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Cílem této práce je p�edstavit metody po�íta�em podporovaného hydrologického 

modelování. Metody jsou demonstrovány na povodí Jenínského potoku, které slouží od 

roku 2004 jako experimentální povodí Katedry pozemkových úprav Zem�d�lské fakulty 

Jiho�eské univerzity. Hydrologické analýzy jsou �ešeny v softwaru ArcGIS 9.2 úrove� 

ArcView a jeho nadstavby ArcHydro. Podkladem pro testování funkcionality byly 

digitalizované vrstvy vrstevnic, rozvodnice a vodního toku. Následn� byly výsledky 

porovnány se skute�ností a rozebrány možné odlišnosti. Výsledkem je zhodnocení 

použitelnosti jednotlivých nástroj� uvedeného softwaru pro úlohy �ešené v oblasti 

hydrologie povodí. Tato práce bude zárove� sloužit jako metodický postup použití                     

nadstavby ArcHydro pro rozší�ení výuky modelování v p�edm�tech týkajících se 

hydrologie povodí. 
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The purpose of this work was to present the computer supported hydrological  

simulation. The methods are demonstrated on the Jenínský stream catchment, which 

serves as an experimental catchment of the Depatment of Land Adjustement, Faculty of 

Agriculture, University of South Bohemia since 2004. The hydrological analyses are 

solved in the ArcGIS 9.2 software, ArcView level and its extension ArcHydro. 

Digitized contour lines layers, watershed divide and the stream were used as a basis for 

functionality testing. Subsequently the results were compared with the reality, and the 

possible differences were discussed. The result is evaluation of the use of particular 

tools of the mentonioned software for the tasks solved in catchment hydrology. This 

work will also be used as a guideline for the use of ArcHydro for the extension of the 

education of modelling in the subjects concerning catchment hydrology.  
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1 ÚVOD 
 

Lidstvo se již od pradávna snaží poznat zákonitosti p�írody a porozum�t jim. 

B�hem staletí poznávání p�írodních jev� a proces�, se vyvíjel i p�ístup �lov�ka 

k p�írod�. Postupn� se snažil n�které p�írodní jevy napodobovat, využívat je ve sv�j 

prosp�ch, p�edvídat je a tím p�echázet r�zným p�írodním katastrofám. V neposlední 

�ad� nelze nezmínit i léta opomíjené téma, které se nyní dostává do pop�edí zájmu, 

ochrana p�írody. Strmý vývoj v environmentálním výzkumu v posledních desetiletích, 

který je dán p�edevším stále trvajícím rozvojem výpo�etní techniky a informa�ních 

technologií, nám umož�uje zkoumat p�írodní situace, které d�íve nebylo možno, �i bylo 

velmi obtížné, podrobn�ji popsat, nebo je n�jakým zp�sobem modelovat. Tento fakt 

nám dává do rukou velkou zbra� proti rozmar�m p�írody. 

Geografické informa�ní systémy (GIS) jsou velmi rozší�eným a myslím, že         

i nezbytným nástrojem pro mnoho v�dních obor� a také proto jsou nazývány systémy 

multifunk�ními. Jejich hlavní p�edností je, že pracují s prostorovými daty a jsou 

schopny provád�t mnohé prostorové analýzy. Tato práce se v�nuje využití GIS jednak 

pro popis reliéfu terénu, který by byl bez tohoto nástroje velmi složitý a náro�ný na 

rozbor, jelikož výškové rozdíly jsou ve zkoumané oblasti �asto velmi zna�né, a jednak 

využití p�i modelování hydrologických situací, p�edevším povrchového odtoku. Proces 

povrchového odtoku je závislý na mnoha faktorech a p�sobení p�írodních jev�. 

Nejvýznamn�jší roli hrají srážky, které dopadají na povrch Zem�. �ást z nich je 

zadržována na povrchu vegetace a p�dy, �ást se vsakuje do p�dy a �ást se vypa�uje do 

ovzduší. Povrchový odtok však vzniká p�i intenzit� dešt�, která je vyšší než intenzita 

vsaku. Podoba tohoto odtoku je ovšem dána dalšími faktory, mezi které nepochybn� 

pat�í i zmín�ný reliéf terénu. 

Cílem této práce je p�edstavit metody po�íta�ov� podporovaného 

hydrologického modelování a tyto metody demonstrovat na konkrétním povodí 

Jenínského potoka. Pro demonstraci byl vybrán software firmy ESRI, který je 

nejkomplexn�jší a nejrozší�en�jší GIS software na sv�t�. Tým profesora R. D. 

Maidmenta z Center for Research in Water Resources (CRWR) University of Texas at 

Austin ve spolupráci s firmou ESRI vyvinul k tomuto softwaru nadstavbu, neboli 
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extenzi ArcHydro, která slouží jako model prostorových a �asových dat pro 

hydrologické analýzy.  

Zmín�né povodí Jenínského potoka slouží jako experimentální oblast již od 80. 

let minulého století a v posledních letech jej využívá Zem�d�lská fakulta Jiho�eské 

univerzity a provádí zde výzkum zam��ený na zkoumání vlivu zem�d�lství a odvodn�ní 

na jakost vody a p�sobení �lov�ka na vodní režim. Probíhají zde m��ení pr�tok�            

a koncentrace dusi�nan� v Jenínském potoku. 

V��ím, že výsledky této práce p�edstaví srozumitelný pohled na možnosti 

po�íta�ov� podporovaných hydrologických analýz, pomohou rozší�it obsah výuky v 

p�edm�tech zam��ených na hydrologii povodí a zárove� budou i podkladem pro další 

výzkum. 
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2 LITERÁRNÍ P�EHLED 
 

 

2.1 Voda 
 

Bez vody by nebylo života na Zemi. Vodu pot�ebuje fauna i flóra. �lov�k jako 

neodd�litelný �lánek p�írody je rovn�ž úzce vázán na vodu, na místo jejího výskytu. Od 

nepam�ti byla �lov�kem místa osídlení vyhledávána a volena u tok� s dostatkem vody. 

Voda je pro �lov�ka nezbytnou potravinou a surovinou, je zdrojem energie, hlubší toky 

slouží jako dopravní cesta.  

Voda nejen slouží. Podobn� jako každý živel m�že i ona v období jejího 

nadbytku být velmi nebezpe�ná. P�i vzniku velkých povodní z deš�� nebo táním sn�hu 

je schopna b�hem velmi krátké doby svým dynamickým ú�inkem zni�it výsledky práce 

mnohdy celých generací, nez�ídka si povode� vybírá da� nejvyšší – lidské životy. 

Nejen nadbytek, ale i nedostatek vody p�ináší škody. Tentokrát proto, že 

v období dlouhotrvajícího sucha není dostatek vláhy pro pokrytí pot�eb p�stovaných 

plodin. Nedostatek srážek ve vegeta�ní dob� m�že nep�ízniv� ovlivnit úrodu                  

a v kone�ném d�sledku zp�sobit obtíže v národním hospodá�ství [Kemel, 1991]. Proto 

státní i mezinárodní dokumenty stále �ast�ji zmi�ují d�ležitost ochrany vody. Typickým 

p�íkladem mezinárodní listiny je Evropská vodní charta. Byla vyhlášena 6. kv�tna 1968 

ve Strasbourgu. Její obsah lze shrnout do následujících bod�: 

I. Bez vody není života. Voda je drahocenná a pro �lov�ka ni�ím 

nenahraditelná surovina. 

II. Zásoby sladké vody nejsou nevy�erpatelné. Je proto nezbytné tyto udržovat, 

chránit a podle možností rozhoj�ovat. 

III. Zne�iš�ování vody zp�sobuje škody �lov�ku a ostatním živým organizm�m, 

závislým na vod� 

IV. Jakost vody musí odpovídat požadavk�m pro r�zné zp�soby jejího využití, 

zejména musí odpovídat normám lidského zdraví. 

V. Pro vrácení použité vody do zdroje nesmí tato zabránit dalšímu jeho použití 

pro ve�ejné i soukromé ú�ely. 
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VI. Pro zachování vodních zdroj� má zásadní význam rostlinstvo, p�edevším les. 

VII. Vodní zdroje musí být zachovány. 

VIII. P�íslušné orgány musí plánovat ú�elné hospoda�ení s vodními zdroji. 

IX. Ochrana vody vyžaduje zintenzivn�ní v�deckého výzkumu, výchovu 

odborník� a informování ve�ejnosti. 

X. Voda je spole�ným majetkem, jehož hodnota musí být všemi uznávaná. 

Povinností každého je užívat vodu ú�eln� a ekonomicky. 

XI. Hospoda�ení s vodními zdroji by se m�lo provád�t v rámci p�irozených 

povodí a ne v rámci politických a správních hranic. 

XII. Voda nezná hranic, jako spole�ný zdroj vyžaduje mezinárodní spolupráci 

[Hlavínek, �íha, 2004]. 

Huba�íková [2002] dodává, že voda na naší zem�kouli, i v jejím ovzduší, je 

základním p�edpokladem pro vznik a udržení života a to nejen lidí a zví�at, ale               

i vegetace. Rozvojem stále se zvyšující životní úrovn� vznikají kvalitn�jší technologie 

na v�tší úsporu vody, ale zárove� roste po�et zdroj� zne�išt�ní. Tím roste pot�eba vody. 

