & Harrie, 2020).

Nejvétsi nevyhodou 3D vizualizace je moznost nedorozuméni tady lidi, ktery by
propracovanou vizualizaci mohli chapat jako finalni navrh (Judge & Harrie 2020).
Zjednodusena vizualizace prostiednictvim ,krabicovych modeli” muze usnadnit

pochopeni navrhu planu, ale tézZ mize zkreslovat vysledny stav.



3.3.  Vyuziti 3D dat v softwaru GIS

Digitalni modely lze definovat jako matematické reprezentace, naseho okoli.
Usnadriuji nam vizualni popis a maji za cil grafickou prezentaci zajmového tizemi, ¢i
dokonce svéta. Modely takto vytvorené umoziuji uzivateli provedeni analyz, které
napomuzou porozuméni vlastnosti typickym k této lokalit€. Nejvétsi vyhodou této
metody provadeéni analyz, je moznost provadét neomezené mnozstvi analyz bez

nasledkt v realném svété (Briha, 2017).

3.3.1. Metoda modelovani GIS pro hodnoceni oblasti ohrozenych povodnémi

Metoda vychazi ze studie Flood managment and a GIS modelling method to assess
floof hazard areas. Kourgialas a Karatzas (2010) urCili dualezité faktory, které
napomahaji pfi vytvoreni povodni, ¢imz dokazi urcit povodniové oblasti. Pro kazdy
tento faktor je tedy nutné vytvoreni tematické mapy, kterd feSené izemi klasifikuje do
urovni nebezpeci (velmi vysoka, vysoka, stfedni, nizka a velmi nizkd). Faktory, které
ovlivilyji vyskyt povodiovych oblasti jsou akumulace toku, sklon, nadmoiska vyska,
intenzita srazek, vyuziti uzemi a geologie. Autofi zjistili Ze je nutné témto parametrim
pfifadit relativni vahu, to je jednim z hlavnich probléma této metodiky, protoze vahy
parametrd jsou zavislé na zavéru osoby s rozhodovaci pravomoci. VySe zminované
analyzy parametra byly v této studii aplikovany na digitalni vyskovy model (DEM).
Vysledna mapa nebezpecnych oblasti obsahuje kombinaci komplexniho vyhodnoceni
vSech Sesti zminovanych parametrt, i s jejich relativni vahou. Za pomoci tematické
mapy povodiovych nebezpeci lze urcit oblasti s moznym ohrozenim v okoli fek 1

mimo né.



3.3.2. Geoinformaticka predikce hluku z dalnice na budovach ve 3D GIS

Tento digitalni model vychazi ze studie, kterd je zameéfena na predikci hluku
vznikajictho na dalnici v Thajsku. Zde autofti vlozili model predikce hluku do softwaru
GIS za pomoci skriptu vytvofeném ve Visual Basic. VSechny potfebné parametry
modelu jsou zadany do analyzy prostfednictvim atributové tabulky. Metodu lze

rozdelit na tfi hlavni ¢asti (viz obrazek 1) (Pamanikabud & Tansatcha, 2009).

Digital Map c
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Obrazek 1: Schématické rozdéleni analyzy (Pamanikabud & Tansatcha, 2009)
Vstupni ¢ast je tvofena digitalni mapou posuzovaného uzemi, parametry fyzického
stavu komunikace, naméfenych parametrti dopravy a prehledem bariér v uzemi. Dalsi
parametry definuji pozorovatele a pozorovaci sit’ bodd. Tyto vstupni proménné jsou

vlozeny ve formé vrstvy do programu GIS (Pamanikabud & Tansatcha, 2009).

Nasleduje analyticka ¢ast, ktera slouzi ke kalkulaci hladin hluku na bodech z modelu
predikce hluku z provozu mistni dalnice. Tyto pozorovaci body vymezuyji
dvojrozmérné vyobrazeni terénu a trojrozmérnou vizualizaci objektu budovy
(viz obrazek 2). Hladina hluku je analyzovana pro kazdy pozorovaci bod vytvoreného
modelu, na zakladé vstupnich parametri o provozu na posuzované dalnici. Vysledek
analyzy hluku z dopravy byl roztfidén do urcitych hladin, kterym byl nasledné pouzit
konkrétni vypocet. Prvni kategorie byla oblast, kde se nenachazela zadna hlukova
prekazka (bariéra, budova) a misté zdroje hluku v podobé¢ dalnice. Dalsi kategorii bylo
uzemi, ve kterém se nachazi prekazka vytvorena bariérou, nebo budovou. Vysledky

z téchto vypoctid byly nasledné zadany do pozorovacich bodi. Za pomoci Spatial
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Analyst, je vytvoren obrys hluku pro kazdou stranu posuzovaného objektu. Na
vysledny obrys hluku lze na zavér vyuzit symbologii barevnych odstinu, pro
prehlednéjSi reprezentaci a lepsi pifehlednost urovné dopadu hluku zdopravy

(viz obrazek 3) (Pamanikabud & Tansatcha, 2009).
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Obrdazek 2: Pozorovaci body v jednotmé mriZce na povrchu zemé (vlevo) a trojrozmérny stavebni blok (vpravo)
(Pamanikabud & Tansatcha, 2009)
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Obrazek 3: Sumovy obrys se zvyraznénim barev na povrchu zemé
(Pamanikabud & Tansatcha, 2009)

3.3.3. 3D-GIS jako platforma pro vizualni analyzu

Tato metodika je pfevazné€ znama v krajinném planovani, pfi vyhodnocovani vlivu
zaméru na krajinny rdz. Vizualni analyzy, jak jiz nazev napovida vytvaii tematickou
mapu, ktera vyznaCuje oblasti, ze kterych je dany zamér viditelny. Tento zpusob
analyzy je velmi uzitenym nastrojem pro zpracovatele studie, ktery zefektivni praci,
a tedy autor nemusi jet detekovat viditelnost zameéru do terénu. DalSim vyuzitim této
analyzy je pro analyzu pohledovych os. Nastroj v softwaru GIS umoziiuje umistit dany

objekt (bod) na libovolné misto na digitdlnim modelu a nasledné mu zadat vyskovy



parametr. Analyza pracuje s maximalnim vyskovym parametrem, ktery je objektu

zadan (Mikita, 2014).
3.3.4. Klasifikace uzemi pro erozni modely pomoci GIS

Metoda klasifikace uzemi pro erozni model analyzuje a rozebira faktory, které
napomahaji ke vzniku eroze. Eroze je v praci Csafordia a kol. (2012) definovana jako
mechanismus, pii kterém se uvolfiuji pidni ¢astice z divodu dopadu kapek desté, coz
zpusobuje jeji nasledny transport na kratkou vzdalenost. Z této definice, lze
vydedukovat prvni faktor, a to intenzita srazek. Nasledujicim faktorem je vlastnost
pudy, tim jsou mySleny jak chemické slozeni substratu, tak i fyzikalni vlastnosti zrn,
¢i pritomnost pudnich organismd a rostlin. Zbyvajicimi faktory jsou porost,
morfologie terénu a Clenéni krajiny. Provedenim analyz téchto faktori vzniknou
tematické mapy oblasti, které je nutné nasledné sloucit, ¢im vznikne vysledna

tematicka mapa vyznacujici oblasti eroze (Devaty, 2018).
3.4. Uzemni planovani

Uzemni planovani je proces, pii kterém se navrhuje vyuZiti uzemi pro soudasné i
budouci potieby. 3D data se v souCasnosti ¢im dal vice predstavuji uziteCny nastroj pii
tomto procesu, jelikoz tato technologie umoziuji analyzovat, ¢i vizualizovat
predmétné prostiedi. Pro lepsi predstavu je nutné definovat ¢im se presné uzemni
planovani zabyva.

Maier (2004) uvadi, ze Britsky Kralovsky urbanisticky institut pfirovnava
prostorové/tizemni planovani k €innosti, kdy jsou fizeny zmény prostiedi. Hlavni
naplni je prace s hmotou v uzemi, stejné jako jeho provazanosti se spoleCenskym
prostiedim. Uzemni planovani je specifické nékolika rysy. Jednim z t&chto rysi je, Ze
se tyka velkého spektra lidi z riznych zajmovych skupin (naptiklad vlastnici pozemkii,
nemovitosti, ¢i podnikatel¢). Dal§im specifickym rysem je proces s dlouhodobym
efektem, ktery se tyka budouciho rozvoje tizemi. Poslednim konkrétnim rysem pro
prostorové planovani je komplexnost jeva, procesu a relaci které v uzemi probihaji a

nasledné ovliviiyji své okoli za hranicemi feSeného tizemi a mimo vymezeny cas.

Tato Cinnost a vyvoj Gzemi netvofi v zadnych okolnostech uzavieny systém. S ¢imz
souvisi rizika, spojena s nespravnym uchopenim planovani pro rozvoj uzemi, nebo
jeho Spatnou aplikaci pro konkrétni lokalitu. Vysledky téchto Spatnych krokd se

mohou dlouhou dobu dotykat velkého mnozstvi lidi, podnika a aktivit v izemi. Dale
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se s Casovym odstupem mohou tyto Spatna rozhodnuti roz§ifit 1 za hranice feSené

lokality (Maier, 2004).

Pro minimalizaci téchto negativnich rozhodnuti, je mozné vyuziti digitalnich model

uzemi, kde lze zanalyzovat nasledky moznych zmén v Uzemi.
3.5. Vyuzivani 3D dat v izemnim planovani

Uzemni plan je jednim z elementarnich dokument( pii rozvoji mést a obci. Bohuzel
pro vétsinu laik(i miize byt prace s nim obtizna a Casto se v ném nedokazou orientovat.
Naopak pti vyuziti 3D technologii pro vizualizaci tohoto dokumentu, by mohlo
napomoct §iroké vefejnosti s orientaci a nasledné i lepsi predstavou o tom, jak se jejich
meésto bude v budoucnu rozvijet. Jiz v souc¢asné dob€ se o tomto vyvoji uzemniho
planu spekuluje a podle odbornikli by mohl tento krok napomoci k zabranéni Spatné
naplanované zastavbé a negativnich vliv, které by mohli ovlivnit jejich okoli. Dalsim
pozitivem je piehledna vizualizace, jak by mésto mohlo vypadat po realizaci navrhu
uzemniho planu. To by pro zastupitelstvo mést a zapojenou vefejnost mohlo
predstavovat ulehCeni pfi definovani pozitiv a negativ spojend s navrhem tzemniho

planu (Eilola a kol., 2023).

Negativem 3D vizualizace by mohla byt sprava tohoto dokumentu, jak je jiz jasné
tento 3D model Gzemniho planu by musel byt dostupny jediné online, nebo
prostfednictvim softwaru, ktery by podporoval vizualizaci tohoto modelu. S tim
ptichazi dalsi negativum, Ze tento model by byl velmi naro¢ny na vypocetni techniku.

Jinymi slovy by nebylo mozné model otevfit na kazdém zafizeni.

V soudasné dobé se jiz 3D modely vyuZivaji v izemnim planovani, dokonce i v Ceské
republice. Prvni obci u nas, ktera si nechala vyhotovit izemni plan vizualizovany ve
3D je jihoceska obec Rakovice. Obec vyzdvihuje prehlednost vizualizace a snadnéjsi
orientaci napiiklad pfi ziskavani informaci o parcelach, pasportizaci majetku
(Lesensky.cz, ©2019). Dalsi velkou vyhodou vizualizace uzemniho planu do 3D je
moznost vyuziti zakladnich nastroji jako je méfeni délek, vySek a ploch objektt, ale
také vyuziti komplexnéjsich nastroji jako napfiklad analyza viditelnosti, orientace

vuéi svetovym stranam, analyza oslunéni a zastinéni, nebo analyza prihledd a vyhleda.
3.6. Krajinné planovani

Krajinné planovéani je obor, ktery se zabyva planovanim a fizenim vyuzivani krajiny.
Se soucasnym vyvojem technologie 3D dat, je mozné vizualizovat a analyzovat
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krajinné lokality. Vizualizace 3D modelt krajiny umoziiuje planova¢im lépe pracovat
s topografii, vegetaci i dalSimi prvky nachézejici se v krajin€ a tim efektivnéji vyuzivat
uzemi.

Pojem krajinného planovani neni pfimo definovan v soucasnych Ceskych pravnich
predpisech. Tato skute¢nost umoziiuje autorim pracovat s timto terminem v riznych
souvislostech a vyznamech. Dle Vlastimila Vanicka (1973) je krajinné planovani
¢innost spojovana v souvislosti s ochranou a tvorbou krajiny jako odborné
vyhodnocené a praktickymi zkuSenostmi ovéfené regulovani lidské Cinnosti pfi
respektovani zdsad rozvoje piirodnich i antropogennich okolnosti, které na sebe
vzajemné pusobi v Case i prostoru. Dale je krajinné planovani spojovano s uzemnim
planovanim, nebo jej fadi jako dil¢i Cast jinych druha planovani. Nasledujici definice
krajinného planovani pochazi od prof. Ing. Petra Sklenicky, CSc. (2003) z knihy
Zaklady krajinného planovani, kde popisuje tento termin jako ,, Krajinné planovani je
racionalni cinnost, ktera prevdiné formou preventivné vyhotovené dokumentace

reguluje cinnost clovéka v krajiné . Z této definice vychazi, Ze se nejedna o konkrétni

typ planovaciho Cinnosti, ale o souhrn vsech téchto typu.
3.6.1. Formy krajinného planovani

Urcité formy krajinného planovani jsou definované legislativné, dalsi zohlediu;i
podminky napfiklad konkrétni lokality, nebo pofizovatele. Krajinné planovani

definované zakonem muZze mit nasledujici formy:

e obligatorni forma krajinné planovdni, jeji potizeni je legislativné pozadovano.
Konkrétné se jedna o lesni hospodarsky plan, izemni systém ekologické
stability, plan péce o zvlasté chranéné tizemi a rekultivace;

e podminéné obligatorni forma krajinného pldnovani, jednd se o Uzemni
planovani a pozemkové upravy;

o fakultativni forma krajinného planovani, jejich zpracovéani je dobrovolné a
muze byt vyvolané snahou k ziskani finan¢nich prostfedkt na jejich realizace
z dotacnich programu. Jedna se o krajinarské upravy, revitalizace a ekologické

optimalizace.