Ta je d�ležitou složkou p�írodního bohatství, se kterou se musí odpov�dn� hospoda�it. 

V p�írod� se voda totiž vyskytuje jen v omezeném množství, prostorov� i �asov� 

nerovnom�rn� rozd�lená. P�edpokladem pro správné hospoda�ení s vodou je tedy nejen 

poznat její �asové i prostorov� rozd�lené zásoby, ale sou�asn� sledovat a poznat její 

režim v daných lokalitách a soustavn� zlepšovat její kvalitu.  

Kvítek [2006] dopl�uje, že vodní režim a kapacita vodních zdroj� na území 

�eské republiky je dána geografickou polohou našeho státu, jsme státem 

vnitrozemským na rozvodí t�í mo�í (Baltického, Severního a �erného mo�e). Vodní 

toky, které u nás pramení, odvád�jí vodu na území sousedních stát�. Proto naším 

nejvýznamn�jším zdrojem vody jsou srážky. Tuto skute�nost je t�eba brát na v�domí p�i 

jakémkoliv v�tším zásahu v krajin�. S vodou je nutno pe�liv� hospoda�it a snažit se ji 

v krajin� udržet.  

Nesprávný zp�sob hospoda�ení s vodou v krajin� byl �asto praktikován 

v minulosti. Nap�íklad v oblasti úprav vodních tok�, nap�ímení toku (p�edevším 

zkrácení trasy, s ním související zv�tšení podélného sklonu dna a využívání tzv. 

„tvrdých opevn�ní“ s menší drsností) m�lo za následek zrychlení odtoku vody z povodí. 

Dále redukce plochy lesa v povodí na úkor urbanizovaných a intenzivn� hospodá�sky 
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využívaných ploch, �i radikální velkoplošná odvodn�ní pozemk�, rovn�ž zp�sobily 

narušení vodního režimu krajiny. To znamená, že po výrazn�jší srážce dochází 

k extrémním povrchovým odtok�m a vysokým kulminacím v �í�ní síti, ale již po krátké 

dob� beze srážek výrazn� klesá (�asto až k nule) pr�tok v drobných vodote�ích a krajina 

celkov� trpí nedostatkem vody.  

 

 

2.2 Hydrologie 
 

Kolísání vody v �ekách sledoval �lov�k už ve starov�ku a to ze dvou d�vod�: 

jednak pro ochranu vlastního života a majetku p�ed povodn�mi a jednak pro rozvoj své 

hospodá�ské �innosti (zavod�ování pozemk�). Ve st�edov�ku vznikají u nás d�myslné 

vodní stavby, hlavn� rybníky (jižní �echy), hráze, mlýnské náhony, náhony na pily, 

kanály i protipovod�ové hráze. V souvislosti s rozvojem kapitalismu a zajiš�ováním 

jeho hospodá�ské základny se vodní stavitelství nemohlo spokojit s doposud 

provád�ným náhodným a nesystematickým shromaž	ováním pozorovaných údaj�        

a geografickým popisem vodstva. Bylo t�eba hledat nové vývojové cesty a v první fázi 

se tento vývoj orientoval na zjiš�ování vztah� mezi hydrologickými jevy a srážkami. 

Všechny tyto aspekty vedly ke vzniku hydrologie jako samostatného v�dního oboru 

[Sommer, 1985]. 

Huba�íková [2002], Sommer [1985] a stejn� tak Kemel [1991] nazývají 

hydrologií v�du, která se systematicky a vlastními metodami zabývá zákonitostmi 

výskytu a ob�hu vody v p�írod�. Podle Krešla [2001] je hydrologie v�dní obor, 

pojednávající o zákonitostech �asového a prostorového výskytu složek ob�hu vody na 

Zemi a jejich vztazích k r�zným �initel�m. Studuje tedy vodu jako zemskou složku – 

hydrosféru. 

Sommer [1985] metodicky rozd�luje hydrologii na dv� složky: hydrografii                     

a hydrometrii. Hydrografie cílev�dom� organizuje shromaž	ování pozorovacího 

materiálu ze stani�ních sítí a získaný materiál pak klasifikuje, t�ídí, reviduje                   

a zpracovává. Hydrometrie navrhuje vhodnou p�ístrojovou techniku pro m��ení             

a pozorování hydrologických jev� a prvk� a také navrhuje m��ící metody. 
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Podle prost�edí, ve kterém hydrologie výskyt a pohyb vody sleduje, ji d�líme na 

hydrometeorologii (voda v atmosfé�e), potamologii (povrchové tekoucí vody), 

limnologii (povrchové stojaté vody), pedohydrologii (vodu v p�d�), geohydrologii 

(vodu v geologických vrstvách zemské k�ry) a glaciologii (vodu v ledovcích) [Krešl, 

2001]. 

Na rozvoj hydrologie m�ly podstatný vliv hlavn� t�i technické objevy v pr�b�hu 

18. století a to vynález Pitotovy trubice (1732), stanovení Chézyho rovnice (1775)               

a konstrukce Woltmannovy hydrometrické vrtule (1790). Všechny tyto vynálezy slouží 

ke stanovení pr�toku jako jedné ze základních hydrologických veli�in.  

V roce 1875 byla zorganizována první hydrologická služba na našem území 

hydrologickou komisí Království �eského, která m�la již vodom�rné i srážkom�rné 

odd�lení. Tato hydrologická služba se koncem 19. století n�kolikrát reorganizovala       

a teprve vznikem �eskoslovenska po I. sv�tové válce vzniká v roce 1920 samostatný 

Státní hydrologický ústav. V pr�b�hu II. sv�tové války byla vyjmuta z hydrologické 

služby srážkom�rná pozorování, která zajiš�ovala služba meteorologická. Po válce 

dochází op�t k reorganizaci hydrologické služby a teprve v roce 1954 dochází ke 

slou�ení hydrologie a meteorologie a dochází ke vzniku Hydrometeorologického 

ústavu, který se rozpadem �eskoslovenska v roce 1993 p�ejmenoval na �eský 

hydrometeorologický ústav (�HMÚ) [Huba�íková, 2002]. 
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2.2.1 Ob�h vody v p�írod� 
 

Veškerá voda na zemi a v atmosfé�e bez rozdílu skupenství se nazývá 

hydrosféra. Vlivem slunce, jež je iniciátorem a regulátorem ob�hu vody v p�írod�, 

dochází k výparu vody z vodní hladiny, z p�dy, povrchu rostlin atd. Ta se pak dostává 

do atmosféry, ve které je vlivem proud�ní vzdušné hmoty odtransportována na jiné 

místo a tam, za p�íznivých podmínek, m�že dojít ke kondenzaci a vypadnutí srážek na 

povrch Zem�. Zde se voda vsakuje, obohacuje vláhou p�dní profil, rozhoj�uje zásoby 

podzemních vod, dopl�uje objemy vody v jezerech, �ekách a rybnících a op�t se vsakuje 

do atmosféry. Tomuto jevu �íkáme ob�h vody v p�írod�. 

Kolob�h vody je podmínkou vyrovnaného stavu vody v p�írod�. Jedná se           

o nep�etržitý uzav�ený proces vodní cirkulace na zem�kouli, jehož hnací silou je 

slune�ní zá�ení a zemská gravitace. 

Ob�h vody v p�írod� rozd�lujeme na dva okruhy: velký ob�h – ob�h vláhy mezi 

pevninou a mo�em, a malý ob�h, což je ob�h vláhy jen v rámci pevniny. Na malé �ásti 

Zem� existují tzv. bezodtokové oblasti, ze kterých voda do sv�tového oceánu neodtéká. 

Ze základních údaj� o výskytu vody na Zemi vyplývá, že její celkové množství 

v atmosfé�e �iní 12 300 km3 (p�ibližn� to odpovídá 25 mm vrstv� vody na povrchu 

zem�koule) [Hlavínek, �íha, 2004]. 

 

 

2.2.2 Povodí 
 

Podle zákona �. 254/2001 Sb. je povodí území, ze kterého veškerý povrchový 

odtok odtéká sítí vodních tok� k ur�itému místu vodního toku (obvykle soutok s jiným 

vodním tokem nebo vyúst�ní vodního toku do jiného vodního útvaru). Povodí je 

ohrani�eno rozvodnicí, kterou je myšlena hranice geomorfologického rozhraní mezi 

sousedními povodími. Plocha povodí zahrnuje také plochy povrchových vodních útvar� 

v povodí [Zákon �. 254/2001 Sb.]. 
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Z hydrologického hlediska je povodí jednozna�n� ur�eno tím, že srážky na n�m 

spadlé odtékají jedním uzáv�rovým profilem a není do n�ho žádný povrchový                

a podpovrchový p�ítok vody.  

Odtokové procesy v koryt� toku jsou výsledkem složitých klimatických              

a fyzikáln�-geografických pom�r� v povodí, které tvo�í sb�rnou srážkovou oblast 

daného toku. Hydrolog musí mít toto základní hledisko na z�eteli p�i hodnocení 

hydrologických jev� v tocích a sou�asn� si uv�domovat, že pr�toky a jejich variabilita 

jsou produktem klimatických a fyzikáln�-geografických faktor� v povodí [Huba�íková, 

2002]. 

Krešl [2001] up�es�uje, že hydrologické úlohy �ešíme pro oblasti zemského 

povrchu, z nichž srážková voda stéká do ur�itého profilu na vodním toku a pro n�ž lze 

kvantitativn� vyjád�it složky vodní bilance. Takové území nazýváme povodím a �áru, 

která je ohrani�uje, rozvodnicí. Povodím tedy rozumíme vždy plochu území p�íslušející 

k ur�itému profilu vodního toku. Bez bližší specifikace profilu je povodím chápána celá 

plocha až po ústí daného toku do toku vyššího �ádu (tok I. �ádu ústí do mo�e, tok II. 

�ádu ústí do toku I. �ádu atd.). 

Povodí povrchových vod je jednozna�n� ur�eno profilem na vodním toku           

a rozvodnicí. Povodí podpovrchových vod se mnohdy liší od p�edcházejícího vlivem 

r�zného uspo�ádání propustných a nepropustných vrstev. Rozvodnice povrchových vod 

(orografická) se neztotož�uje s rozvodnicí vod podpovrchových (hydrogeologickou). 

P�i b�žných praktických hydrologických úlohách p�edpokládáme, že se ob� rozvodnice 

shodují (a�koli m�že být rozdíl zna�ný, zvlášt� u povodí malé plošné vým�ry a v málo 

�lenitém terénu) a spokojujeme se s orografickou rozvodnicí. 

O charakteru povodí, kvalit� jeho povrchu, tvaru pro vzájemné jejich 

porovnávání, pop�. stanovení pr�b�hu hydrologických jev�, jejich obecných vztah� 

sloužících jako podklady p�i �ešení praktických úloh, rozhodují geofyzikální pom�ry, do 

nichž zahrnujeme: 

- geometrické vlastnosti povodí (plocha povodí, charakteristika tvaru povodí, 

�lenitost rozvodnice, symetrie povodí) 

- fyzicko-geografické vlastnosti povodí (zem�pisná poloha, pr�m�rná nadmo�ská 

výška povodí, pr�m�rný sklon povodí, geologické pom�ry, klimatické pom�ry, 

vegeta�ní pom�ry) 
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- uspo�ádání a hustotu �í�ní sít� 

Tlapák s Kratochvílem [1982] dodávají, že na celkovou hydrologickou bilanci 

povodí p�sobí vzdušné srážky, vlhkost p�dy, lesnatost, p�dní pokryv, druhová skladba, 

umíst�ní a stá�í porost�, zp�sob obhospoda�ování, apod.  

 

 

2.2.3 Povrchový odtok 
 

Hydrologické modelování srážko-odtokových proces� je v sou�asné dob� 

dynamicky se rozvíjejícím odv�tvím hydrologie a vodního hospodá�ství. Je to dáno 

p�edevším stále trvajícím rozvojem po�íta�ové techniky a informa�ních technologií, 

který dal nové možnosti k uspokojení odv�ké pot�eby spole�nosti využívat vodu jako 

zdroj své obživy a zárove� vyvíjet ú�innou ochranu p�ed jejími negativními vlivy 

[Jení�ek, 2006]. 

Srážky dopadající na povrch Zem� jsou jednak zadržovány na povrchu vegetace 

a p�dy, jednak se vsakují do p�dy, pop�. se vypa�ují zp�t do ovzduší. P�i intenzit� dešt� 

vyšší než je intenzita vsaku, pop�. p�i tání sn�hu, stéká srážková voda nejprve v souvislé 

vrstv� jako nesoust�ed�ný (také svahový) povrchový odtok, až posléze se roz�le�uje 

erozivními rýhami do stružek a jimi odtéká do byst�in, potok�, �ek, které vytvá�ejí �í�ní 

hydrografickou sí�. Tuto fázi odtoku vodní sítí nazýváme soust�ed�ný povrchový odtok. 

Úsek ob�hu vody od dopadu srážkové vody až k jejímu soust�e	ování ve vodním toku 

p�edstavuje rozhodující etapu utvá�ení odtoku v povodích malé plošné vým�ry [Krešl, 

2001]. 

Sommer [1985] se p�ipojuje a pokra�uje, že odtok vody ze srážek nebo ze sn�hu 

probíhá v po�áte�ní fázi neorganizovan�, n�kdy plošn� ve sm�ru nejv�tšího sklonu 

povrchu zem�. Ozna�uje se jako plošný odtok nebo ron. Již v této fázi je voda schopna 

unášet volná zrna p�dy a zv�tralých hornin, obohacovat se o lehce rozpustné látky         

a vytvá�et m�lké a �asto již z�etelné ronové rýhy. Jejich spojováním se odtok za�íná 

koncentrovat do stružek, které se dále spojují do z�etelných a hlubokých rýh. Ty 

m�žeme již definovat jako erozní rýhy. V bezesrážkovém období nebo pod sn�hem 

bývají suché. Jen ty z nich, které jsou prohloubeny tak hluboko, že na�ezávají hladinu 

podzemní vody, jsou protékány vodou bu	 trvale, nebo po delší �ást roku. Spojené 
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erozní rýhy vytvá�ejí již hlubší erozní sníženinu, údolí. To bývá již trvale protékáno 

vodou. Vegetace, zvlášt� lesy a hustý travnatý porost znesnad�ují tvorbu ronových        

a erozních rýh a podporují udržení plošného odtoku nebo infiltraci. Plošná i hloubková 

eroze probíhají na terénech již souvisle porostlých velmi pomalu a jejich dlouhodobým 

ú�inkem vznikají sníženiny typu údolí. Tvary našich údolí nejsou však výsledkem 

p�sobení jen ronu, eroze, nýbrž i ú�inku geomorfologických proces�, st�ídav� 

p�sobících v jejich modelaci a v nejmladší geologické dob�. V blízkosti rozvodí bývají 

údolí �asto suchá. �eky vznikají až na místech trvalého výronu podzemní vody, kde je 

jejich pramen. Tyto pramenné úseky �ek se ozna�ují názvem zdrojnice. Jejich 

spojováním vznikají v�tší potoky a �eky. Po�átkem �i pramenem �eky m�že být n�který 

z pramen� zdrojnic. Nejsou-li zdrojnice ozna�eny jménem, klade se po�átek �eky 

k pramenu nejdelší nebo nejvodn�jší z nich. Jsou-li dv� nebo i více zdrojnic stejn� 

dlouhé i vodné, klade se po�átek �eky k pramenu levé z nich.  

Kvítek [2006] dodává, že vodní tok je p�írodní (byst�ina, potok, �eka) nebo 

um�lý vodní útvar (kanál, náhon) ve kterém se soust�e	uje voda bu	 trvale, nebo po 

delší �ást roku. Pro rozlišení mezi byst�inou, potokem a �ekou nejsou pevná kritéria, 

rozhodující jsou n�kdy i místní zvyklosti. �eka je zpravidla tok vyzna�ující se v�tšími 

pr�toky a velkou plochou povodí. Potok je obecné ozna�ení pro menší vodní tok 

s malou plochou povodí. Byst�ina se vyzna�uje nepravidelným sklonem dna, zpravidla 

zna�ným pohybem splavenin a náhlými zm�nami pr�tok�.  

Vodní toky odvod�ují jenom ur�itou �ást území. To je dáno rozvodím, tj. 

geomorfologickým útvarem, tvo�ícím p�irozené rozhraní mezi povodími. 

Hlavní tok s p�ítoky tvo�í �í�ní soustavu. Vodní toky v �í�ní soustav� 

ozna�ujeme �ádem toku. Tok vtékající do mo�e, je tokem I. �ádu (v �R jsou to Labe      

a Odra), p�ítok toku I. �ádu je tok II. �ádu (nap�. Vltava), jeho p�ítok je tok III. �ádu 

(nap�. Malše) atd.  



 19 

2.3 Geografické informa�ní systémy 
 

 

2.3.1 Definice pojmu GIS 
 

Rapant [2002] uvádí, že pojem Geografický informa�ní systém (zkr. GIS, 

anglicky Geographical Information System) je b�žn� používán pro ozna�ení 

po�íta�ových systém� orientovaných na zpracování geografických dat, prezentovaných 

p�edevším v podob� r�zných map. Avšak B�ehovský a Jedli�ka [1999] up�es�ují, že 

GIS není po�íta�ový systém na vytvá�ení map, a�koli mapy vytvá�et m�že. GIS je 

hlavn� analytický nástroj, který umož�uje pracovat s prostorovými vztahy mezi 

jednotlivými objekty. Není to CAD (a�koliv p�vodní myšlenka z CAD vzešla). CAD 

(Computer Aided Drawing/Design) je v�tšinou používán pro vytvá�ení nových objekt�, 

které ješt� neexistují, kdežto GIS slouží k analýze a modelování již existujícího sv�ta, 

v�etn� historie.  

Rapant [2002] pokra�uje tvrzením, že jednozna�ná a všeobecn� p�ijatelná 

definice pojmu GIS v sou�asné dob� stále ješt� neexistuje. V�tšina definic, které byly 

doposud sestaveny (a jsou jich desítky), je siln� poznamenána prost�edím, z n�hož 

jejich auto�i pocházejí. Jednou z p�í�in této situace m�že být i skute�nost, že r�zní 

auto�i definic vnímají tento pojem na odlišných úrovních. V zásad� lze rozlišit t�i 

úrovn� chápání pojmu GIS: 

- GIS jako software, 

- GIS jako konkrétní aplikace, 

- GIS jako informa�ní technologie. 