Cilem krajinného planovani je fidit soucasné trendy rozvoje s principy ochrany piirody

a krajiny. Krajinné planovani nevyclefiuje z krajiny zadnou cinnost, ktera souvisi



s rozvojem lidské spolecnosti, ale hleda optimalni kompromis mezi ekologickymi

podminkami izemi a konkrétni ¢innosti (Razicka & Miklos, 1982).
3.6.2. Formy krajinného planovani v CR

Tato kapitola je zamé&fena na konkrétni formy krajinného planovani v Ceské republice,
které je mozné optimalizovat za pomoci 3D dat. Tyto data lze vyuzit pfi vizualizaci
krajiny a jejich rysu, jako jsou napfiklad reliéf a krajinny pokryv. Prostfednictvim
analyz zameétrenych na reliéf izemi je mozné lépe analyzovat antropogenni vliv na

krajinu, nebo pfirodni procesy.
Pozemkové upravy

V soucasné dobé na vétsing tizemi CR jsou plochy s roztii§ténymi vlastnickymi vztahy
a neni tak vyuzit potencial efektivniho obhospodafovani zemédélské pudy. Jednim
z nejbéznéjsich probléml byva poloha, mala velikost a atypicky tvar pozemk,
nachazejici se uvniti velkych bloku, které patfi jinému vlastnikovi. Z vySe uvedeného
lze usuzovat, ze vétSina pozemku je nepfistupna k soucCasné infrastruktute, nebo

znemoziuji efektivni obhospodatrovani béznou technikou.

Pozemkové upravy jsou dalsi formou krajinného planovani, které se zamétuje na
zabezpecCovani smysluplného vyuziti a ochrany krajiny. Tato Cinnost je realizovana

prostfednictvim organizacnich, pravnich a biotechnickych postupti (Sklenicka, 2003)

Technologie 3D dat predstavuje v tomto odvétvi silny nastroj, ktery by mohl zlepsit a
urychlit proces této cinnosti. 3D vizualizace feSeného Uzemi by napomohla
planovacim se ziskavanim detailnich a pfesnych informaci o tizemi, napfiklad o
reliéfu, stavebnich objektech, nebo vegetaci, coz by mohlo napomoci k lep§imu a

efektivnéjSimu rozhodovani o vyuzivani pud.
Hospodarska uprava lesi a lesni hospoddrsky plan

Simon a kol. (1998) definuje hospodarsko-upravnické planovani jako soubor znalosti
0 uzemi, rozhodnuti a naslednych opatfeni zaméfenych na obhospodafovani lest.
Tento soubor cinnosti vychazi zpfirodnich, produkénich, technickych a
ekonomickych podminek, ale i z poti'eb majitele lesa. Hospodaiské tpravy lestt mohou
byt rozdéleny do tfi etap. Konkrétné se jedna o identifikaci ptirodnich, produk¢nich,

technickych, ekonomickych a spoleCenskych poméra, dale definovani zakladnich cilt
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hospodareni a na zavér individualni hospodatsko-technicky plan. Planovani v lesich

bere silny diraz na obnovu ekologické stability a 1ze ho rozdélit do tii typa planovani:

e Dlouhodobé hospodatisko-upravnické planovani (plan na delsi dobu, nez je
desetileti a prostorovée se odviji z jednotek trvalého rozdé€leni lesa)

e Ramcové planovani (tvorba hospodatskych souborti a smérnice hospodareni)

e Podrobné planovani (plan na jedno desetileti se zaméfenim na nejnizsi

jednotky rozdéleni lesa)

Wulder a kol. (2008) ve svém ¢lanku poukazuje na vyuziti 3D dat v udrzitelném
lesnim hospodarstvi. Ve své praci se zaméfuji na charakteristiku lesnich porosta za
pouziti LIDAR (light detection and ranging) dat, ziskanych leteckym snimkovéanim.
V zavéru prace bylo vyhodnoceno, Zze mnozstvi métenych prvka je omezeno, ale i tak

metoda predstavuje uziteCny nastroj v procesu inventarizace.
Rekultivace

Tato forma krajinného planovani je zamétena tizemi, ktera byla antropogenni ¢innosti
naruSena, napiiklad povrchovou tézbou. Cilem rekultivace je obnova takto
znehodnocené krajiny a navraceni jeji funkcnosti (Vrablikova a kol., 2008). Soucasné
s timto se musi respektovat historické souvislosti a hodnoty, které byly nebo jsou
v uzemi pfitomny. Rekultivace je Cinnost, pfi které je mozné vytvaret novou krajinu a
tvorit tak nové hodnoty v predmétné oblasti, které budou pfinosem pro majitele pudy

i blizké okoli (Lyle, 1987).

Na finalni navrh rekultivaci pasobi fada vnéjsi vlivt, ktery ho formuji. Navrh musi byt
podlozen motivaci k dané ¢innosti a spravna formulace motivu je pro rekultivovanou
oblast zasadni. Déle je to uréeni formy realizace obnovy krajiny, jeji pojeti v celkovém
kontextu fesené lokality a mozny vliv na okolni krajinu. Pro spravné definovani
parametru je nutna analyza daného tizemi a seznameni se celkovym kontextem krajiny.
Tézebni Cinnost zanechava v lokalité¢ nasledky ovliviiujici funkCnost oblasti, ale
vytvari i silnou externalitu, ktera muize ovliviiovat vizualni a estetickou hodnotu

okolniho uzemi. Tento negativni projev nového objektu v izemi lze rozdélit na:

Analyza viditelnosti rekultivované lokality vzhledem k okoli — tato analyza slouzi pro

vymezeni negativné vizualné dotCené oblasti feSenym objektem a slouzi hlavné pro

ucely uzemniho planovani (Sklenicka, 2003).
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Analyza viditelnosti krajinné dominanty vudi rekultivované lokalité a okoli — tato

analyza slouzi pfedev§im k ochrannym opatfeni, které zohlediiuji krajinné dominanty
v procesu jako jsou napfiklad planovani, ¢i rekultivace. Je hlavnim podkladem
napomahajicim pfi ur€ovani umisténi vysypek, modelaci reliéfu, nebo urceni nové

vysadby vyssiho dfevinného porostu (Sklenicka, 2003).

Kombinaci téchto analyz je mozné naptiklad vymezit mista dalkovych vyhledd, trasy

turistickych a cyklistickych stezek.

Zakladani a obnova biotopu na zemédélské pude

Zemédélstvi je jednim z hlavnich zdroji potravy na celém svét€, nicméné v soucasné
dobé je timto prizpuisobovani povrchu planety z cca 80 % antropogenné zasazen, ¢imz
se ztraci biologicka rozmanitost. Jednim z hlavnich zdroju tohoto problému je

roz§ifovani zemédelskych ploch, na kterychz je intenzivné hospodateno.

Ekologickd obnova predstavuje jednu z nejucinnéj§ich metod, jak se vyporadat
s negativnimi vlivy vznikajicich pfi expanzi intenzivniho zemé&délstvi. Tato ¢innost
ma za cil obnoveni biologické rozmanitosti a funkci, které byly znehodnoceny nebo

dokonce zniceny antropogennimi vlivy (Benayas & Bullock, 2012).

Pti zakladani, ¢i obnové biotopt maji vysoky potencial 3D data, jako jsou naptiklad
digitalni mapy terénu, satelitni, nebo dronové snimky. Tyto data mohou byt uzite€na

pfi planovani a realizaci, nebo zakladani a obnové biotopt na zemédélské pude.

Jednim z moznych vyuziti 3D dat je analyza terénu a identifikace zasadnich lokalit pro
obnovu biotopt. Tyto informace mohou byt pouzity pifi vybéru biotopu a zvoleni
vhodnych rostlinnych druhti. Dal§im vyuzitim je mozna vizualizace projektu pfi
reprezentaci vysledkt pro dotCené strany. Dal§im vyuzitim 3D pii zaklani a obnoveé
biotopu je pfi sledovani vyvoje biotopt v Case. Toto vyuziti umoziiuje planovacim
zhodnotit uspésnost projektd a stanovit tak ucinnost zvolenych opatieni a piipadné je
poupravit. Pro tuto formu krajinného planovani jsou dale mozné analyzy k identifikaci
oblasti nachylnych k erozi a povodnim, které jsou jiz v souCasné dobé& vyuzivany

(viz kapitola 3.3. Vyuziti 3D dat v softwaru GIS).
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3.6.3. Hodnoceni vliva na krajinny raz

Staleti pretvareni krajiny a jejiho organizovani, v ni zanechalo fadu vyznamnych stop.
Ty byly ovliviiovany vné&jSimi vlivy pfirodniho, ¢i antropogenniho charakteru. Tyto
stopy jsou dnes povazovany za hodnoty charakterizujici izemi, naptiklad tim, jak se
vyvijela kultura nachazejici se v daném regionu. Hodnoty jsou ¢asto reprezentovany
kulturni a historickou charakteristikou. Déale se v izemi mohou nachéazet hodnoty

ptirodniho ¢i estetického charakteristiky (Kupka, 2010).

Dle § 12 zakona €. 114/1992 Sb., je krajinny raz definovan nasledovné. ,, Krajinny raz,
kterym je zejména prirodni, kulturni a historickd charakteristika urcitého mista ci
oblasti, je chrdnén pred cinnosti snizujici jeho estetickou a prirodni hodnotu. Zdasahy
do krajinného rdzu, zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadeény
pouze s ohledem na zachovani vyznamny krajinnych prvku, zvldsté chranénych iizemd,

kulturnich dominant krajiny, harmonické méritko a vztahy v krajiné

Existuji dva rizné typy hodnoceni krajinného razu, se kterymi se Ize v praxi setkat.
Jedna se o preventivni hodnoceni a hodnoceni dasledkti zaméra, staveb, ¢i zmén ve
vyuziti Gizemi na krajinny raz. Oba tyto druhy dokumenti mohou byt vyuzity jako
nastroj ochrany razu kulturni krajiny. Jediny rozdil je mezi jejich rozsahem ochrany,
jedna se o preventivni nebo konkrétni opatfeni spojena s ochranou krajinného razu

(Vorel & Kupka, 2011).

Krajinny raz je tvofen ptirodnimi, kulturnimi a historickymi charakteristikami urcitého
mista, jez mohou byt negativné ovlivnény napiiklad vystavbou zaméri. Pro tento
ptipad je mozny vyuziti 3D dat pro vizualizaci urcitého projektu v posuzovaném tizemi

a nasledné vyhodnocovat miru zasahu na mistni charakteristiky.
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3.7.  Vyuziti 3D dat v krajinném planovani

V soucasné dobé se 3D vizualizace jiz vyuziva a predstavuje silny nastroj pro rozvoj
meésta. Naproti tomu v krajinném planovani ma tento nastroj taktéz velky potencial.
Jiz v soucasné dobé¢ se Casto vyuziva rastrovy digitalni model reliéfu (DMR 5G) ve
spousté oborti. Vyjimkou jsou terénni prizkumy v Gzemi, které nelze ni¢im nahradit,
a proto lze 3D vizualni technologii vyuzit jako uziteCny nastroj, ktery napomaha
k ovéfovani nékterych jeva, jako jsou napiiklad uzemné analytické podklady (UAP).
Dalsi silnou strankou 3D dat je v analyzovani jejich parametrti a moznosti vizualizovat

vysledky v digitalnim modelu.

Vyuziti téchto dat je mozné napfiklad pfi charakteristice sesuvi pady a modelovani
nestability svahd. Dai & Lee (2023) zpracovali pro tuto problematiku studii vyuzivajici
databaze geografického informacniho systému (GIS) k popisu fyzikalnich
charakteristik zpusobujicich sesuvy a jejich statistické frekventovanosti. Tato
ptipadova studie byla provadéna na svazich ostrova Lantau v Hong Kongu a uvadi ze
sklon svahu, typy sedimentd, nadmoiska vyska, orientace svahu vaci svétovym
stranam a zpusob vyuZziti izemi jsou dulezitymi faktory pii odhadu nestability svahu.
Naopak morfologie svahu a blizka vzdalenost vodnich odtokii nejsou relativnimi
parametry, a proto je z modelu vyloucili. Vysledky této studie, poukazuji na to ze
prostfednictvim softwaru GIS a logistické vicendsobné regresni analyze je mozné

efektivné modelovat nestability svahu.

Dale jsou 3D data vhodnym nastrojem zaméiujicim se na analyzy vazané na hodnoceni
krajiny. Vyuziti 3D dat v softwaru GIS je mozné pro analyzu viditelnosti, ktera je
Siroce vyuzivana pro posudky vlivu navrhovanych zamért, ¢innosti nebo zmén vyuziti
pozemku na krajinny raz. Tato ¢innost je soucasti procesu EIA, tj. proces posuzovani

vlivu na zivotni prostfedi a lidské zdravi.

V analyze je zvolen nejvyssi bod posuzovaného objektu, ¢im se definuje nejvyssi
viditelné misto. Takto 1ze ovéfovat hodnotné prvky v uzemi, zdali nebudou novou
vystavbou vizualn€ negativné ovlivnény. Vysledky této analyzy napomahaji
zpracovateli vymezit potencionalné dotCenou oblast krajinného razu, bez neimyslného

subjektivniho zkresleni daného hodnoceni (Mikita, 2014).
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3.8. Identifikovatelné jevy v 3D modelu uzemi

V 3D modelu Gzemi lze identifikovat fadi jevt. Jedna se o mekkeé jevy, jevy uzemné
analytickych podkladi, nebo méfitelné jevy jako jsou napiiklad topografie

hydrologické a geologické podminky, i vliv novych zaméri v uzemi.

Dle Evy Purkarthofer (2016) meékké jevy vychéazi z pravnich, spolecenskych,
historickych, ekonomickych a politickych faktord. Tyto faktory jsou Castokrat

subjektivni a $patné méfitelné.

V tizemnim planovani je nutné pracovat se stavajicimi prvky v predmétném uzemi
jako jsou naptiklad urbanistickd koncepce, charakter a struktura sidel. Ohled na tyto

jevy je nutny pro zachovani mistnich hodnot a charakteristicky dané lokality.

3.8.1. Konfigurace terénu

Prostrednictvim 3D modelu lze analyzovat vyskové a prostorové usporadani reliéfu
uzemi. S tim souvisi konfigurace terénu, u které se prihlizi na sklonitost, sevienost,
nebo otevienost uzemi. Tyto faktory ovliviiuji mnoho zasadnich charakteristik sidla.
Napriklad poloha meésta je zakladnim prvkem, ktery charakterizuje dané uzemi a
nastifiuje jeho vyznam v minulosti. Poloha sidla v terénu mize byt jednou z pficin

rozvojovych moznosti mésta (Vorel, 2014).

Vsechny tyto faktory Ize identifikovat prostfednictvim 3D digitalniho modelu, v némz
je mozné vytvorit analyzy orientace a sklonitosti terénu, ze kterych lze nasledné
vytvorit tematické mapy vyjadiujici moznosti rozvoje mésta v zavislosti na strmosti
lokality. Také se zde da oveéfit poloha sidla v terénu, prostfednictvim vizualizace 3D
modelu povrchu. Tato vizualizace umozni identifikovat pfesnou polohu sidla
v krajin€, z ¢ehoz lze vyhodnotit, zdali se obec nachazi na izolované vysing, v uzkém

udoli, nebo jestli se nenachazi v rovinné oblasti.
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3.8.2. Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté

Dale se v uzemi mohou nachazet vyznamné vyhlidkové body, které predstavuji oblast,
z kteréz je nejvhodnéjsi pohled na sidlo, nebo jeho Cast. Tyto body se Casto nachazeji
na vrcholech, nebo pfijezdovych komunikacich vedoucich do sidla, nebot’ predstavu;i
osu vedouci k vyznamné struktufe sidla. Tyto pohledové stanoviste Ize v digitalnim
modelu povrchu vyhledat za pomoci analyzy viditelnosti. Vysledek této analyzy je
tematicka mapa vymezujici Uzemi, kterd jsou viditelnd zurCenych stanovist

(Vrbova, 2019).

V digitalnim 3D modelu uzemi lze ovéfit, zdali na urCeném misté¢ se nachazi
nejvhodngjsi pohled na sidlo, nebo jeho cast. Timto zplisobem lze urCit a nasledné
oveérit lokality reprezentujici vyznamné vyhlidkové body a pohledové stanovisté, které
predstavuji vizualni hodnoty uzemi. Je nutné tyto pohledy chranit 1 s jejich
pohledovymi stanovisti, a proto se v téchto oblastech vymezuje vyskovy regulativ, aby

se zamezilo jejich znehodnoceni.
3.8.3. Dominanta

V predmétnych lokalitich se mohou nachéazet vyznamné struktury, které vytvareji
mistni dominantu. Jsou to objekty stavebniho, popiipadé¢ prirodniho charakteru, které
upoutavaji pozornost svou vyskou, nebo velikosti, eventualné tvarem ¢i barevnosti.
Jinymi slovy dominanta je objekt wvystupujici zokolni kompozice uzemi
(Kupka, 2010; Ustav uzemniho rozvoje, ©2015). Proto je nutné ovéfovat nove
vznikajici zaméry, aby nevytvafely vuzemi drobné vyskové dominanty, nebo

nezastifiovaly ty stavajici.

V 3D digitalnim modelu, 1ze dominanty identifikovat simulaci zdjmového Uzemi.
Poptipadé vyuzit digitalni prostiedi 3D modelu pro urceni vyskového regulativii
novych zameéru, které by napomohli k zakryti soucasnych antropogenné vzniklych
ptirodnich dominant (napfiklad tézebni Cinnost, ¢i skladkovani). Nebo naopak aby
byla vymezena oblast s regulativem zajiStujicim ochranu harmonické urbanistické

kompozice, vytvorené stavajicimi dominantami v tizemi.
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3.8.4. Chranény pohled a pohledovy horizont

Pohledové stanovisté jsou tzce propojeny, a to chranénym pohledem a pohledovym
horizontem. Tento jev, jak nazev napovida je nutné chranit a nesmi byt nikterak

vizualn& narugen (Ustav izemniho rozvoje, ©2015).

Chréanéné pohledy a pohledové horizonty, je mozné v digitalnim modelu vizualizovat
a nasledné identifikovat. Dale je mozné je preventivné analyzovat budouci zaméry,
zdali by do tohoto pohledu nezasahovaly svou ptitomnosti, nebo dokonce by chranéné

pohledy nenarusily.
3.8.5. Silueta

Z pohledovych stanovist' je mozné vidét i charakteristickou siluetu sidla, nebo jeho
typické casti. Silueta v nékterych sidlech prfedstavuje natolik charakteristickou
hodnotu, Ze je vyuzita v logu obce (Ustav Gizemniho rozvoje, ©2015). V izemnim
planovani je nutné stouto hodnotou pracovat a chranit ji, aby nebyla zaméry

poskozena.

Tato charakteristickd hodnota pro urcita izemi, je tvofena ploSnym obrysem dané
lokality. Pfitomnost siluety nelze identifikovat ve zjednoduSeném 3D digitalnim
modelu. Pro moznou identifikaci tohoto jevu by bylo nutné vizualizovat stavebni

objekty s charakteristickymi detaily, jako jsou naptiklad hrany vézi a typ sttech.
3.8.6. Pohledova osa

Pohledové osy jsou vytvoreny se zaméfenim pohledu na dominantu, nebo vizualné
vyvysené lokality. Dale je Casto vymezovan vn€jSimi svislymi hranami. Muze to byt
napfiklad pohled do krajiny lemovany stromy, budovami, nebo relié¢fem

(Ustav uzemniho rozvoje, ©2015).

Tento jev je mozné simulovat v prostiedi 3D vizualizace a soucasné provéfit jeho
ptitomnost. Pohledové osy zvyraziiuji urbanistické osy, ¢imz napomahaji k utvareni

charakteru uzemi a snadnéjsi orientaci v ném.
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3.8.7. Vyskova hladina

Kazda cast sidla ma svou urcitou vyskovou hladinu, ktera je uréena absolutni vySkou
budov nad terénem. V sidle by meéla byt jednotna vyskova hladina, vyjimkou jsou
vyznamné vys$$i dominanty. Jak jiz bylo vySe zminéno jedna se o prevazujici vySku
okolnich staveb. Coz napomaha pfi urovani maximalni i minimalni vysky pro nové

vznikajici zastavéné plochy (Ustav uzemniho rozvoje, ©2015).

Vyskovou hladinu je mozné sledovat i v prostiedi 3D modelu, kde se podle
technickych parametrt zrealizuje vizualizace sidla s prislu§nou podlaznosti a tim urcit
regulativ pro maximalni, ale také minimalni pfipustnou vysku nov€ vznikajicich
zaméra.

3.8.8. Urbanisticka kompozice

Jednim z moznych ptikladi estetického jevu je urbanisticka kompozice, jez vyjadiuje
prostorové usporadanim hmoty v izemi, které utvareji nebo ovliviiyji raz daného

uzemi (Hexner, 2007; Ustav uzemniho rozvoje, ©2015).

V digitalnim modelu, lze urbanistickou kompozici vizualizovat s navrhovanymi
zaméry. Zanalyzovat, zdali vuzemi noveé vzniklé objekty nenarusi soucasnou
urbanistickou kompozici, nebo vyhodnotit nejoptimalnéjsi navrh, ktery by mohl

soucasnou kompozici sidla rozvijet.

3.8.9. Priihled

Dalsim jevem je pruhled, jedna se o mozny pohled, ktery je prostoroveé ramovan. Tyto
pohledy jsou castokrat sméfovany na vyrazné cile jako jsou napfiklad dominanty.
Ramujici objekty prihledu mohou byt pfirodniho pivodu, napiiklad drevinna

vegetace, ale i antropogenniho puvodu (Vrbova, 2019).

Jev je charakteristicky pro vizualni vnimani dané oblasti. Prahled, jak jiz bylo vyse
zminéno je pohled na ur€ity cil, ktery je ramovan hranami jiného objektu. Tento faktor
je mozné vizualizovat pouze v detailnim modelu, ktery zobrazuje dfevinné a kfovinné
porosty vegetace jako samostatné prvky. Totéz plati u staveb, protoze pii
zjednoduseném modelu, jsou stavby vizualizovany jako celistvé objekty a neni mozné
identifikovat prahled. V tomto pfipadé by bylo nutné budovy vizualizovat ve forme
BIM (Building Information Model) (viz obrazek 4), ktera vizualizuje detailné stavebni

objekty, vCetné jejich pruhleda (Johansson a kol., 2015).
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Obrazek 4: Modely stavebnich objektii vizualizovanych metodou BIM
(Johansson a kol. 2015)

3.8.10. Udolni niva

MZP (2007) pojednava o tom, Ze pojem zidolni niva neni legislativng definovan.
Krome toho je z geomorfologického hlediska charakterizovéana jako rovinné dno
udoli, které je aktivni pfi povodiiovych stavech vodniho toku. Povrch ¢asto tvori
nanosy pisku, Stérku, hliny nebo jilovité pudy. V dasledku faktort jako jsou
napftiklad vétveni koryta, vznik ostrov, meandru, delt, nebo svahovych sesuvli maji

nerovnomerné pomery.

Udolni niva je oblast obklopena vodnim tokem, je &asto zaplavovana a ma silny
hydrologicky rezim. Tyto zaplavové uzemi jsou velice urodné na pfitomnost fady
druht rostlin a zivocicht. Dale hraji zasadni rolu pii regulaci vodnich tokt a
zachovani kvality vody. Udolni nivy jsou ¢asto vyuZivany k pastvé, zemé&délstvi a
volnocasovym aktivitam. Hlavni nevyhodou hospodareni na téchto plochach je

nebezpeci moznych povodni (Ktizek, 2007).

Dle Nydrleho (2011) je mozné vyuzit 3D data pro vymezeni oblasti idolnich niv.
Autor prostiednictvim digitalniho modelu reliéfu v datovém formatu GRID byl
schopny vytvorit hydrologické analyzy zamétfené na smér vodniho toku a kumulaci
odtoku. Déle byla vytvorena analyza zabyvajici se reliéfem tizemi, konkrétné se
jednalo o analyzu sklonitosti. Hydrologicka data byla klasifikovana, aby se vymezil
interval (>5000). Vrstva vznikla analyzou sklonitosti se klasifikovala do intervalu

0-5°a5-7,5°.
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Nasledujici kroky spocivali ve vymezeni nivnich pid, prostfednictvim bonitovanych
pudnich ekologickych jednotek (dale BPEJ) a vrstvy kvartérnich sedimentt

z horninovych dat. Dle Ceské geologické sluzby do nivnich sedimentd spadaji hlina,
jil, pisek a stérk, coz odpovida slozeni povrchu pid udolnich niv. Na takto
pfipravena data se dale vyuzila piekryvna analyza, ktera vymezuje oblasti udolnich

niv.
3.8.11. Detekce zmén krajiny

Existuje mnoho procesut, zpusobujici konstantni zmény povrchu Zemé, mnohé, z nichz
jsou zpusobené lidskou ¢innosti (Chu a kol., 2009). Aby bylo mozné efektivné
reagovat na vyvoj izemi a omezit jeho negativni u¢inky na zivotni prostiedi, je nutné

tyto zmény sledovat a analyzovat (Feranec a kol., 2007; Onyango & Opiyo, 2022).

V digitdlnim modelu, 1ze detekci zmén zaméfenou na vyuziti krajiny vyuzit pro
ochranu pfirody, kde by se analyza detekce zameéfovala na oblasti s velkou
biodiverzitou druhd, které se zde nachazeji. Dalsi vyuziti modelu by bylo k

monitoringu zemédélskych pid, lest, nebo rostoucich sidel a jejich budouciho rozvoje.
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3.9. Shrnutisledovanych jevu ve 3D modelu uzemi

V nasledujici tabulce 1 se nachazi prehled jevu, které je teoreticky mozné identifikovat
prostfednictvim 3D modelu tGzemi. V ramci aplikacni casti, budou ovéfovany

vysledky ziskané z reSerSni ¢asti a ukdzka vyuziti modelu pii planovani.

Tabulka 1: Souhrn jevii, které je mozné identifikovat ve 3D podle reSersni casti

Sidlo Krajina
Konfigurace terénu X
Vyznamny vvhlidkovy bod a X X
pohledové stanoviité
Dominanta X X
Chranény pohled a pohledovy X
horizont }
Pohledovi osa X X
Vvikovi hladina X -
Urbanisticki kompozice X -
Udolni niva X
Detekce zmén krajiny X
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4. APLIKACNI CAST

Za pomoci reSer$ni ¢asti diplomové prace bylo mozné navrhnout a vytvofit nasledujici

metodu pro vyuziti 3D dat v krajinném planovani.