Definice (ESRI): GIS je organizovaný soubor po�íta�ového hardware, software              

a geografických údaj� (napln�né báze dat) navržený pro efektivní získávání, ukládání, 

upravování, obhospoda�ování, analyzování a zobrazování všech forem geografických 

informací [B�ehovský, Jedli�ka, 1999]. 

Definice (www.arcdata.cz): Geografický informa�ní systém je organizovaný 

souhrn po�íta�ové techniky, programového vybavení, geografických dat a zam�stnanc� 

navržený tak, aby mohl efektivn� získávat, ukládat, aktualizovat, analyzovat, p�enášet   

a zobrazovat všechny druhy geograficky vztažených informací. 
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Definice (Voženílek): GIS je analytický nástroj, „supermapa“, ve které 

po�íta�ové programy propojují geografické informace (údaje o umíst�ní, lokalizaci 

objektu) s informacemi popisnými (údaje o vlastnostech objekt�) [Voženílek, 2000]. 

Podrobn�jší výklad pojmu GIS na úrovni konkrétní aplikace uvedl Rapant 

[2005]: GIS je funk�ní celek vytvo�ený integrací technických a programových 

prost�edk�, geodat, pracovních postup�, obsluhy uživatel� a organiza�ního kontextu, 

zam��ený na sb�r, ukládání, správu, analýzu, syntézu a prezentaci geodat pro pot�eby 

popisu, analýzy, modelování a simulace okolního sv�ta s cílem získat nové informace 

pot�ebné pro racionální správu a využívání tohoto sv�ta. 

GIS lze ovšem popsat i vý�tem základních otázek, které je možné �ešit pomocí 

GIS. Co nám vlastn� GIS umožní d�lat? Umožní nám hledat odpov�di na následující 

otázky: 

- Co se nachází na? 

- Kde se nachází? 

- Jaký je po�et? 

- Co se zm�nilo od? 

- Co je p�í�inou? 

- Co když?  

[B�ehovský, Jedli�ka, 1999] 

 

 

2.3.2 Grafická data 
 

Data jsou obrazy vlastností objekt�, vhodn� formalizované pro p�enos, 

interpretaci nebo zpracování prost�ednictvím osob nebo po�íta�ové techniky. Prostorová 

data jsou polohov� lokalizovaná data obsahující tematické informace vázané k údaji      

o poloze. Jsou ur�ena svým geometrickým tvarem a polohou na zemském povrchu. 

Entita je objekt (abstraktní nebo konkrétní), o kterém je v databázi uložena informace. 

Podobné reálné jevy uložené v databázi se identifikují jako typy entit [Kone�ný, 1985]. 

Voženílek [2000] uvádí, že v�tšinu geografických entit lze vyjád�it jako více �i 

mén� složitou konstrukci základních topologických objekt� – bod�, linií, ploch, sítí, 

povrch�, a objem�. Každá z prostorových geografických entit m�že být v podstat� 
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vyjád�ena t�mito geografickými elementy. Vyjád�ení a popis geografických entit (jev�  

a objekt�) v GISech jsou založeny na dvou r�zných typech digitálních dat: grafická 

(prostorová)   a negrafická (neprostorová, tematická) data, nazývaná též atributy.  

Grafická data popisují ve zvoleném sou�adnicovém systému prostorové umíst�ní           

a vzájemný vztah entit a jejich �ástí. D�lí se na geometrická a topologická data. 

Geometrická data mají kvantitativní povahu a jsou používána k vyjád�ení polohy entit 

v prostoru pomocí sou�adnic. Zapisují se ve dvou základních formátech – vektorovém   

a rastrovém. Topologická data popisují vzájemné vztahy entit a jejich �ástí, tj. vztahy 

mezi geometrickými daty. 

Negrafická data jsou popisné údaje vztažené ke geografickým objekt�m (názvy, 

rozm�ry, vlastnické vztahy, �asové údaje, aj.). Negrafická data popisují entity – výška 

budovy, nadmo�ská výška vrstevnice, jméno �eky, objem vodní nádrže, stá�i porostu 

apod. Mohou jimi být r�zné druhy dat, které jsou obsaženy v tradi�ních databázích, 

nap�. texty, celá nebo reálná �ísla. 

Propojení a t�sné zpracování grafických a negrafických dat je nejv�tší p�edností 

GIS�   a zárove� d�vodem jejich efektivního využití.  

 

2.3.3 Datové modely GIS 
 

Geografická data obsahují dva až t�i základní typy informací: 

- prostorová informace – pozice, tvar a jejich vztah k ostatním objekt�m 

- popisná informace (atributová data) – další vlastnosti daného objektu nap�. 

teplota, typ asfaltu, tlouš�ka drátu, rok po�ízení, typ plynového potrubí… 

- �asová informace – je-li použita, p�idává do systému dynamické vlastnosti, nap�. 

datum poslední opravy potrubí [B�ehovský, Jedli�ka, 1999]. 

Rapant [2002] používá termín datový model jako ozna�ení logické struktury dat      

z pohledu zobrazení reálného sv�ta v GISu, který p�edstavuje zjednodušený pohled na 

�ást reálného sv�ta a je budován podle ur�itých pravidel. Datová struktura je používána 

pro ozna�ení logické a fyzické struktura dat v databázi. 

Pro prostorová data jsou používány 2 modely jejich reprezentace v digitální 

podob� - vektorový a rastrový [B�ehovský, Jedli�ka, 1999]. 
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Rastrová reprezentace dat 

Rastrový model vychází z rozd�lení rovinného prostoru pravidelnou m�íží na 

jednotlivé dílky, ozna�ované jako bu�ky (angl. cell), které p�edstavují nejmenší, dále 

zpravidla ned�lenou prostorovou jednotku. Základní vlastností tohoto modelu je, že 

prostorové vztahy mezi prostorovými prvky jsou implicitn� obsaženy p�ímo v rastru. 

Lokalizace a prostorové vztahy geoprvk� nejsou p�ímo dostupné, v p�ípad� pot�eby 

musí být sestaveny agregací bun�k náležejících jednotlivým geoprvk�. To však �asto 

p�ináší zna�né komplikace [Rapant, 2002]. 

Vorel [2006] vysv�tluje rastrovou reprezentaci tak, že základem je p�ekrytí 

studovaného objektu pravidelnou sítí – m�ížkou. Objekt je pak popsán hodnotami, které 

jsou vztaženy k polím této sít�. Pole jsou sou�adnicov� uspo�ádána. Jedno pole = jeden 

pixel „picture element“. Kvalita rastrových dat závisí na rozlišení rastru (velikosti 

pixelu).  

Rapant [2002] pokra�uje a tvrdí, že použitá bu�ka rastru by m�la spl�ovat dv� 

podmínky: 

- m�la by být nekone�n� opakovatelná v rovin� 

- m�la by být nekone�n� rekurzivn� rozložitelná na menší bu�ky stejného tvaru 

Spln�ní první podmínky zaru�uje, že lze rastrem bezezbytku reprezentovat 

rovinnou oblast libovolné velikosti. Spln�ní druhé podmínky umož�uje použít 

hierarchické datové struktury pro ukládání rastrových dat. 

Rastrový datový model zavádí své vlastní �len�ní dat. V rastrovém modelu 

obecn� neexistuje popis jedine�ných geoprvk�, ležících v zájmové oblasti, ale jen popis 

rozložení jedine�ných atribut� v této oblasti. Neexistuje zde ani explicitní popis 

geometrie geoprvk� a tím ani nem�že existovat explicitn� vyjád�ená topologie. 

Prostorové vztahy geoprvk� jsou zde obsaženy pouze implicitn�. 

P�i ukládání popisu rastrových dat se v principu postupuje tak, že se celá 

zájmová oblast rozd�lí pravidelnou (nej�ast�ji �tvercovou) sítí rovnob�žek na bu�ky. 

Všechny mají své jednozna�né adresy, dané sloupcovými a �ádkovými indexy. Každé 

bu�ce se p�i�adí ur�ité �íslo nebo kód, reprezentující hodnotu atributu, který je 

mapovaný.  
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Vektorová reprezentace dat 

Vektorová reprezentace se zam��uje na popis jednotlivých geografických 

objekt�. Níže uvedené geometrické prvky jsou základním stavebním prvkem ve 

vektorové reprezentaci. Pomocí nich lze reprezentovat složit�jší typy objekt�. 

Bod (Point) je definován sou�adnicemi v prostoru. Dále m�že obsahovat 

informaci o jeho napojení v linii (nenapojený bod/ mezilehlý bod/ koncový bod-uzel). 

Jeho dimenze je 0. 

Linie (Line), též n�kdy oblouk (arc), je definována jako sekvence sousedících 

úse�ek, napojujících se v mezilehlých bodech (vertexes). Jejím topologickým 

ekvivalentem je hrana. Její dimenze je 1. 

�et�zec linií (PolyLine) je element, který spl�uje následující podmínky: 

- každá linie (hrana) je v �et�zci linií jen jednou 

- krom� prvního a posledního uzlu v �et�zci, se ostatní uzly vyskytují p�esn� ve 

dvou liniích (hranách), p�íslušných �et�zci 

- pokud se i první a poslední uzel vyskytuje ve dvou liniích / hranách, je tento 

�et�zec uzav�ený 

Jeho dimenze je 1. 