Aplikacni cast diplomové prace priblizuje zajmové oblasti, na kterych byla metoda

aplikovana a soucasné ovéfena jeji aplikovatelnost.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji metodickym popisem vytvareni digitdlniho modelu

uzemi, v kapitole se nachazi ptehled vyuzitych dat a jejich zpracovani.

Dale se aplikacni ¢ast soustfedi na vytvoreni uzivatelsky jednoduché metody zamérené
na piipravu dat ve formé GIS toolboxt, fizenych skripty. To bude zrealizovano
prostfednictvim programovaciho jazyka Python. Skripty navrzeny pro tuto praci,
budou vyuzivat rastrové i vektorova data pro vymezeni Uzemi a fadu analyz
zaméfenych na reliéf a vyuziti krajinného pokryvu. Bliz§i popis a postup vytvareni

tohoto skriptu je popsan v kapitolach Ndvrh toolboxii a Realizace toolboxui.

Posledni bod aplikacni ¢asti diplomové prace je kapitola vyhodnocujici vysledky ve
vztahu k tabulce jevi z reSersni Casti. V této kapitole bude souhrnny prehled vysledkt
zjisténych béhem identifikace jeva v digitalnim modelu uzemi. Soucasné jsou zde
uvedeny dal§i mozné vyuziti modelu Gzemi ve vztahu k uzemnimu a krajinnému

planovani.
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4.1. Lokality zpracovani

Zamové lokality, ve kterych byla ovéfovana metoda této diplomové prace jsou
situovany v ORP Cernogice, pro kterou byla vypracovana uzemni studie krajiny,

Ceskou zem&dglskou univerzitou v Praze (Sindlerova a kol., 2019).

Zamové lokality, ve kterych byly ovéfovany jevy se nachazi v okrese Praha-zapad,
situovaném ve StredoGeském kraji. Konkrétné se jedna o obce Trnova, Cernosice,
Davle a Jilové u Prahy. Dale se jedna o §irsi oblast, ve které budou vymezovany oblasti
udolnich niv, do této oblasti spadaji obce Cernolice, Cernogice, Dobiichovice,
Jilovi§te, Karlik, Lety, M&chenice, Revnice, Trnova, Vonoklasy, Vrané nad Vltavou a
Vsenory (viz obrazek 5). Touto oblasti protékaji vyznamné vodni toky, konkrétné se

jedna o Vltavu a Berounku.
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Obrazek 5: Schématické vymezeni lokalit zpracovani (Podkladova mapa: ArcGIS, ©2022)
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5. METODIKA
5.1. Digitalni model tzemi

Jak jiz bylo v predchozich kapitolach zminéno, jednim z cilt této diplomové prace je
vytvoreni digitdlniho modelu uzemi z dostupnych dat. Digitalni model predmétnych
lokalit 1ze rozdé€lit na nékolik Casti, které jsou dulezité pro 3D vizualizaci, konkrétné

se jedna se o terén, stavebni objekty a vegetaci.
5.1.1. Vstupni data
Reliéf

Prvni prvek modelu je terén, ktery predstavuje zaklad vizualizované oblasti. Ten lze
vizualizovat prostfednictvim vyskopisnych dat ZABAGED® digitalniho modelu
reliéfud generace (dale DMR 5@G), ktery je vizualizovan v nepravidelné trojuhelnikové
sitt (TIN) a je volné dostupny z ArcGIS ONLINE portadlové databaze a vizualizuje
reliéf celé Ceské republiky (viz obrazek 6).

Obrazek 6: DMR 5G — GRID (vlevo) a DMR 5G — TIN (vpravo) (Zeméméricky uirad, ©2017)
Budovy

Dalsim prvkem jsou budovy, které se nachazeji v feSenych lokalitach. Pro tuto Cast
bylo nutné zajisti data o pudorysném tvaru staveb a jejich pfiblizné vysce. K zajisténi
takovychto dat bylo do softwaru ArcGIS Pro nainstalovani roz§ifeni VFR Import,
prostiednictvim, kteréhoz bylo mozné importovat data z Vyménného formatu RUIAN

(dale VFR) do geodatabaze softwaru ArcGIS.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4. Lokality zpracovani teSenymi lokalitami pro
identifikaci jevi jsou obce Cernosice, Davle, Jilové u Prahy a Trnova. K témto obcim
prostifednictvim VFR nastroje bylo mozné ziskat padorysy stavebnich objektt, které

se v téchto obcich nachazeji. Stazené data obsahuji téz potfebnou informaci o poctu
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podlazi, které je mozné vyuzit pro vizualizaci stavebnich objektd. Prehled zajmovych

oblasti se stavebnimi objekty je mozné vidét na obrazku 7.

Obrazek 7: Prehlednd situace stavebnich objektii a hranice rFesenych lokalit

Vegetace

Poslednim dualezitym prvkem modelu je vegetace, tvofici hlavni Cast krajiny. Pro
vymezeni ploch s vegetacnim pokryvem v uzemi byla vyuzita vrstva parcel katastru
nemovitosti. Pfedmétna polygonova vrstva byla stazena do geodatabaze spolecné se

stavebnimi objekty za pomoci VFR Import nastroje.

Prostrednictvim dat ziskanych v polygonové vrstvé parcel, bylo mozné vyexportovat
prislusné pozemky odpovidajici k pozemku s vegetacnim pokryvem. Nasledné bylo
prostiednictvim tizemnich plant nutné vymezit zastavéné oblasti izemi a ty spole¢né
se stavebnimi objekty od ploch parcel odstranit. Vyslednou oblasti s vegetaCnim

pokryvem je mozné na obrazku 8.
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Podrobny postup o vymezeni lokalit s vegetacnim pokryvem je sepsan v nasledujici

kapitole Ndavrh toolboxu.

Obrdazek 8: Prehlednd situace stavebnich objektil, zelené a hranice resenych lokalit

5.1.2. Navrh toolboxu

Pro tuto diplomovou praci bylo nutné navrhnout uzivatelsky jednoduchou metodu pro
vymezeni ploch vegetace a zpracovani analyz zaméfenych na terén, povrch a krajinny

pokryv.

Metoda byla rozdélena do dvou ¢asti, podle toho, zdali se zpracovavaji procesy

zaméfené na vektorova Ci rastrova data.
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Vektorovy toolbox

Tento vektorovy toolbox ma za cil analyzovat vyuziti krajinného pokryvu a vymezeni

rostouci vegetace v posuzovaném uzemi.

Pro detekci zmén vyuziti krajinného pokryvu v urcitych obdobich je nutné urcit
s jakym typem dat se bude pracovat. V tomto konkrétnim ptipadé jsou to vektorova

data CORINE Land Cover z raznych let.

Prvni krok je zam&fen na zmenseni data pokryvajici celou Ceskou republiku na oblast
prfedmétného uzemi. To je mozné udélat nastrojem Clip extrahujicim vektorova data
podle geometrie vrstvy ve formé polygonu, kterd vymezuje hranici zajmového uzemi
(ESRI, ©2023a). Jak jiz bylo vySe zminéno, tento krok zajisti ze analyza detekce zmen
vyuziti pokryvu bude vytvarena pouze pro piislusnou oblast, coz znaéné zkrati Cas
potfebny k provedeni analyz a znacné zmensi velikost vystupnich dat. Nasledujici

procesy vychazi z vystupni vrstvy nastroje Clip.

Pro porovnani zmén v Gizemi je nutné sjednotit vrstvy do jedné, kde budou vymezeny
hranice a pottebné atributy ploch ze vSech obdobi. Tento krok zajisti nastroj Intersect,
ktery vymezuje pruseCiky prekryvajicich se vektorovych dat. Nastroj dale umoziiuje
zaznamenat zmeény krajinného pokryvu, konkrétn€ zmeény vyuziti a rozlohu
prislusnych ploch (ESRI, ©2023b). Vystupni vrstva nastroje obsahuje atributy

s prislusSnymi koédy, predstavujici vyuziti ploch za v§echna zvolena obdobi.

Nasledné je nutné vytvorit vypocet pro detekci zmén vyuziti. V tomto kroku je potieba
prevést atributy koda vyuziti do spravného datového typu DOUBLE, to umozni vyuzit
atributy ve vypoctech. Pfevedeni hodnot je mozné zajistit nastrojem Add Field, ktery
pfida prazdny atributovy sloupec s pozadovanym typem, tedy DOUBLE
(ESRI, ©2023c). Nasledné je vyuzit nastroj Calculate Field, ktery vypocitava hodnotu
pro pfislusny sloupec v atributové tabulce a podporuje vyuziti funkci programovaciho
jazyka Python (ESRI, ©2023d). V tomto pfipadé byl nastroj vyuzit pro prepocet
stavajicich koda vrstev CORINE Land Cover do nového sloupce s datovym typem
DOUBLE.

Nasledné je nutné vytvorit dalsi atributovy sloupec a propocitat hodnoty, zdali se
vyuziti uzemi v riznych obdobich ménilo. Pro tento krok jsou opét vyuzity nastroje

Add Field a Calculate Field. Do nastroje Calculate Field se zapiSe vypocet detekujici,
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zdali je kod vyuziti rozdilny nebo ne. To bylo zajisténo vypoctem, ktery secetl kody
vyuziti krajinného pokryvu a nasledné od nich vydélil kéd prvniho obdobi. Tento
propocet vytvortil podminku, ktera fika, zdali je vysledna hodnota rovna 2, vyuziti se
nezmeénilo, pfi jiné vysledné hodnoté doslo ke zméné vyuziti daného tizemi. Pro tento
atributovy sloupec je znovu pouzit nastroj Calculate Field pro vytvoreni klasifikace
vypoctenych hodnot. Klasifikace je vytvorena podminkou napsanou programovacim
jazykem Python (viz obrazek 9)
if CLC 1 2 == 2:
return 0

else:
return 1 """

Obrazek 9: Klasifikace vyslednych hodnot pro
detekci zmeén tizemi

Tentyz proces je vyuzit i pro detekci zmén z druhého obdobi na tieti s vyjimkou toho,
ze je doplnén o dalsi atributovy sloupec a soucet klasifikovanych hodnot urcujicich
zménu vyuziti izemi. Vysledek tohoto souctu udava celkovy pocet zmén ve vsech

tfech obdobich.

Druha ¢ast skriptu fidici toolbox je vénovana procesu vymezujici plochy vegetace. Jak
jiz bylo popsano v podkapitole Vegetace vstupnimi daty pro vymezeni porosti
vegetace je polygonova vrstva parcel z katastru nemovitosti. Ta obsahuje ve své
atributové tabulce potfebné informace o druhu a vyuziti pozemku. Po podrobnéj§im
prozkoumani dat byly pro vizualizaci pozemku s vegetaénim pokryvem zvoleny

nasledujici pozemky (viz tabulka 2).

Tabulka 2: Druhy pozemkii z katastru nemovitosti odpovidajicich pozemkiim s vegetacnim pokryvem

Kod druhu pozemku | Zpusob vyuziti pozemku

Orna puda Mez, stran
Ovocny sad
Trvaly travni porost Mez stran

Lesni pozemek

Ostatni plocha Zelen

Manipulacni plocha

Jina plocha

Neplodna ptuda

Mez, stran
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Tyto pozemky je potieba z dat parcel vyexportovat, coz umoziuje nastroj Select.
Vstupnimi daty pro tento nastroj je polygonova vrstva obsahujici informace
s prehledem parcel =z katastru nemovitosti. Nastroj umoziuje export prvki,
prostiednictvim SQL pfikazu, ktery odpovida parametrim pozemku zminénym

v tabulce 2 (ESRI, ©2023e).

Nasledujici krok spociva v odstranéni zastavéného uzemi vymezeného z aktualnich
uzemnich plant od prvkua ziskanych z vrstvy parcel. Z diivodu mozné neaktualnosti
nékterych uzemnich plant je nutné od vyexportované vrstvy parcel jesté odstranit
stavebni objekty. Pro tyto kroky byl vyuzit nastroj Erase, ktery odstraiiuje geometrii
jedné vrstvy, geometrii jiné vrstvy (ESRI, ©2023f). Vstupni data pro prislu§ny nastroj
byly vyexportované prvky z polygonové vrstvy parcel, od kterych byla odstranéna
vytvofend polygonova vrstva zastavéného uzemi a polygonova vrstva stavebnich

objektu.
Rastrovy toolbox

Navrh rastrového toolboxu je zaméfen na analytickou pfipravu dostupnych dat terénu

pfedmétného uzemi.

Stejné jako v predchozim toolboxu je nutné upravit dostupna data, ktera jsou pro celou
Ceskou republiku, konkrétn& se jedna o rastrovy DMR 5G. Ten je upraven nastrojem
Extract by Mask, konkrétné zmenSen na velikost analyzovaného uzemi. Nastroj
Extract by Mask extrahuje pixely rastru (DMR 5G) v rozmezi polygonové vrstvy,
ktera v naSem piipad¢ predstavuje hranice predmétného izemi (ESRI, ©2023g). Tento
krok zna¢né zkrati ¢as provadénych analyz zaméfenych na terén a vyznamné zmensi
velikost vystupnich dat. Nasledujici procesy pouzivaji vystup tohoto nastroje jako

vstupni data.

Druha cast procesu je zaméfend na procesy analyz. Prvnim nastrojem procesu je
Contour, ktery DMR 5G predmétné oblasti pretvafi do izoliniové vrstvy, tvorené
liniemi spojujici body se shodnou nadmoiskou vyskou (ESRI, ©2023h). Tento vystup
mize napomoci planovacim pii navrhovani nové dopravni infrastruktury,

zemédélskych ploch, nebo analyzy ploch sesuvt, ¢i povodriovych rizik.
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Dal§im nastrojem zaméfenym na analyzu sklonu terénu je Slope, ktery za pomoci
DMR 5G propocitava sklon reliéfu, pro kazdy pixel v digitdlnim modelu reliéfu.
Vystup tohoto néstroje umoziiuje analyzovat terén a identifikovat oblasti s vysokym
¢i nizkym sklonem (ESRI, ©2023i). Dale poskytuje planovacim informace o
topografii izemi, coz muze napomoci v odvétvi planovani, stavebnictvi, dopravy,

zemeédélstvi, nebo ochrané prirody.

Se sklonem reliéfu izce souvisi i jeho orientace ke svétovym stranam. Pro tuto
informaci byl zvolen nastroj Aspect, ktery vyuziva informace obsazenych v pixelech
DMR 5G k urceni orientace svaha ke svétovym stranam (ESRI, ©2023j). Vystupni
vrstva tohoto nastroje umoziiuje planovacim analyzovat terén a identifikovat vhodné
svahy pro umisténi planovanych staveb, dopravnich tras, nebo budoucich

zemeédelskych ploch.

Dale je toolbox doplnén o analyzu viditelnosti, vyuzivajici DMR 5G pfislu§ného
uzemi a bodové vrstvy reprezentujici mista pohledd. Tuto analyzu zpracovava nastroj
Viewshed, ktery umoziuje vytvofit tematickou mapu oblasti, které jsou viditelné
z vyhledového stanovisté a ty které naopak vidét nejsou (ESRI, ©2023k). Vysledek
analyzy lze téz vyuzit pro uréeni mist ze kterych je mozné vidét dany bod. Tato analyza
ma mnoho vyuziti, jako napfiklad pfi planovani novych dopravnich tras, které
predstavuji liniovou bariéru v uzemi, nebo pii umist'ovani bodovych staveb, jako jsou

napfiklad telekomunikaéni véze, ¢i vétrné turbiny.

Posledni proces toolboxu je zaméfen na vymezovani oblasti udolnich niv, za pomoci
rastrovych dat DMR 5G, vektorovych vrstev BPEJ a kvartérnich pokryvi. Tento
proces vychazi z metody autora Nydrleho (2011) popsané v podkapitole Udolni niva
nachazejici se v reSersni Casti diplomové prace. Proces vymezeni udolnich niv vychazi
z dat digitdlnitho modelu reliéfu feSené oblasti v datovém typu GRID. Na tuto
rastrovou vrstvu je pouzita funkce Fill, ktera vypliiuje mezery a otvory v rastrovych
vrstvach. Tento proces zajiStuje vyplnéni Casti rastru, které mohu byt neuplné, nebo
poskozené (ESRI, ©20231). Dale je na vystupni vrstvu tohoto nastroje pouzita analyza
sklonu terénu, ze kteréz jsou klasifikovany intervaly hodnot 0-5° a 5-7,5° které
vymezuji rovinny terén a nasledné jsou prevedeny do vektoru. Klasifikace hodnot je
vytvorena nastrojem Reclassify. Dale je nutné vyuzit nastroj Feature to Polygon pro

prevedeni rastru na polygonovou vrstvu a nastroj Select pro export vybranych dat
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z vektorovych vrstev BPEJ a kvartérniho pokryvu. Exportované hodnoty odpovidaji
oblastem nivnich pud a nivnim sedimentim. Takto pfipravena vektorova data je mozné
vlozit do nastroje Intersect, ktery umoziiuje realizovat prekryvnou analyzu. Vystupni

vrstva této prekryvné analyzy predstavuje oblasti udolnich niv.

5.1.3. Realizace toolboxu

Pro tuto diplomovou praci byly vytvofeny toolboxy fizené skripty napsanymi
v programovacim jazyce Python, které jsou zaméfeny na zpracovani vektorovych a
rastrovych dat. Pro toolboxy bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani v softwaru

ArcGIS Pro.

Metoda je rozdélena do dvou toolboxt z diivodu funkcnosti a prehlednosti vyslednych
nastroju.
Vektorovy toolbox

Prvni toolbox je zaméfen na vektorova data, konkrétné se jedné o procesy vymezovani
ploch vegetace prostfednictvim dat parcel z katastru nemovitosti, které byly popsany

v pfedchozi kapitole a detekci zmén vyuziti izemi z dat CORINE Land Cover.

Vytvoreny skript toolboxu obsahuje import knihovny arcpy, ktera umoziuje vyuzivat
operace ze softwaru GIS. Import této knihovny a dalsi pomocné moduly se nachéazeji
v prvni Casti skriptu (viz obrazek 10).

arcpy
arcpy enw
arcpy.sa

o3

Obrazek 10: Prvni cast skriptu — import potrebné knihovny a
modulii

Tento toolbox ma 12 vstupnich parametril, pficemz 2 parametry slouzi pro zvoleni
procesu, 7 pro vektorové data, 3 pro urCeni atributového sloupce obsahujici kod vyuziti
plochy CORINE Land Cover dané vrstvy a 1 vystupni parametr pro uréeni mista

vystupniho adresare.

Uzivatelské rozhrani, které vidite na obrazku 11 je vytvoren v softwaru ArcGIS Pro
ve vlastnostech parametrt prislu§ného skriptu. V téchto vlastnostech je mozné nastavit

jméno a datovy typ parametrd, coz zjednodusuje a urychluje cely analyticky proces.
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Pro vytvoreni zaskrtavacich poli uréenych pro zvoleni pozadovaného procesu, tedy
Detekce zmén a Vegetace jsou pole nastavena na datovy typ Boolean. Tento datovy
typ piijima parametry odpovidajici hodnotam O (nezvoleno) a 1 (zvoleno), coz
umoziiuje vytvorit ¢ast toolboxu zameétujici se na volbu procesu.

[ Detekcezmén

] Vegetace

Predmétné uzemi

<] e

1. obdobi (CLC)

kéd 1. obdobi

2. obdobi (CLC)

kod 2. obdobi

3. obdobi (CLC)

kad 3. obdobi

Parcely (KN)

~| st

Stavebni objekty (KN)
-]

Zastavéné lzemi
= *]

+ Vystupni adresaf

|

Obrazek 11: UZzivatelské rozhrani vektorového
toolboxu

Nasledujici vstupni parametry Predmétné iizemi, 1. obdobi (CLC), 2. obdobi (CLC),
3. obdobi (CLC), Parcely (KN), Stavebni objekty a Zastavéné iizemi jsou nastaveny na
datovy typ Feature Layer, jenz vytvafi rozhrani pro vstupni parametry, které

odpovidaji vektorovym datim.

Dalsi nastaveni vstupnich parametrt je pro urCeni atributového sloupce, ve kterém se
nachazi kod vyuziti krajinného pokryvu. Tento parametr je nastaven jako datovy typ
Field a doplnén o nastaveni Obtained from (v softwaru ArcMap), nebo
Dependency (v softwaru ArcGIS Pro) neboli ziskat od. V tomto nastaveni je zvoleno
prislusné obdobi (CLC) ze kterého bude atributovy sloupec s kody vyuziti krajinného
pokryvu vychazet.

Posledni datovy typ Folder umoziiuje zvolit umisténi parametru Vystupni adresdr.

Prehled celého nastaveni parametrt je zobrazen na obrazku 12.
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Display Mame Data Type

Detekce zmén Boolean
Vegetace Boolean
Fredmémé Jzemi Feature Layer
1. obhdahi {CLC) Feature Layer
kad 1. obdobi Figld

2. obdobi (CLC) Feature Layer
kod 2. obdobi Field

3. obdobi {(CLC) Feature Layer
kod 3. obdobi Figld

Parcely (KM) Feature Layer
Stavebni objekty (KM)  Feature Layer
Zastavéne Uzemi Feature Layer
Vystupni adresar Folder

Obrazek 12: Prrehled datovy typii vektorového
toolboxu

Jak jiz bylo zminéno toolbox umoziiuje detekci zmén vyuziti krajinného pokryvu. Pro
tuto analyzu byl zvolen nastroj Clip, kterym si data CORINE Land Cover ofizneme
pro prislusnou oblast. Nasledné nastroj Intersect sjednoti prekryvajici se prvky a
propisuje je do vystupni vrstvy, vCetné jejich atributii. Nasledné toolbox umoziuje
vytvaret nové atributové sloupce, které jsou urCeny pro zménu datového typu
atributového sloupce a detekci zmény vyuziti izemi z prvniho obdobi na druhé. Témto
sloupcim nastroj Calculate Field propisuje hodnoty do sloupce s odpovidajicim
datovym typem DOUBLE. Druhému sloupci byly vypocitany hodnoty identifikujici
zménu krajinného pokryvu. Poslednim néstrojem této Casti je Calculate Field, ktery

klasifikuje vypocitanou hodnotu k hodnotam 0 (beze zmény) a 1 (zména vyuziti).

Tento proces je opét vypracovan pro detekci zmén z druhého obdobi na tieti obdobi a
je doplnén o dalsi atributovy sloupce pro zménu datového typu, vypocet a klasifikaci
hodnoty detekujici zménu krajinného pokryvu a sloupec celkovych zmén v Gzemi.
Cely tento proces je doplnén o podminky if, ktera pii absenci vstupnich dat ptislusny
proces vynecha. Tato podminka zajistuje variabilitu pii volbé analyzy detekce zmén a

poctu obdobi, pro které je detekovana zména urcena (viz obrazek 13).
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Obrdzek 13: Python skript — detekce zmén

V druhé ¢asti vytvoreny skript vyuziva nastroj Select, ktery exportuje vybrané prvky
prostfednictvim podminky zaméfené na druh a zplsob vyuziti pozemku. Tato

podminka je specifikovana SQL piikazem (viz obrazek 14).

DruhPozemkuKod = 2 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 30 OR
DruhPozemkuKod = 6 OR

DruhPozemkuKod = 7 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 30 OR
DruhPozemkuKod = 10 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 19 OR
DruhPozemkuKod = 14 And ZpusobyVyuzitiPozemku =23 OR
DruhPozemkuKod = 14 And ZpusobyVyuzitiPozemku =26 OR
DruhPozemkuKod = 14 And ZpusobyVyuzitiPozemku =27 OR
DruhPozemkuKod = 14 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 30

Obrazek 14: SOL kod pro vybér prislusnych pozemkii

Nasledujici krok spociva v nastroji Erase, ktery odstrariuje geometrii vybraného
prvku, geometrii druhého prvku (ESRI, ©2023f). V tomto pfipad€ to je zastavéné
uzemi, které bylo pro tuto praci vymezeno za pomoci tzemnich pland, posuzovanych
obci a polygonu reprezentujici padorys stavebnich objektii nachazejicich se v tizemi.

Python skript vymezujici plochy vegetace je mozné vidét na obrazku 15.
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if Zelen:
arcpy.analysis.Select (Parcely, vystup_adresar+"\\Parcely_select”, where_clause="""DruhPozemkuKod = 2 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 30 OR

DruhPozemkuKod = € OR

DruhPozemkuKod = 7 And ZpusobyVyuzitiPozemku = 30 OR

DruhPozemkuKod = 10 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpuscbyVyuzitiPozemku = 19 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpuscbyVyuzitiPozemku = 23 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpuscbyVyuzitiPozemku = 26 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpuscbyVyuzitiPozemku = 27 OR

DruhPozemkuKod = 14 And ZpuscbyVyuzitiPozemku = 30 """)

arcpy.Erase_analysis (vystup_adresar+"\\Parcely select.shp”, Zast_uz, vystup_adresar+"\\Parcely_erase”, "")
arcpy.Erase_analysis(vystup adresar+"\\Parcely erase.shp”, Stav_ob, vystup adresar+"\\Vegetace", "")
arcpy.AddMessage ("Vegetace vymezena™)

arcpy-management .MakeFeaturelayer (vystup_adresar + "\\Vegetace.shp", "Vegetace")

aprx = arcpy.mp.ArcGISProject ("CURRENT™)

mapa = aprx.activeMap
addLayer = mapa.addDataFromPath (vystup adresar + "\\Vegetace.shp")

Obrazek 15: Python skript — vymezeni ploch zelené

Timto zpisobem je mozné vymezit plochy vegetace, které jsou reprezentovany
polygony. Z technickych moznosti je tuto metodu mozné vizualizovat pouze
polygony, coz zajistuje minimalizaci prvkd, které by byly vizualizovany.

Rastrovy toolbox

Druhy toolbox je zaméfen na pfipravu analyz rastrovych dat reliéfu posuzovaného
uzemi. Prvni Cast skriptu zaji§tuje import knihovny arcpy a potfebnych moduld, jako
tomu bylo ve skriptu pro vektorova data s pfidanim dalSich modulti pro potiebné
nastroje analyzujici terén uzemi (viz obrazek 16).

pOrt arcpy
m arcpy impor

m arcpy.sa ®
m arcpy.sa Slope, Viewshed, Aspect
import os

Obrazek 16: Python skript — import potebné knihovny a moduli

Stejné jako u ptfedchoziho toolboxu, je pro tomuto skriptu vytvoreno uzivatelské
rozhrani v softwaru ArcGIS Pro, s moznosti zaSkrtnuti pozadovanych procesu. To
odpovida datovému typu Boolean, ktery je nastaven u parametri Vrstevnice,

Sklonitost, Orientace terénu, Analyza viditelnosti a Udolni niva.

Nasledujici datovy typ Raster Layer slouzi pro vstupni parametr DMR (GRID). Tento

datovy typ umoziuje zvoleni vstupnich dat v rastrovém formatu.