Plocha (area) v geometrickém smyslu je definována jako uzav�ená linie nebo 

�et�zec linií – tzn., že první a poslední uzel jsou identické. Její dimenze je 2. 

Povrch (surface) je plocha s p�i�azenými hodnotami v každém jejím bod�, tedy               

i v bodech vnit�ních (nap�. nadmo�ská výška). Má dimenzi „2,5“. 

Posledním objektem je objem – volume – má dimenzi 3, ale zatím se moc 

nepoužívá, jelikož práce s tímto objektem je velice náro�ná na výpo�etní výkon a pro 

v�tšinu aplikací vysta�íme s p�edchozími grafickými prvky. 

Jelikož po�íta� nem�že pouze z geometrických vztah� zjistit, která linie sousedí 

s kterým polygonem, je �asto do datového modelu zavád�na topologie. Topologie je 

matematický zp�sob, jak explicitn� vyjád�it prostorové vztahy mezi jednotlivými 

objekty. T�i základní topologické koncepty:  

- konektivita – dv� linie se na sebe napojují v uzlech 

- definice plochy – linie, které uzavírají n�jakou plochu definují polygon 

- sousednost (princip ok�ídlené hrany) -  linie mají sm�r a nesou informaci            

o objektech napravo a nalevo od nich [B�ehovský, Jedli�ka, 1999]. 
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Vorel [2006] nachází výhody vektorové reprezentace dat v tom, že: 

- je p�esná pro m��ení ploch a délek - ideální pro tvorbu map 

- je úsporn�ji uložitelná – ukládají se pouze údaje o hranicích a nikoli to, co je za 

hranicemi 

- použitím vektorové reprezentace dosáhneme vysoké geometrické p�esnosti 

 

 

2.4 Digitální model terénu 
 

V souvislosti s rozvojem moderní výpo�etní a zobrazovací techniky vznikl nový 

zp�sob záznamu a vyjád�ení výsledk� m��ení zemského povrchu (terénní plochy). Na 

místo tradi�ního grafického zobrazení v map� je možno zaznamenávat, uchovávat                   

a zpracovávat soubor �íselných (digitálních) údaj� o terénu. Vedle pojmu mapa se 

objevuje pojem „digitální model terénu“. I v �eské odborné literatu�e se �asto vyskytuje 

zkratka DTM (z angl. Digital Terrain Model) �i DMT a �íká se také digitální terénní 

model [Maršíková, 2006]. Digitální model terénního reliéfu je soubor uspo�ádaných 

�íselných informací o terénním reliéfu, dopln�ný pravidly pro jeho používání, dodává 

Urban [1991]. 

Obvykle se definuje digitální model terénu jako množina m��ených bod� terénní 

plochy a dále soubor pravidel uložených v pam��ovém mediu po�íta�e. Údaje               

o m��ených bodech, zvaných uzlové body, obsahují obvykle rovinné sou�adnice x, y,    

a nadmo�ské výšky t�chto bod� a dále jejich charakteristické znaky (vyjád�ené �íselným 

kódem). Soubor pravidel obsahuje obvykle pokyny jak aproximovat na základ� 

uzlových bod� pro daný ú�el terénní plochu n�jakou geometrickou plochou, a jak �ešit 

r�zné topografické a technické úlohy na aproximované (geometrické) ploše [Maršíková, 

2006]. 

 

 

2.4.1 Charakteristické prvky DTM 
 

DTM se v�tšinou rozumí prostorový geometrický popis reliéfu terénu. Na tomto 

reliéfu lze dále modelovat a popisovat nejr�zn�jší informace, jak je tomu nap�.                          
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u topografických map. Tedy umíst�ní p�írodních i um�lých objekt�, hranice správních 

celk�, hranice povodí, apod. Tyto informace jsou však z pohledu klasického pojetí 

digitálního modelu terénu mén� d�ležité a hlavn� svým charakterem velmi komplikují 

orientaci používaných systém� na �istou prostorovou geometrii reliéfu terénu. Ta má 

totiž velmi charakteristické prvky, které p�edur�ují v�tšinu sou�asných programových 

systém� k tomu, aby zpracovávaly pouze geometrii reliéfu. Charakteristické prvky jsou 

p�edevším tyto: 

- Terénní plocha je velmi nepravidelná. Vykazuje místa, kde je pr�b�h velmi 

hladký, jinde jsou linie, na kterých je hladkost narušena. Dokonce se lze setkat   

s terénními stupni, které jsou sice v�tšinou um�lé, nicmén� k terénu pat�í. 

Zvláštní charakter mají také vrcholy, sedla, údolnice a h�betnice, které mají 

�asto podéln� hladký pr�b�h, ovšem v kolmém sm�ru se na nich terénní plocha 

m�že ost�e lámat. Tyto zjevy se v terminologii DMT nazývají singularity, jejich 

matematickou charakteristikou je nespojitost funkce �i nespojitost její derivace.  

- Modelovaná plocha m�že být velmi rozsáhlá, popisovaná zna�ným po�tem dat. 

Na druhé stran� vzhledem k rozsáhlosti v�tšinou dosahuje malých p�evýšení, 

rozm�ry ve sm�ru os x a y jsou v�tší než ve sm�ru z.  

- Valnou v�tšinu terénní plochy lze charakterizovat jako funkci polohopisných 

sou�adnic x, y. T�m lze totiž vždy p�i�adit pouze jednu výškovou složku z. Proto 

se �asto prost�edky pro DMT používají i pro modelování a zobrazování 

exaktních matematických funkcí dvou prom�nných (n�kdy se uvádí správn�ji 

termín funkce t�í prom�nných, tedy dvou nezávislých a jedné závislé prom�nné). 

Výjimkou mohou být terénní stupn� (zlomy nebo též schody), ve kterých je 

terénní plocha svislá, n�kdy až dosahuje charakteru p�evisu. Tzv. p�evisy jsou 

místa, kterými lze vést svislici, protínající povrch ve dvou nebo více bodech. 

Taková místa se vyskytují velmi z�ídka a pro pot�eby modelování nemají velký 

význam. Ovšem v p�ípad� jejich zpracování vyvstává velký problém, jakým 

komer�ním produktem p�evisy �ešit, nebo� systém�, vhodných pro zpracování 

rozsáhlých DMT a schopných zohlednit takové detaily, je pomálu [Šindelá�, 

1999]. 
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Úsp�šný zp�sob, jak se zbavit potíží, které pro matematický popis znamenají 

singularity, je rozd�lit plochu na menší �ásti a hranice d�lení vést po singularitách. 

Dostaneme tak množinu elementárních plošek prostých singularit a budeme-li um�t 

jejich geometrii definovat, je problém popisu složité terénní plochy vy�ešen [Urban, 

1991]. 

 

 

2.4.2 Typy terénních model� 
 

Pro snadný popis terénu se v�tšinou používá princip rozd�lení celé plochy na 

menší �ásti (tzv. elementární plošky), které se dají snadn�ji geometricky popsat. Podle 

charakteristik t�chto plošek se rozlišují následující typy model� [Klimánek, 2005]. 

 

Polyedrický model 

Zde jsou elementárními ploškami trojúhelníky, které k sob� p�iléhají a tvo�í tak 

mnohost�n, p�imykající se k terénu. Vrcholy mnohost�nu jsou body na terénní ploše, 

sou�adnicov� ur�ené p�íslušnými geodetickými metodami. Interpolace plochy se 

obvykle provádí lineárn� po trojúhelnících. Tento p�ístup je v sou�asné dob�                 

u komer�ních systém� nejrozší�en�jší. Vrcholy trojúhelník� je vhodné zvolit tak, aby 

vystihovaly nejen obecn� pr�b�h terénu, ale i jeho singularity.  

 

Plátový model 

Tento typ modelu p�edpokládá, že se povrch rozd�lí na nepravidelné, obecn� 

k�ivé plošky trojúhelníkového nebo �ty�úhelníkového tvaru, p�i�emž hranice se vedou 

po singularitách. Z�ídka se používají rovn�ž obecné n-úhelníky. Rozd�lení modelu na 

pláty je velmi výhodné a snadné je rozd�lení vést po singularitách a charakteristických 

bodech terénu.  

 

Rastrový model 

Jak název napovídá, model je dán množinou elementárních plošek nad prvky 

pravidelného rastru. Jsou to vlastn� zborcené �ty�úhelníky, které je možno rozd�lit na 

trojúhelníky, p�ípadn� je možné uvažovat i jiné, složit�jší plochy. Rastrový model je 



 27 

výhodný v tom, že pracuje s pravidelnou maticí uzlových bod�, jenž se dají snadno 

vypo�ítat a není nutné o nich udržovat všechna data. Ovšem vypovídající schopnost 

modelu siln� závisí na jeho rozlišovací úrovni, na kolik jsou jednotlivé prvky rastru 

p�imknuty ke skute�nému reliéfu terénu. Velmi špatn� se taková hustota volí pro krajinu 

s velkou nepravidelností, kde jsou vysoké hory i rozsáhlé rovné plán� nebo jezera. 