Parametry Predmémé iuzemi, Vyhlidkové body, BPEJ a Kvartérni pokryv maji
nastaveni Feature Layer, pro moznost zvoleni vektorovych dat, v tomto piipadé

polygonové a bodové vrstve.
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file:////Parcely_era3e
file:////Vegetace

Dalsi parametr Sedimenty je nastaven na datovy typ SQL Expression a je doplnén o

nastaveni Obtained from/ Dependency odkazujici na parametr Kvartérni pokryv.

Posledni parametr je nastaven na datovy typ Folder, coz umoziiuje urcit umisténi

vystupnich vrstev celého procesu.

Tento toolbox ma 11 vstupnich parametrti, z cehoZz je 5 parametri urCeno pro zvoleni
pfislusnych analyz, zameétenych na reliéf piislusSného uzemi, ¢i detekci oblasti
udolnich niv. Dale se zde nachazi 2 povinné pole vstupnich parametrd. Prvni slouzi
pro rastrovy DMR v datovém formatu GRID a druhé pro vrstvu vymezujici zajmové
uzemi. Dale toolbox obsahuje volitelna pole pro bodovou vrstvu mist vyhledd,
polygonové vrstvy BPEJ a kvartérniho pokryvu. Toolbox nasledné obsahuje tabulku
odkazujici na vrstvu kvartérnich pokryvii pro zvoleni exportovanych atributt
z polygonové vrstvy. Posledni pole slouzi pro vystupni parametr urcujici mista
vystupniho adresare (viz obrazek 17).

[ Vrstevnice
| Sklonitost

rientace terénu

Analyza viditelnosti

dolni niva

AR RS

| v |
Vyhlidkové body
v | o
; |
| v |
Sedimenty
o Load * Remove
{@}
Where x

=+ Add Clause

| | [k

Obrazek 17: Uzivatelské rozhrani rastrového toolboxu

Jak jiz bylo zminéno tento toolbox je zaméfeny na analyzy reliéfu uzemi. Prvnim
krokem pred témito analyzami je nutné vymezit pfedmétnou oblast v rastrové vrstve
za pomoci nastroje Extract by Mask. Tento krok znacné snizi objem dat a dobu
potfebnou pro vytvoreni analyz. Dale je tato ¢ast doplnéna o podminku, ktera spousti

proces pouze pii existenci potfebnych vstupnich dat.

36



Dal§i cast skriptu se jiz zabyva pfisluSnymi analyzami, které jsou doplnény o
podminku if, ktera umoziiuje spusténi procesu za urcitych podminek, v tomto pripadé

je to zvoleni dané analyzy.

Prvnim nastrojem zaméfenym na predmétné Uzemi je nastroj Contour, ktery
vykresluje izolinie reprezentujici vrstevnice zdjmového tzemi. Dalsi nastroj je Slope,
ktery prostfednictvim rastrové vrstvy reprezentujici zvolené uzemi, vykresluje mapu,
zobrazujici sklony svaht. S tim souvisi nasledujici nastroj Aspect, ktery vypoctem
kazdého pixelu, urCuje orientaci svahu vuci své€tovym stranam. Posledni analyzou
skriptu je analyza viditelnosti, provedena nastrojem Viewshed. Pro tento krok je jiz
nutné pridat k rastrové vrstvé predmétného uzemi i1 vektorovou bodovou vrstvu, ktera
reprezentuje mista vyhledt. Vystupem tohoto nastroje je tematicka mapa vymezujici

mista, ktera jsou viditelna a ty ktera nejsou viditelna z mist vymezenych body.

Posledni cast skriptu je vénovana procesu vymezovani oblasti udolnich niv, za pomoci
rastrovych dat reliéfu tizemi, BPEJ a kvartérniho pokryvu. Stejné€ jako v pfedchozich
ptipadech je proces doplnén o podminku if, ktera vytvatri podminku, ze dany proces
bude spustén po zvoleni analyzy, prostfednictvim parametru s datovym typem
Boolean. Prvni krok procesu vymezeni oblasti udolnich niv je uprava stavajiciho
DMR 5G nastrojem Fill coz, vyplni mozné mezery nachazejici se v rastru. Po této
upravé je na rastrovou vrstvu vyuzita analyza sklonu terénu, ze které jsou
vyexportovany nastrojem Reclassify hodnoty v intervalech 0-5° a 5-7,5° které
vymezuji oblasti rovin. Ostatni hodnoty jsou ve vrstvé nastaveny jako NODATA.
Nasledné je rastrova vrstva prevedena funkci Raste to Polygon do vektorové vrstvy,
aby ji bylo mozné vyuzit v nastroji Intersect, ktery provadi prekryvnou analyzu

vektorovych dat.

Pro tuto analyzu je nutné pripravit dalsi data, konkrétné se jedna o tdolni pudy
z polygonové vrstvy BPEJ a nivni sedimenty z polygonové vrstvy Kvartérniho
pokryvu. Ty jsou vyexportovany nastrojem Select. S takto pfipravenymi daty rovin,
udolnich ptd a adolnich sedimentt, je mozné provést analyzu prekryvu, ktera vymezi

oblasti udolnich niv.

Toolbox byl doplnén o podminky if, elif a else, které zaji§tuji vymezeni niv podle

zadanych vstupnich parametri. To znamena, ze je mozné tyto lokality vymezit
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prostiednictvim vrstvy rovin, adolnich pid, nebo tdolnich sedimentd, nebo kombinaci

téchto vstupnich parametra.

Analytickou ¢ast skriptu obsahujici nastroje k provedeni potfebnych analyz je mozné

vidét na obrazku 18.

DMR and Mask:

outExtractByMask = ExcractByMask(DMR, Mask)

arcpy .CopyRaster( = , vystup_adresar+"\\DMR.Tif")
arcpy.hddMessage ("Extrakce ukoncena™)|

Contour:

arcpy.gp.Contour_sa (vystup_adresar+™\\DMR.tif", vystup_adresar+"\\Vrstevnice", 10, 0)
arcpy.AddMessage ("Vrstevnice vymezeny™)

Sklon:

arcpy.gp.Slope_sa(vystup_adresar+"\\DMR.tif", vystup_adresar+"\\Sklonitost"”, "DEGREE", "1", "PLAENAR", "METER")
Orientace:

arcpy.gp.Rspect_sa (vystup_adresar+"\\DMR.tif", vystup_adresar+"\\Orientace", "PLANAR", "METER")

View:

DMR and Poz_body:

arcpy.gp.Viewshed sa(vystup_adresar+"\\DMR.cif", Poz_body, vystup_adresar+"\\Viditelnosc”, "1", "FLAT EARTH", "0,13")
arcpy.AddMessage ("Analyza viditelnosti vymezena”)

Tdol_niv:

outFill = Fill (vystup_adresar+"\\DMR.tif", ")

OutFill.save (vystup_adresar+"\\Fill.tif")

arcpy.gp.Slope_sa (vystup_adresar+"\\Fill.tif", vystup_adresar+"\\F_slope.tif", "DEGREE", "1", "PLANAR", "METER")
outReclassify = Reclassify(vystup_adresar+™\\F_slope.tif", "VALUE", "0,000000 5,000000 1;5,000001 7,500000 2;", "NODATA")
outReclassify.save (vystup_adresar+™\\Rek_fil.tif")

arcpy.RasterToPolygon_conversion (vystup_adresar+"\\Rek fil.tif", vystup adresar+"\\Roviny.shp", "SIMPLIFY", "VALUE")
arcpy.analysis.Select (BPEJ, vystup_adresar+™\\Selec_bpej.shp”, where_clause="""BPEJ >= '0.55.00' 2nd BPEJ <= '0.55.00' OR

'1.55.00* And '1.59.00" OR
'2.55.00" And '2.59.00" OR
'3.55.00" And '3.59.00" OR
'4.55.00* And '4.55.00" OR
'5.55.00* And '5.55.00" OR
'6.55.00" And '6.55.00" OR
'7.55.00* Bnd '7.55.00" OR
'8.55.00" Bnd '8.55.00" OR

'6.55.00" BAnd '5.55.00" ")

arcpy.analysis.Select (Kvart, vystup_adresar+"\\Selec_kvar.shp”, whers clause=Kva hod)
arcpy.Exists (vystup_adresar+™\\Selec_kvar.shp”) and arcpy.Exists(vystup_adresar+"\\Selec bpej.shp”):
arcpy.analysis.Intersect ([vvstup_adresar+"\\Roviny.shp", vystup_adresar+"\\Selec_bpej.shp”, vystup_adresar+"\\Selec_kvar.shp"l, vystup_adresar+™\\Udol
arcpy.AddMessage ("Udolni niva podle BPET a kvarternich sedimentu vymezena")
aprx = arcpy.mp.ArcGISProject ("CURRENT™)
map = aprx.listMaps () [0]
layer = map.addDataFromPach(vystup_adresar + "\\Udolni_niva.shp")
£ arcpy.Exists (vystup_adresar+"\\Selec kvar.shp”):
arcpy.analysis.Intersect([vystup_adresar+"\\Roviny.shp", vystup_adresar+"\\Selec_kvar.shp"], vystup_adresar+"\\Udolni niva.shp")
arcpy.AddMessage ("Udolni niva podle kvarternich sedimentu vymezena™)
aprx = arcpy.mp.ArcGISProject ("CURRENT™)
map = aprx.listMaps () [0]
layer = map.addDataFromPath (vystup_adresar + "\\Udo
£11f arcpy.Exists (vystup_adresar+"\\Selec_bpej.shp"):
arcpy.analysis.Intersect ([vvstup_adresar+"\\Roviny.shp", vystup_adresar+"\\Selec bpej.shp"], vystup_adresar+™\\Intersect_bpej.shp”)
arcpy.management.Dissolve (vvstup_adresar+"\\Intersect_bpej.shp”, vystup_adresar+"\\Udelni_niva.shp")
arcpy.AddMessage ("Udolni niva podle BPEJ vymezena”)
aprx = arcpy.mp.ArcGISProject ("CURRENT™)
map = aprx.listMaps () [0]
layer = map.addDataFromPach(vystup_adresar + "\\Udolni_niva.shp")

_niva.shp")

i niva.shp™)

arcpy.hddMessage ("Nedostatecne parametry pro vymezeni udolni nivy.™)

Obrazek 18: Python skript — rastrovy toolbox
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5.2. Identifikace jevu v 3D modelu uzemi

Tato kapitola je zaméfena na identifikaci jevu prostiednictvim 3D modelu uzemi, ktery
byl v ramci této diplomové prace vytvoren. Cilem kapitoly je nasimulovat lokality ve
kterych se nachéazi zminiované jevy a ovéfit, zdali pfedmétné jevy v daném uzemi lze
identifikovat. Pro moznou identifikaci byly vyuzity vystupni vrstvy vytvorené za

pomoci toolboxu, které umoziuji zpracovavat analyzy zameéfené na reliéf uzemi.

5.2.1. Konfigurace terénu

Rysy a charakter sidla jsou vyznamné ovliviiovany prostorovym usporadanim reliéfu.
Tento jev muze mit také vliv na celkovy rozvoj obce a moznosti budouciho zastavéni
uzemi. Dale je morfologii terénu ovlivnén charakter zastavby, vedeni vefejnych

prostort a umisténi dominant v uzemi.

Soucasna 3D data umoziuji vizualizovat a soucasné zanalyzovat morfologii uzemi,
coz umozinuje planovacim prostudovat topografii predmétné lokality. Za pomoci
DMR 5G v TIN formé je mozné vizualizovat posuzované izemi, coz mize napomoci
pfi seznameni s lokalitou. Dale je mozné provadét analyzy reliéfu za pomoci
GRID rastrového DMR 5G. Tyto analyzy mohou byt zaméfeny na sklonitosti izemi a

urceni polohy svahu vii¢i svétovym stranam.

Na nasledujicim obrazku 19 je mozné vidét vyhled z vyhlidkového stanovisté Orlik na

udoli vodni nadrze Vrané se zdpadnim bifehem obce Davle.

39



] Stavebni objekt

Obrdzek 19: Konfigurace terénu — prehlednd situace umisténi sidla v terénu (Podkladova mapa: CUZK, ©2022)

Vizualizaci uzemi je mozné doplnit o vysledek analyzy sklonitosti reliéfu
posuzovaného Uzemi (viz obrazek 20). Na tomto mapovém vystupu je mozné
identifikovat svahy, které jsou reprezentovany zlutym az ¢ervenym spektrem barev

podle strmosti. Rovinné oblasti jsou naopak reprezentovany zelenou barvou.

] Stavebni objekt
Sklonitost

T 86,2903

. 0

Obrazek 20: Konfigurace terénu — umisténi sidla s analyzou sklonitosti
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Dale 1ze pfedmétnou vizualizaci posuzovaného uzemi doplnit o analyzy orientace
svahd vici svétovym stranam, to muaze napiiklad pomoci planovacum pfi identifikaci
oblasti k urCité svétové strané (viz obrazek 21). To miZze mit vliv na osvit slunce a
teplotni podminky v dané lokalité. Tyto analyzy mohou byt uzite¢né pii identifikaci
konfigurace terénu, ale také pfi planovani vegetacniho pokryvu, nové vystavbé budov

a infrastruktur, nebo pro analyzy v oblasti klimatu.

| Stavebni objekt

Orientace svahu ke svétovym strandm

" Rovina (-1}

B sever (0-22.5)

I severovychod (22.5-67.5)
Wchod (67.5-112.5)

B Jihowjchod (112.5-157.5)

000 sever (157.5-202.5)

W jinozapad (202.5-247.5)

B Zipad (247.5-292.5)

B severozipad (292.5-337.5)

I scver (337.5-360)

Obrazek 21: Konfigurace terénu — umisténi sidla s analyzou orientace svahii ke svétovym strandam
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5.2.2. Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté

Jak je znasledujiciho obrazku 22 viditelné, digitalni model tzemi lze vyuzit pro
analyzu viditelnosti, prostfednictvim kteréz lze ovéfovat pfitomnost vyznamnych

vyhlidkovych bodl a pohledovych stanovist'.