Takový reliéf je nutné �ešit rozd�lením na n�kolik model� a každý zpracovávat             

v r�zném rozlišení. Rastrový model je v principu definován hodnotami [x, y, z] - tedy 

prostorovými sou�adnicemi každého bodu rastru. P�i praktickém použití sta�í ur�it 

vzdálenost bod� rastru a umístit jeden bod do sou�adného systému, všechny ostatní 

prvky se snadno dopo�ítají. Proto m�že obsahovat prakticky použitelný rastrový formát 

pouze:  

- sou�adnice jednoho rohu rastru 

- úhel nato�ení rastrové sít� 

- rozm�r jednoho prvku (oka) rastru 

- matici výškových hodnot každého bodu rastru 

[Šindelá�, 1999]. 

 

 

2.4.3 Proces terénního modelování 
 

Tvorba DTM – vzorkování reliéfu, formulování vztah�, konstrukce modelu. 

Manipulace  DTM – modifikace a „�išt�ní“, odvozování díl�ích model�. 

Interpretace DTM – analýza, získávání informací z modelu 

Vizualizace DTM – grafické ztvárn�ní modelu a odvozených informací. 

Aplikace DTM – vývoj vhodné aplikace pro specifické disciplíny [Klimánek, 2005]. 

Na digitálním modelu terénu je možno dob�e �ešit i n�které kartometrické úlohy. 

S využitím po�íta�ové grafiky je potom možno výsledky efektivn� graficky ztvárnit. 

Z digitálního modelu je možné získat údaje pro výpo�et a vykreslení výškového profilu. 

Výškové profily mohou být konstruovány bu	 mezi dv�ma body, nebo z jednoho bodu 

v r�zných sm�rech do ur�ité zvolené vzdálenosti. Z takových profil� pak mohou být 

�ešeny a ur�eny viditelné a neviditelné prostory aproximované terénní plochy, a to 

z bod� na terénní ploše, nebo i nad ní. Ze základního souboru m��ených terénních bod� 
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(uzlových bod�) je možné dále po�íta�ov� vytvá�et pravidelné �i nepravidelné 

�ty�úhelníkové nebo trojúhelníkové sít� interpolovaných nebo aproximovaných bod�, 

nebo sít� rovnob�žných profil�. S využitím po�íta�ové grafiky je potom možné tyto sít� 

r�zn� modifikovat [Maršíková, 2006]. 

 

 

2.4.4 Využití DTM v hydrologii 
 

�í�ní sí� a její povodí vytvá�í dualitu: pro každé území existuje odpovídající 

povodí; v rámci každého povodí leží odpovídající �í�ní sí�. Povodí p�edstavuje 

povrchový pohled na vodní zdroje, podle nichž jsou ur�ovány ú�inky prostorových 

vzor� p�d, využití p�dy, pokryvu p�dy, a urbanistického rozvoje. Sm�r odvodn�ní 

zemského povrchu je ur�ován za pomoci digitálního výškového modelu. Srážkové 

mapy a mapy klimatických prom�nných jsou p�iloženy p�es povrch pro ur�ení 

vstupních dat pro hydrologické modely.  

�eka není jen pouhá modrá linie na map�; má komplexní, trojrozm�rnou 

morfologii, která je b�žn� definovaná za použití p�í�ných �ez� rozložených podél st�edu 

proudu. Tyto p�í�né �ezy jsou vytvo�eny z modelu terénu, který je definován 

trojúhelníkovou nepravidelnou sítí, nebo m�ížkou. V rámci koryta toku definují 

ekologové lokality jako t�n�, nebo pe�eje. Kolem koryta toku je b�ehové pásmo, které 

popisuje p�echod mezi suchozemskou a vodní ekologií. Oblasti v okolí vodních tok� 

tedy vyžadují mnohem detailn�jší popis než vzdálen�jší oblasti [Maidment, 2008]. 
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3 MATERIÁL A METODY 
 

 

3.1 Materiál 
 

 

3.1.1 Popis zájmového území – povodí Jenínského potoka 
 

Povodí Jenínského potoka se nachází v Jiho�eském kraji v jihovýchodní �ásti 

bývalého okresu �eský Krumlov v podh��í Šumavy, p�i hranicích s Rakouskem. Území 

náleží do dvou katastrálních území - katastrální území obce Jenín a katastrální území 

Horní Kališt�. Ob� tyto katastrální území spadají do správního území obce Dolní 

Dvo�išt�.  

 

 
Obr. �.1: Poloha zájmového území povodí Jenínského potoka 

 

Historie obce Jenín je doložena první písemnou zmínkou v Rožmberském urbá�i 

v roce 1379, uvád�n je též název Jenyn. Do správního území Jenína spadaly osady, 

písemn� doložené tém�� všechny rovn�ž v roce 1379 v rožmberském urbá�i. Dnes jsou 
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to pov�tšinou již jen pomístní názvy. Jenín spolu s t�mito osadami m�l p�i s�ítání dom�, 

byt� a obyvatel v roce 1930 celkem 125 dom� a 800 obyvatel, z toho 48 národnosti 

�eské, 732 n�mecké a zbylých 20 byli cizinci z jiných zemí. Dnes se v Jenín� nachází 

10 p�vodních dom� a usedlostí, v�etn� hasi�ské zbrojnice, p�vodní školy, nového domu 

na starých základech a poz�statk� živo�išné farmy bývalého státního statku. V 70. a 80 

letech 20. století byly zlikvidovány ruiny usedlostí po levé stran� potoka, protékající 

osadou. Je zde trvale hlášeno 17 obyvatel, v�etn� osady Mýto a 2 dom� na k�ižovatce 

do Horního Dvo�išt�. 

Rozloha zájmového povodí je 4,65 km2, z toho 80 % p�edstavuje zem�d�lský 

p�dní fond a 20 % území zaujímají lesy. Nejvyššími vrcholy povodí jsou Žib�idovský 

vrch (870,3 m n. m.) nacházející se v jeho nejsevern�jší �ásti a vrch Babín (814,8 m n. 

m.). 

 

 

3.1.2 Geomorfologie a geologické pom�ry 
 

Z hlediska geomorfologického �len�ní území �R, jak uvádí Demek [1987], se 

zájmové území nachází na hranici dvou celk� – Šumavského a Novohradského podh��í: 

- provincie: �eská vyso�ina 

- subprovincie: I Šumavská soustava 

- oblast: IB Šumavská hornatina 

- celek: IB – 2 Šumavské podh��í 

- celek: IB – 4 Novohradské podh��í 

- podcelek: IB – 4A Kaplická brázda 

- okrsek: IB – 4A – E Dolnodvo�iš�ská sníženina  

Geomorfologický vývoj této oblasti je možno sledovat od mladšího paleozoika. 

Po hlavních fázích variského vrásn�ní došlo k mohutné denudaci. Denudace 

pokra�ovala v mezozoiku, kdy vznikla parovina, �as od �asu zmlazená vertikálními 

pohyby saxonského stá�í. 

Oblast moldanubika je tvo�ena sériemi velkého stratigrafického rozsahu. Tyto 

série byly b�hem n�kolika horotvorných pochod� provrásn�ny, metamorfovány             

a magnetizovány, p�i�emž došlo ke zna�né asimilaci starších struktur a projev� 
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metamorfózy mladšími vlivy. Horniny moldanubika jsou geosynklinálního p�vodu, jak 

vyplývá z mocnosti alitologické �lenitosti celého komplexu. Skalní podklad tvo�í 

zhruba v hranicích šumavského podh��í odd�leného zlomovým pásmem od Kaplice 

brázdy biotiticko-muskovitické svorové ruly a svory moldanubika s vlo�kami kvarcit�  

a kvarcitických rul. Podklad zbylé �ásti území je tvo�en p�evážn� vyv�elinami 

moldanubického plutonu, p�edevším biotitickým granodioritem a k�emenným dioritem. 

K nejrozší�en�jším typ�m magmatitu náleží porfyrický granodiorit weinsberského typu 

a dále biotitický a k�emenný diorit (z�ásti porfyrický) freistadtského typu. �tvrtohorní 

pokryv tvo�í v bezprost�edním okolí vodních tok� delubiofluviální, p�evážn� 

pís�itohlinité až hlinitopís�ité sedimenty, v jejich širším okolí pak nacházíme deluviální 

a solifluk�ní sedimenty [Svoboda, Chlupá�, 1964]. 

 

 

3.1.3 Pedologické pom�ry 
 

Horninotvorný podklad v zájmové oblasti tvo�í svory až svorové ruly, z nichž 

zv�tráváním vznikly p�dní druhy s vysokým obsahem slídy. Takto vzniklé p�dy 

vykazují v podlahových partiích a depresích velmi nízkou propustnost a náchylnost 

k degradaci propustnosti vlivem vyšší filtra�ní zát�že. 

Z pedologického hlediska se území �eskokrumlovského okresu �adí do regionu 

kambizemí siln� kyselých a do region� horských podzol� a podzol� kambizemních. 

Siln� kyselá kambizem bystrická leží na svahovinách rul, granulit�, svor�, fylit�, místy 

i kyselých intruziv. Tvo�í dominantní složku v celcích s pseudogleji prakticky na celém 

území okresu. Pom�rn� velké �ásti zaujímá také kambizem typická nasycená na 

svahovinách rul a granulit� v severní �ásti �eskokrumlovské vrchoviny a Kaplické 

brázdy [Albrecht, 2003]. 

 

Nejvíce zastoupené Hlavní p�dní jednotky (HPJ) 

 Skupina siln� kyselých hn�dých a rezivých p�d chladných oblastí: 

HPJ 34 – kambizemn� dystrické (KAd) z leh�ích magmatických a metamorfovaných 

hornin  
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HPJ 36 – kryptopodzoly modální (KPm) a podzoly modální (PZm) z leh�ích r�zných 

hornin 

Skupina m�lkých p�d: 

HPJ 37 – rankery modální a kambické (RNm-k) až kambizem� rankerové (KAs) 

z bazálních a m�lkých hlavních souvrství r�zných hornin poskytujících lehké zv�traliny 

P�dy velmi sklonitých území: 

HPJ 40 – kambizem� (KA), rendziny (RZ), pararendziny (PR) a rankery (RN), 

v n�kterých p�ípadech i erozní regozem� (RG) z r�zných substrát� – leh�ích a st�edn� 

t�žkých v siln� svažitých územích 

Skupina oglejených p�d: 

HPJ 50 – kambizem� oglejené (KAg) až pseudogleje modální (PGm) z magmatických 

a metamorfovaných hornin, v r�zném stupni skeletovité 

Skupina hydromorfních p�d:  

HPJ 67 – gleje modální (GLm) z r�zných substrát�, v rovinných podmínkách 

HPJ 68 – gleje modální (GLm) v�etn� zrašelin�lých (GLmo‘) až gleje histické (GLo) 

úzkých depresí a svah� 

HPJ 71 – gleje fluvické (GLf) s fluvizem�mi glejovými (FLq) z nivních sediment� 

v p�iterasových �ástech úzkých niv 

HPJ 72 – gleje fluvické (GLf) v�etn� zrašelin�lých (GLfo‘) a gleje fluvické histické 

(GLfo) centrálních �ástí niv 

HPJ 73 – katény kambizemí oglejených (KAg), pseudoglej� (PG) až glej� (GL) – 

v�etn� hydroeluviovaných (PGw, GLw) pod svahovými prameništi s povrchovými 

vrstvami s dobrou hydraulickou vodivostí 

HPJ 75 – katény dolních �ástí svah� s postupnými p�echody od KAg k PG až GL 
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3.1.4 Klimatické charakteristiky 
�ešené území leží v nadmo�ské výšce 637 – 870,3 m.n.m., v klimatické oblasti 

B. Plošn� zcela p�evažuje okrsek B10, charakterizovaný jako mírn� teplý, velmi vlhký, 

vrchovinový. Vláhový index Iz je v�tší než 120. 

Pr�m�rná ro�ní teplota:  6 – 7 °C 

Ro�ní úhrn srážek:   650 – 800 mm 

P�evládající sm�r v�tru:  západní 

 

 

3.1.5 Hydrologické pom�ry 
 

�íslo hydrologické po�adí pro Jenínský potok je 1–06–01-138. Toto �íslo 

vychází z povodí: 

I. �ádu: Labe 

II. �ádu: Vltava 

III. �ádu: Vltava po Malši 

IV. �ádu Rybnický potok 

 

Tab. �.1: Vybrané charakteristiky povodí 

Název toku Jenínský potok 

Délka toku 2,250 km 

Plocha povodí 4,65 km2 

Výšková poloha prameništ� 691,0m.n.m 

Výšková poloha ústí 637,0m.n.m 

Spád 23,8 ‰ 

Absolutní spád povodí 233,3 m 

Sklon údolnice 4,17 % 

Sklon toku 2,4 % 

Délka údolí 4,10km 

Odvodn�ní 0,755km2 

Typ povodí v�jí�ovité 
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3.1.6 Charakteristika vodního toku 
 

P�evážná �ást vodote�e je neupravená, vede údolím, které je v�tšinou 

doprovázeno stromovou a ke�ovou zelení. Tato niva se v�tšinou nesklízí, vzhledem 

k zamok�ení p�dy. Travní porost tvo�í v�tšinou mok�adní byliny a d�eviny. 

 

Km 1,000 – 1,500: úzké koryto, hluboké za�íznuté v terénu s bohatou b�ehovou  

zelení, olše, b�íza. Dno je kamenité s balvany.  

Km 1,500 – 2,000:  údolí v intravilánu bývalé obce Jenín. 

Km 2,000 – 2,850: niva široká cca 100m, nesklízená s bohatou zelení se soustavou  

rybník� a význa�ným mok�adním porostem.  

Km 2,400 malý rybník má charakter mok�adu. Je zde zastoupena p�edevším sk�ípina a 

lesknice rákosovitá.  

Km 2,700 pravostranný p�ítok, zatrubn�ná vodote� je zakon�ena meliora�ním 

odpádkem kon�ícím v rybníku s provizorn� upravenou zemní hrází. Bezpe�nostní p�eliv 

je bez brlení, jen korýtko 30 x 30 cm. Voda v rybníku je siln� eutrofizovaná.  

Km 2,800 je též malý rybník. 

Km 2,850 – 3,200: je zde krytý kanál v rolích – poni�ené pastvou skotu. Pozemek 

je erozn� ohrožený – nacházíme zde erozní rýhy [Ehrlich et al, 1994]. 

 

 

3.1.7  Odvod�ovací systémy 
 

Na povodí Jenínského potoka jsou odvodn�ny zejména dv� lokality, z nichž       

u každé z nich bylo zvoleno jiné uspo�ádání odvod�ovacích systém�. U obou ploch 

bylo již p�ed výstavbou po�ítáno s v�deckým sledováním lokality, a proto byly oba 

uzáv�rové profily osazeny Thomsonovým p�epady a dopln�ny za�ízením pro sledování 

výšek hladin a pr�tok�. 

 

Mikropovodí J1 

Mikropovodí o rozloze 0,468 km2 je odvodn�no sporadickou drenáží o rozloze 

0,31 km2. Odvodn�ní bylo vybudováno v letech 1978 – 1979. Drenážní výus� je 
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svedena do um�lého vodního kanálu, který zaús�uje v km 1,500 z pravé strany do 

Jenínského potoka. V uzáv�rovém profilu této drenážní soustavy je umíst�no odb�rné 

místo J1. 

 

Mikropovodí J2 

Mikropovodí o rozloze 0,552 km2 je odvodn�no klasickou systematickou 

drenáží          o rozloze 0,39 km2. Odvodn�ní bylo vybudováno rovn�ž mezi lety 1978 – 

1979. Drenážní výus� je svedena do opevn�ného um�lého vodního kanálu, který 

zaús�uje v km 1,900 z pravé strany do Jenínského potoka. V uzáv�rovém profilu této 

drenážní soustavy je umíst�no odb�rné místo J2. 

 

Znázorn�ní drenážních systém�, v�etn� uspo�ádání šachtic, sb�rných a svodných 

drén�, v obou mikropovodích je uvedeno v p�íloze �.1. V povodí Jenínského potoka 

jsou odvodn�ny i další lokality, umíst�né v horní �ásti povodí. Tyto lokality však nejsou 

dostate�n� zmapovány a drenážní systém je zde poškozen probíhající kontinuální 

pastvou skotu.  
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3.2 Metody 
 

Poté, co byly d�kladn� nastudovány základní principy hydrologie povodí, 

p�edevším povrchového odtoku, pochopeny zákonitosti problematiky GIS                      

a v neposlední �ad� co nejvíce prozkoumány podmínky charakteristické pro povodí 

Jenínského potoka, kterými jsou p�edevším charakteristiky toku a klimatické, 

hydrologické a p�dní podmínky, mohl jsem p�istoupit ke studiu konkrétního GIS 

softwaru v�etn� nadstaveb a funkcí týkající se p�edevším hydrologie povodí. 

 

  

3.2.1 Použitý software 
 

Pro problémy �ešené v této práci byl vybrán software ArcGIS Desktop verze 9.2 

úrove� ArcView, který vyvinula firma ESRI. ArcGIS Desktop je sada profesionálních 

aplikací pro správu komplexních pracovních postup� GIS a projekt�, stejn� jako pro 

tvorbu map, dat, model� a aplikací. Z dostupných aplikací tohoto softwaru byly použity 

ArcMap a ArcCatalog. Pro vizualizaci uvedenou v p�íloze �.10 byla navíc využita ješt� 

aplikaci ArcScene. ArcView je softwarový produkt ArcGIS Desktop, který p�edstavuje 

základní úrove� funkcionality. Poskytuje vedle všeobecných nástroj� pro tvorbu map, 

využití dat a jejich analýzu také jednoduché nástroje pro editaci a zpracování dat. 

Následující schéma p�edstavuje srozumitelné rozd�lení softwaru ArcGIS Desktop. 
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Obr. �.2: Schéma softwaru ArcGIS Desktop 

 

ArcMap, hlavní aplikace ArcGIS, se používá jak pro všechny úlohy tvorby map             

a editace, tak pro provád�ní dotaz� a analýz na mapovém základ�. ArcMap je centrální 

aplikace ArcGIS desktop, která slouží pro vizualizaci geografických dat, jejich editaci, 

prostorovou analýzu a poskytuje kompletní funkcionalitu pro tvorbu map. Aplikace 

ArcCatalog pomáhá organizovat a spravovat veškerá data GIS, tj. mapy, glóby, datové 

sady, geodatabáze, modely, metadata a služby. Obsahuje mimo jiné nástroje pro 

prohlížení a vyhledávání geografických informací; zaznamenávání, prohlížení a správu 

metadat; definování, export a import schémat a návrh� geodatabáze; vyhledávání 

prostorových dat na místních sítích nebo na internetu. 