@® Vyhlidkové stanovisté
I Pole viditelnosti

Obrdzek 22: Vznamny vyhlidkovy bod — analyzy viditelnosti (Podkladovd mapa: CUZK, ©2022)

Vyhled, ktery je vizualizovan modelem uzemi na obrazku 23 reprezentuje pohledové
stanovi$§té Vyhlidka Orlik, které se nachazi u zapadni hranice obce Davle v blizkosti

Maskova mlyna.
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[ Stavebni objekt
B Vegetace

Obrazek 23: Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté — prehlednd situace (Podkladova mapa:
CUZK. ©2022)

Pro zvyseni detailu posuzovaného modelu, je mozné pfifadit objektim reprezentujicim
stavebni objekty textury budov. Tato textura umoziiuje zvoleni typu budov, jejich
podlaznosti a vysek pfizemi, coz umoziuje vytvorit realnéjsi vizualizaci zajmové

lokality (viz obrazek 24).

Obrdzek 24: Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté — prehlednd situace s texturou budov (Podkladova
mapa: CUZK, ©2022)
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Na nasledujicim obrazku 25 se nachéazi vizualizovana situace z vyhlidkového mista

Jilové u Prahy situovaném na vrcholu Pept. Vyhled je sméfovan na jihovychodni ¢ast

obce Jilové z mista zemedélské plochy.

1 Stavebni objekt
Bl Vegetace
ortofoto

Obrazek 25: Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté — prehledna situace (Podkladovd mapa:
CUZK, ©2022)

Pro moznou predstavu realnéjsi struktury budov, je na obrazku 26 doplnéna textura

objektim predstavujici sidlo Jilové u Prahy.

Obrazek 26: Vyznamny vyhlidkovy bod a pohledové stanovisté — prehledna situace s doplnénim textury budov
(Podkladovd mapa: CUZK, ©2022)
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5.2.3. Dominanta

V krajin€ se nachazi mnoho dominant, at uz jsou pfirodniho ¢i antropogenniho

puvodu. Na obrazku 27 je mozné vidét vizualizaci pfirodni dominantu ve formeé

skalniho utvaru Kazin u obce CernoS$ice na biehu vodniho toku Berounka.

[ Stavebni objekt

Orientace svahu
Rovina (-1)

Il Sever (0-22.5)
Severovychod (22.5 - 67.5)
Vychod (67.5 - 112.5)

[ Jihovychod (112.5 - 157.5)

[0 Jih (157.5 - 202.5)

[ Jihozépad (202.5 - 247.5)

B Zapad (247.5 - 292.5)

I Severozépad (292.5 - 337.5)

I Sever (337.5 - 360)

Obrazek 27: Prirodni dominanta — skalni iitvar Kazin

Stejné tak je mozné identifikovat dominantu v izemi, na obrazku 28 je vizualizovan
hypoteticky navrh zdméru, nachéazejici se v obci Trnova na rozvojové plose zmeén

obcanského vybaveni.

| Stavebni objekty - stavajici
Il Stavebni objekt - navrhovany

Obrdzek 28: Sidelni dominanta — ukdzka hypotetického zémeru (Podkladovd mapa: CUZK, ©2022)
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5.2.4. Chranény pohled a pohledovy horizont

Na nésledujicim obrazku je mozné z obce Vrana nad Vltavou identifikovat pohledovy
horizont spadajici pod obec Jilovisté. Schématické vizualizace terénu a stavajicimi
stavebnimi objekty je doplnéna podkladovou mapou, ktera byla vytvorena z analyzy
sklonitosti reliéfu. Ta je klasifikovana da barev modrého az cerveného spektra, kde
odstiny ¢erveného az zlutého spektra predstavuji rovinaté oblasti, v tomto pripadé i
vodni plochu. Dale barvy tmavé zeleného, az modrého spektra odpovidaji strméjsim

svaham, predmétné lokality (viz obrazek 29).

___| Stavebni objekt - stav
Sklonitost
I <1,72
N <343

<571
=<8,53
<113
<1404
N <16,7
Il <21.8
Bl <30,96
Bl <45
Bl <20

Obrazek 29: Pohledovy horizont — analyza sklonitosti

Jak jiz bylo zminéno v reSersni Casti, je nutné chranit, aby pohledové horizonty, nebyly
nijak naruSeny antropogenni Cinnosti. K ¢emuz muze napomoci vizualizace
navrhovanych zamért, prostfednictvim technickych parametri o stavbé s pripadnymi
sadovymi upravami. Na obrazku 30 je mozné vidét vizualizaci horizontu se
souCasnymi stavebnimi objekty a ptiklad vizualizace hypotetického navrhu (navrhové
stavebni objekty jsou pouze na ukéazku, na daném misté neni dle uzemniho planu obce

Jilovisté zastavitelna plocha).
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___| Stavebni objekt - stav
Il Stavebni objekt - navrh
Sklonitost

Il <1,72

B <343
<571
<8,53
<11,3
<14,04

B <16,7

i <218

B <30,96

Wl <45

Il <90

. =
Obrazek 30: Pohledovy horizont (analyza sklonitosti) - vizualizace hypotetického navrhu

5.2.5. Pohledova osa

Pohledové osy maji vice podob, jak jiz bylo zminéno v reSersni ¢asti diplomové prace
a Castokrat jsou vymezeny vnéjsimi svislymi hranami vegetace, reliéfu ¢i objektd. Coz
umoznilo ovéfit pfitomnost tohoto jevu v 3D digitalnim modelu uzemi. Na obrazku 31
je mozné identifikovat pohled ohraniCeny svislymi hranami pfilehlych objekta
nachazejicich se na vnéjsich stranach pohledu. Tato pohledova osa se nachazi v obci

Jilové u Prahy a je sméfovana k Masarykovu ndmesti.

1 Stavebni objekt

Obrdzek 31: Pohledovd osa — prehledna situace (Podkladovd mapa: CUZK, ©2022)
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Pro lepsi identifikaci je mozné objekty predstavujici stavebni objekty doplnit o
dostupné textury z databaze ArcGIS ONLINE. Dostupné textury nejsou identické
s typem struktur zastavby, nachazejicich se v ¢eskych obcich, proto byla vizualizace

ponechéana v zjednoduSeném modelu.

Efektivni identifikace pohledovych os v krajin€ nelze prostifednictvim 3D modelu
uzemi zrealizovat, z divodu polygonového zobrazeni vegetace. Tento typ vizualizace
vegetace je zvolen z divodu objemu dat. Pro identifikaci tohoto znaku by bylo nutné

vytvorit vegetaci prostfednictvim bodové vrstvy pro oblast s lokalnim méfitkem.

5.2.6. Vyskova hladina

Na nasledujicim obrazku 32 muzete vidét vizualizace stavebnich objekti s vyskovym
parametrem vychazejicim z podlaznosti. Jako podkladova mapa je georeferencovany

uzemni plan obce Cernosice (Myska, 2010).

711 podlazi
70 2 podlazi
B 3 podlaZi

B 4 podiazi > ‘ o
] - 4!

Obrdzek 32: Vyskova hladina (podkladova mapa: Hlavni vykres — tizemni plan Cernosice, Myka., 2010)

Za pomoci téchto dostupnych dat je mozné vizualizovat prehlednou situaci uzemi a
rychle identifikovat vySkovou hladinu dané lokality. Pohled z ptaci perspektivy této
situace umoziuje planovacim premyslet nad moznym navrhem vyskového regulativu

z jiného uhlu pohledu.
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Model Gzemi je mozné vyuzit 1 pro posuzovani vlivu nového zaméru na vyskovou
hladinu posuzované oblasti. Pro takovy posudek je nutné navrhovany objekt doplnit o

vySkovy parametr dostupny z technické dokumentace posuzované stavby.

5.2.7. Urbanisticka kompozice

Digitalni prostfedi modelu v tomto ohledu vytvafi pro uzivatele znacnou vyhodu,
v tom ze dokaze vizualizovat nové navrhovany prvek v soucasné kompozici sidla. To
usnadni analyzovat vliv zdméru na urbanistickou kompozici a pfipadné upravovat

koncept zdméru, finanéné a Casoveé nenaro¢nou cestou.

V modelu Ize identifikovat urbanistickou kompozici, jak je mozné vidét na
nasledujicim obrazku 33. Jedna se urbanistickou kompozici Casti obce Trnova, ktera

ma nepravidelné ¢lenéné tzemi a nachazeji se zde budovy s nepravidelnymi padorysy.

1| Stavajici stavebni objekty
Katastralni mapa
1 Stavajici komunikace |II. tfidy
1 Nezpevnéné plochy

Obrazek 33: Urbanistickd kompozice — nepravidelné clenéni

Pro porovnani se zde nachazi obrazek 34, na kterémz je vizualizace urbanistické
kompozice dochovaného historického jadra obce Trnova. Z vizualizace je mozné
identifikovat linearni neboli uli¢ni typ vesnice. Nachazi se zde fadova volna zastavba

s pravidelnymi ptudorysy.
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] Stavajici stavebni objekty

E2) Dochované historické jadro sidla
Katastralni mapa

] Stavajici komunikace |II. tfidy
___| Nezpevnéné plochy

B i

Obrazek 34: Urbam'sticd kompozice — dochované historické jadro obce

5.2.8. Udolni niva

Prostfednictvim  dostupnych dat rastrového digitalntho modelu reliéfu
5 generace (DMR 5G), vektorovych vrstev kvartérnich sedimentd a bonitovanych
padné-ekologickych jednotek (BPEJ) je mozné v uzemi vymezit oblasti idolnich niv.
Na nasledujicich obrazcich jsou vymezené tzemi udolnich niv pro obce Cernolice,
Cernosice, Dobfichovice, Jilovi§ts, Karlik, Lety, Meéchenice, Revnice, Trnova,
Vonoklasy, Vrané nad Vltavou a VSenory. Pro porovnani spravnosti modelu je na
prehledné situaci nastavena podkladova mapa Uzemni studie krajiny spravniho

obvodu ORP Cernosice (Sindlerova a kol., 2019).

Z obrazku 35 je viditelné vymezeni udolnich niv, prostfednictvim dat terénu, BPEJ a
kvartérnich sedimentti, po porovnani s pokladovou mapou uzemni studie krajiny ORP
Cemosice je ziejmé, ze oblasti niv nebyly vymezeny touto metodou

(Sindlerova a kol., 2019).
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Proto byla metoda vymezujici oblasti udolnich niv upravena, pro vymezeni téchto

oblasti podle dostupnych dat, tzn. planova¢ mize vymezit lokality niv prostiednictvim

kombinaci vySe vypsanych parametra.

11 Udolni niva - vymezeni toolboxem
171 Udolni niva - vymezeni v Gzemni studii krajiny

.'\
Obmzek 35: Udolni nivy podle dat terénu, kvartérnich sedlmentu a BPEJ (podkladova mapa: Vykres jevii na
doplnéni UAP SO ORP Cernosice, Sindlerovd a kol., 2019)

Jak je mozné vidét z obrazku 36 vymezené oblasti dolnich niv vuzemni studii

krajiny, nebylo vymezeno, ani prostfednictvim dat terénu a kvartérnich sedimentu.

| Udolni niva - vymezeni toolboxem
"~ 1 Udolni niva - vymezeni v izemni studii krajiny

e =

) $ & s
Obrazek 36: Udolni mvy podle dat terénu a kvartérnich sedimentii (podkladova mapa I'ykres jevii na doplnem
UAP SO ORP Cernosice, Sindlerovd a kol., 2019)
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Na obrazku 37 je vymezené uzemi udolnich niv podle dat terénu a BPEJ, coz
predstavuje posledni moznou kombinaci vstupnich parametrt toolboxu pro vymezeni

udolnich niv. Coz odpovida oblastem udolnich niv, které byly vymezeny v tizemni

studii krajiny spravniho obvodu ORP Cernosice (Sindlerova a kol., 2019).

DN |
N v

N

LS 23l i)

e Vi 3 SN o W, FE < i
Obrdazek 37: Udolni nivy podle dat terénu a BPEJ (podkladova mapa: Vykres jevii na doplnéni UAP SO ORP
Cernosice, Sindlerova a kol., 2019)
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5.2.9. Detekce zmén krajiny

Na obrazku 38 je mozné vidét tzemi obce Cernosice a jejiho okoli s podkladovou
mapou CORINE Land Cover, ktera vymezuje plochy dle vyuziti ptd pro obdobi 2012
a 2018. Na obrazku 39 se nachazi prehled vyuziti ploch nachéazejicich se ve

zminovanych obdobich.

Na obrazku 38 je mozné vidét porovnani tizemi Cernofic ve dvou rozdilnych
obdobich, jak je mozné detekovat nesouvisla méstska zastavba neboli sidlo se zacalo
postupné rozrustat v zapadni Casti lokality a v sidle byla dostavéna proluka. Pro lepsi
detekci zmeén vyuziti a rozlohy ploch je mozné vyuzit analyzu vytvofenou v ramci této

prace.

N -

Obrdzek 38: Obec Cernosice — CORINE Land Cover obdobi 2012 (vlevo) a 2018 (vpravo)
(Land Copernicus, ©2023)

Il 1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba
1.4.2. Sportovni a rekreaéni plochy
2.1.1. Nezavlazovana orna plda
2.3.1. Louky a pastviny
2.4.3. Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci
3.1.1. Listnaté lesy
Il 3.1.2. Jehli¢naté lesy
3.1.3. Smigené lesy
3.2.4. Nizky porost v lese
[ Hranice obce
Obrdzek 39: Vyznam zobrazenych ploch CORINE Land Cover
(Land Copernicus, ©2023)



Na obrazku 40 je vyobrazena vystupni vrstva analyzy detekce zmén, kterd je
klasifikovana podle poctu zmén ploch vyuziti, z cehoz je mozné identifikovat mista

kterym bylo v prubéhu Sesti let zménéno vyuziti.

[ ] Oblasti bez zmény vyuZiti
[ Oblasti s jednou zmé&naou vyuZiti
[ Hranice obce

Obrazek 40: Analyza detekce zmén — porovnani vyuZiti piid za rok 2012 a 2018
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5.3. Vyhodnoceni vysledki

V této kapitole budou shrnuty vysledky, které byly ziskany béhem aplikacni Casti
diplomové prace. Soucasti aplikacni casti bylo vytvofeni 3D modelu Uzemi,
prostfednictvim kteréhoz bylo mozné identifikovat jevy nachazejici se v posuzované
lokalité. Modelem byly identifikovany nasledujici jevy: konfigurace terénu, pfirodni 1

sidelni dominanty, chranéné pohledy a pohledové horizonty.

Metoda dale umoziuje identifikovat vyznamné vyhlidkové body a pohledové osy
nachazejici se v sidle. Tyto jevy nebylo mozné efektivné identifikovat mimo sidlo
z divodu polygonového zobrazeni vegetace. Ovéreni té€chto jevi by bylo mozné pouze
bodovém zobrazeni vegetace, a to pouze v lokalnim méfitku urcité oblasti, z davodu
objemu dat. Dalsi jevy nachézejici se v sidle, které byly ovéreny jsou vyskova hladina

a urbanisticka kompozice.

Model nylo dale mozné vyuzit pro vymezovani oblasti udolnich niv a detekce zmén

v uzemi.

Tabulka 3: Zavery zjisténé pri identifikaci jevii ve 3D modelu vizemi

Sidlo Krajina
Konfigurace terénu 0
Vyznamny vyvhlidkovy bod a o N
pohledové stanoviité
Dominanta 0] 0]
Chranény pohled a pohledovy o
horizont
Pohledovi osa 0] N
Vvikova hladina 0] -
Urbanisticki kompozice 0] -
Udolni niva 0
Detekce zmén krajiny 0
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6. Diskuse

V ramci této kapitoly bych rad rozebral pavodni navrhy, které byly pro diplomovou
praci zpracovang, ale nevedly k pozadovanym vysledktim. Z poc¢atku navrhovani 3D
modelu uUzemi, bylo nutné model rozdélit do jednotlivych casti. To zajistilo
ptehlednost pozadovanych dat pro vizualizaci. Zmifiované Casti byly terén, stavebni

objekty a vegetacni pokryv.

Pro vizualizaci terénu byly zvoleny data z databaze CUZK, konkrétné se jedna o
nejnov&jsi generaci digitalniho modelu reliéfu. Ten je zpracovan pro celou Ceskou
republiku v datovych typech GRID a TIN, coz umoziuje vizualizaci a realizaci analyz

zaméfenych na reliéf izemi.

Dal§im prvkem vizualizovanym v modelu jsou stavebni objekty, které byly zpocatku
vytvatené z dat parcel databaze CUZK. Tento zptsob byl vhodny pro vymezeni
pudoryst objektl, ale nastal problém pfi urCeni vyskového parametru objektd. Proto
byly tyto data nahrazeny, jiz pfipravenymi daty stavebnich objekti ze stejné databaze,
které jiz obsahovaly informace o podlaznosti danych objektd. Tyto objekty bylo
nasledné¢ mozné vizualizovat na povrch terénu DMR, prostfednictvim nastaveni
Elevation On the ground. Vrstvé stavebnich objektt nasledné mohl byt doplnén
vySkovy parametr pies nastaveni Extrusion, kde byla zvolena moznost Max height coz

zajist'uje vykresleni celé plochy prvka v maximalni vysce.

Poslednim zvolenym prvkem v modelu uzemi byly prvky vegetace. Prvni pokusy o
vymezeni tohoto prvku, byly prostfednictvim dat CORINE Land Cover, ty nésledné
byly zavrhnuty, kvtli nizkému detailu ploch s pozadovanym pokryvem. Dal$i pokusy
o vymezeni zelené byly prostfednictvim tGzemnich pland, ale tato myslenka byla
zavrhnuta hned v pocatku. Protoze vykresy uzemnich plant nejsou zaméfeny na
vymezeni ploch vegetace, ale plochy vyuziti. Dalsi navrh vymezoval plochy vegetace,
prostiednictvim dat parcel z databaze CUZK. Tento zptsob vysel jako nejefektivngjsi
a byl vyuzit pro vyslednou vizualizaci. Pro vymezeni potfebnych ploch zelen¢ byly
zvoleny data parcel, ze kterych byly vybrany pozemky podle druhu a zptisobu vyuziti
pozemku. Nasledn¢ vybrané pozemky byly vyexportovany do samostatné vrstvy, od
které se odstranily zastavéné plochy, vymezené prostifednictvim uzemnich plant

feSenych obci. Z divodu neaktualnosti nékterych tzemnich plang, a tedy zastavénych
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ploch, byly od vrstvy pozemkt odstranény i prvky stavebnich objektt. Stejné jako u
stavebnich objektd bylo vrstvé vegetace nastaveno Elevation na moznost On the
ground a v nastaveni Extrusion moznost Base height, kteraz vykresluje vysku objektt

podle zvoleného podkladu, v tomto ptipadé podle tvaru terénu DMR 5G.

Z vyse uvedeného vychazi, ze plochy vegetace, by bylo mozné v regionalnim méfitku
vizualizovat prostiednictvim polygonovych vrstev, coz snizuje detail vizualizovanych
prvka vegetace, ale je to technicky mozné. Na druhou stranu, vizualizace vegetace
prostfednictvim bodové vrstvy je mozna pouze pro lokalni méfitko. V takovém
pfipadé by mnozstvi vizualizovanych prvkl nepfedstavovalo velké mnozstvi dat a
bylo by to technicky mozné zrealizovat. Jednim z ptiklada je vizualizace zelené
v sidle, umisténi a parametry vegetace by bylo mozné ziskat pomoci terénniho
pruzkumu. Prostfednictvim ziskanych dat by bylo mozné vizualizovat jednotlivé
dfevinné, ¢i kfovinné porosty jako samostatné body, kterym by se pfifadila textura
reprezentujici dany porost. Takova to vizualizace by predstavovala detailnéj§i model
sidla, coz by umoznovalo identifikaci jevi jako jsou napfiklad prihledy, které nebylo

mozné identifikovat v polygonovém zobrazeni.

Mira detailu je nutna pro piehlednost modelu, proto je model uzemi mozné variabilné
upravovat, protoze kazdy model je vytvoren z jinych dat. V nékterych pfipadech jako
je pti identifikaci vySkové hladiny budov v sidle je mozné model vytvofit pouze z dat
terénu a stavebnich objektt. Naopak pfi hodnoceni vlivu novych zaméri je mozné
model tvofit z terénu, vrstvy navrhovanych objekti a prilehlé vegetace, ktera muaze

snizit negativni vizualni vliv na blizké okoli.

Dalsim uskalim béhem diplomové prace bylo vytvareni skriptt pro toolboxy softwaru
ArcGIS Pro. Zde bylo zasadni zjisténi, ze Python piikazy pro nastroje vyuzitych ve
skriptech, jsou rozdilné pro vyuziti v softwaru ArcMap a softwaru ArcGIS Pro. Proto

bylo nutné aktualizovat ptikazy v Python scriptu, pfi pfechodu na jiny software.

Béhem vytvareni Python skriptu nastal dalsi problém s vytvarenim analyzy detekce
zmeén v krajin€. Prvotni mysSlenka byla ve vyuziti nastroje Change Detection Wizard,
bohuzel Python ptikaz tohoto nastroje béhem zpracovani diplomové prace nebyl
dohledan a byl nahrazen procesem, ktery zpracovava vektorova data. Analyza detekce
zmeén byla vytvorena nastrojem Intersect, ktery lze vyuzit v Python skriptu a vytvari

prekryvnou analyzu, pomoci niz lze detekovat zmény ve vyuziti izemi.
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Neposledni fadé pfi vytvareni analyzy vymezujici oblasti idolnich niv bylo zjisténo,
ze Nydrle (2011) vymezoval udolni nivy za pouziti dat terénu, BPEJ a kvartérnich
sedimentl. P¥i porovnani s vykresem uzemni studii spravniho obvodu ORP Cernosice,
bylo zjisténo, ze vymezené oblasti neodpovidaji a bylo nutné tuto analyzu upravit.
Analyza byla doplnéna o podminky if, které umoziiuji vymezit lokality idolnich niv
variabilng€, to znamend za pomoci dat terénu a kombinace vstupnich dat BPEJ a
kvartérnich sedimentd. Touto uUpravou bylo mozné vymezit Udolni nivy
prostfednictvim dat terénu a BPEJ, které odpovidali vymezeni v uzemni studii krajiny

spravniho obvodu ORP Cernosice (Sindlerova a kol., 2019).

V ramci posouzeni diplomové prace, byl model Gzemi porovnam s vizualizaci autori
Judge a Harrie (2020). Ti ve své praci vyuzivali DWG data, ktera nasledné prevedly
do vektorovych vrstev formatu .shp pro vymezeni novych stavebni objektt v uzemi.
Vzniklé pudorysy budov nasledné importovali do softwaru CityEngine, ve kterém bylo
mozné objekty doplnit o maximalni vyskovy parametr, a tak vytvofit krabicovy model.
Software CityEngine vyuziva programovaci jazyk Computer-generated Architecture,
jenz je vyvinut pro spoleCnosti Esri pro tvorbu velkého mnozstvi realistickych 3D
modelt podle zadanych parametri. Timto zptisobem by mohl byt 3D model dale
vyvijen, pro zajisténi vét§iho detailu, coz by umoziiovalo model vyuzivat v planovani

naptiklad pro komplexngjsi analyzy, nebo realistictéjsi prezentace navrhi vefejnosti.

Dalsi moznou variantou vytvareni stavebnich objekti popsali autofi Katal a kol.
(2022), kteti vizualizovali objekty budov prostfednictvim otevienych datovych sad
OpenStreetMap a Microsoft s doplnénim vyskovych parametri ze softwaru Google
Earth. Bohuzel tato data nejsou zpracovana pro vSechna tzemi, proto tento zptusob

nelze vyuzit pro mensi obce.

7. Zavér a prinos prace

Cilem diplomové prace bylo provéreni vyuziti 3D dat v krajinném a uzemnim
planovani. Coz bylo potvrzeno, jelikoz beéhem zpracovani byly dohledany publikace,
které popisovali vyuziti 3D dat v planovani. 3D data jsou v planovani vyuzivana

naptiklad pro analytické, participacni tcely, nebo pro 3D vizualizace uzemnich plant.

Dalsim cilem prace bylo navrzeni a realizace podpirné metody v prostredi GIS, ktera

by umoznovala planova¢im analyzovat vlastnosti reliéfu prostfednictvim dostupnych
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dat. Pro tento cil byla vytvorena metodika popisyjici realizaci 3D modelu tzemi

z dostupnych dat pro Ceskou republiku.

Déale byly vytvofeny dva nastroje v ramci softwaru ArcGIS Pro, které umoziu;i
zpracovavat analyzy zamétrené na vlastnosti terénu, vyuziti krajinné pokryvu, detekci
zmén vyuziti pud a mozné vymezeni udolnich niv. Tyto nastroje byly v ramci
diplomové prace vyuzity pro identifikaci jevli (viz Tabulka 3) nachazejicich se
v sidlech 1 mimo né, ¢imz se ovéfila jejich aplikovatelnost. Nastroje byly vytvoreny
s uzivatelsky jednoduchym ovladanim, amoznosti volby potiebnych analyz

zamétenych na terén, povrch a krajinny pokryv.

Vytvorena metoda muze predstavovat uziteny nastroj pro planovace, ve které je
mozné vizualizovat budouci stav uzemi. Pomoci 3D modelu Gzemi lze efektivnéji
vyhodnocovat vlivy novych stavebnich hmot na okolni prostiedi. Prostfednictvim
metody lze simulovat rizné scénafe vyvoje uzemi, aby bylo mozné vybrat tu

nejoptimalnéjsi moznost.

Zavérem lze fici, ze vyuziti 3D dat pfedstavuje velmi uzite¢ny nastroj pro obor
planovani a stavebnictvi. Metoda sou¢asné napomaha minimalizovat negativni dopady
nové vystavby na své okoli a maximalizovat uzitek pro spole¢nost. Souhrnné lze fici,
7ze metoda vyuziti 3D dat pro identifikaci jevll v Gzemi je funkc¢ni, ale je nutno
podotknout, ze terénni prizkumy uzemi nejsou ni¢im nahraditelné. Pouze béhem
terénnich pruzkuma lze ziskat dilezité detailni informace o izemi, které neni mozné
zajistit prostfednictvim 3D dat. Metodu vyuziti 3D dat je mozné aplikovat jako
podpirnou metodu ovéfujici jevy, nebo jako dopliiujici nastroj k terénnim
pruzkumim, prostiednictvim kterého je mozné realizovat komplexnéjsi analyzy

uzemi.
Vytvorené nastroje jsou volné k dispozici na:

Ondiej Opocensky — DP néastroje pro pfipravu dat
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