Jak již bylo uvedeno, cílem této práce bylo p�edstavit metody po�íta�em 

podporovaného hydrologického modelování pomocí softwaru ArcGIS a jeho nadstavby 

ArcHydro. Tato nadstavba je vyvinutá spoluprácí týmu Davida R. Maidmenta z Center 

for Research in Water Resources (CRWR) University of Texas at Austin a spole�ností 

ESRI a je voln� stažitelná na internetové adrese: 

http://support.esri.com/index.cfm?fa=downloads.dataModels.filteredGateway&dmid=1

5 
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Nadstavba se skládá ze dvou hlavních komponent ArcHydro Data model            

a ArcHydro Tools. Já se v této práci snažil p�edstavit a otestovat funkce ArcHydro 

Tools, neboli panelu nástroj� ArcHydro. Jelikož dalším z cíl� této práce je, aby 

zpracované výsledky sloužili jako podklady pro rozší�ení výuky v p�edm�tech 

týkajících se hydrologie povodí na Kated�e pozemkových úprav, byla následující 

kapitola VÝSLEDKY pojata nejen jako prezentace výsledk�, ale zárove� i jako 

metodický návrh postupu práce s nadstavbou ArcHydro a tudíž byl detailn�jší popis 

nástroj� a funkcí uveden v této kapitole vždy p�ed samotnou prací s jednotlivým 

nástrojem. 

 

 

3.2.2 Vstupní data 
 

Katedra pozemkových úprav Jiho�eské univerzity mi laskav� poskytla všechna 

data, která byla pro tuto práci pot�eba. T�mito daty byly: 

- dv� vrstvy vrstevnic vytvo�ené digitalizováním ze Základní mapy �R 1:10 000 

- vrstva p�edstavující Jenínský potok vytvo�ená taktéž digitalizováním ze 

Základní mapy �R 1:10 000  

- vrstva rozvodnice povodí Jenínského potoka ur�ená z vrstevnic 

- vrstva šachtic vytvo�ená zam��ením v terénu Katedrou pozemkových úprav, 

vrstvy sb�rných a svodných drén� vytvo�ených digitalizováním z projekt� 

získaných na Zem�d�lské vodohospodá�ské správ� v �eském Krumlov� 

- ortofota zájmového území povodí Jenínského potoka. 

Všechna tato data, s výjimkou ortofot, byla ve formátu shapefile, tedy pln� 

použitelném pro další práci v systému ArcGIS. 
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4 VÝSLEDKY 
 

 

4.1 P�íprava vstupních dat 
 

Nejprve byla vrstva vrstevnic sjednocena do jedné vrstvy, a tím byla usnadn�na 

další práce, p�edevším tvorba digitálního modelu terénu. Tento krok byl proveden 

pomocí nástroje Merge. Funkci Merge najdeme v ArcToolbox 
 Data Management 

Tools 
 General. Jako Input Features, tedy vstupní prvky, byly zadány ob� vrstvy 

vrstevnic a poté už jen sta�ilo potvrdit OK. Výsledkem byla nová vrstva 

Vrstevnice_Merge, která je sjednocením obou vrstev. Tuto vrstvu bylo pot�eba 

prost�ednictvím režimu editace dále upravit, jelikož v n�kterých místech byly vrstevnice 

vykresleny nelogicky. Podrobn�ji je tato úprava popsána v dalším textu této práce. Na 

záv�r jsem v atributové tabulce této vzniklé vrstvy vytvo�il nový sloupec p�edstavující 

�íselné hodnoty, nazval ho Elevation a do n�j nakopíroval hodnoty ze sloupce Název, ve 

kterém sice byly hodnoty výšky, ale jelikož tento sloupec nebyl nastaven jako �íselný 

(Integer), nebylo by možno s t�mito hodnotami dále pracovat, nap�íklad p�i již zmín�né 

tvorb� digitálního modelu terénu.   

Jelikož vrstva p�edstavující vodní tok byla tvo�ena t�emi liniovými segmenty, 

bylo ji t�eba upravit, neboli editovat tak, aby vznikla p�i jakémkoliv zv�tšení jedna 

souvislá k�ivka. Toho bylo dosaženo pomocí nástroje Modify feature se zárove� 

aktivovanou funkci Snapping, která jednotlivé segmenty „p�ichytila“ k sob� tak, aby p�i 

jakémkoliv zv�tšení byly vždy spojité.  
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Obr. �.3: Úprava vrstvy p�edstavující vodní tok 

 

 

4.2 Vytvo�ení Digitálního modelu terénu (DMT) 
 

Po nezbytné úprav� vstupních dat bylo možné p�istoupit k tvorb� digitálního 

modelu terénu. DMT lze v softwaru ArcHydro vytvo�it n�kolika zp�soby. Pro tvorbu 

rastrového a hydrologicky korektního DMT je k dispozici nástroj Topo to Raster, 

jelikož je tento nástroj navržen na p�edpokladu, že hlavním faktorem, který modeluje 

tvar terénu, jsou hydrologické procesy. Tento nástroj najdeme v ArcToolbox 
 Spatial 

Analyst Tools 
 Interpolation 
 Topo to Raster. Jako Input Features byla použita 

vrstva Vrstevnice_Merge, vytvo�ená v p�edchozím kroku a vrstva Rozvodnice, která 

ohrani�í zájmové území, sledované povodí Jenínského potoka. Jak je patrno 

z následujícího obrázku, zbývalo již pouze nastavit u vrstvy Vrstevnice_Merge v poli 

Field volbu Elevation a u vrstvy Rozvodnice v poli Type volbu Boundary. Output cell 

size, �esky výsledná velikost bun�k, byla nastavena na hodnotu 2, což znamená, že 

jeden pixel bude mít velikost 2x2 metry.  
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Obr. �.4: Dialogové okno nástroje Topo to Raster 

 

Po potvrzení OK program vykreslí výsledný DMT. Jak je patrno z p�ílohy �.2 

byla následn� upravena vizualizace pomocí Properties 
 Symbology, aby byl výsledný 

obraz dob�e �itelný a mohl se dob�e a správn� interpretovat. Dále byla mapa dopln�na             

o legendu, sm�rovou r�žici a m��ítkový pás. Tuto úprava byla provedena u všech 

výstup� uvád�ných v mapových p�ílohách k této práci.  

Další možností je použití polyedrického modelu, tzv. TIN (Trianguled irregular 

network, �esky nepravidelná trojúhelníková sí�). Nejjednodušším zp�sobem, jak 

vytvo�it TIN, bylo v mém p�ípad� p�evést rastrový digitální model terénu na TIN 

pomocí nástroje Raster to TIN, který se nachází v toolboxu 3D Analyst Tools 
 

Conversion. V dialogovém okn� byl pouze nastaven vstupní rastr, tedy rastr vzniklý 

nástrojem Topo to Raster, umíst�ní a název výstupního TINu a Z tolerance, což je 

maximální povolený rozdíl výšek mezi rastrem a nov� vzniklým TINem. Výsledný TIN 

je uveden v p�íloze �.3.   
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4.3 ArcHydro Tools 
 

Po vytvo�ení DTM bylo možné p�istoupit k samotné nadstavb� ArcHydro. Jak 

již bylo uvedeno v p�edchozí �ásti této práce, skládá se tato nadstavba ze dvou hlavních 

komponent, kterými jsou ArcHydro Data model a ArcHydro Tools, p�i�emž tato práce 

se zabývala ArcHydro Tools, neboli panelem nástroj� ArcHydro.  

Panel nástroj� je tvo�en n�kolika sadami nástroj�. V každé této sad� je Data 

Management, který umož�uje p�ednastavení a p�i�azení dat pot�ebných k jednotlivým 

nástroj�m a tím samoz�ejm� usnad�uje a urychluje další práci s touto nadstavbou. Je 

ovšem t�eba tato data nejprve na�íst do prost�edí ArcGIS, nebo je vytvo�it. Já jsem p�i 

práci Data Management nepoužíval, jelikož jsem v�tšinu dat (vrstev), s výjimkou 

digitálního modelu terénu, vytvá�el až v pr�b�hu práce a pozd�ji jsem si již zvykl 

nastavovat tato data až v dialogovém okn�, které se p�ed aplikací v�tšiny nástroj� 

zobrazí.  

Postupn� byly testovány jednotlivé nástroje tohoto softwaru a poté výsledky 

porovnány s daty, které poskytla Katedra pozemkových úprav a se skute�ným stavem 

daného území. Jak již bylo uvedeno, bylo t�eba také provést n�jaké úpravy vstupních 

dat, aby mohlo být dosaženo uspokojivých a p�edevším reálných výsledk�. 

Rozsah této diplomové práce mi dovolil d�kladn� prozkoumat pouze n�které 

nástroje nadstavby panelu nástroj� ArcHydro. Ú�elem této práce, jak již bylo zmín�no, 

je p�edevším rozší�ení výuky hydrologie na kated�e pozemkových úprav, a tudíž byly 

d�kladn�ji prov��eny ty sady nástroj�, které jsou dle mého názoru d�ležité pro rozvíjení 

znalostí o této problematice, p�edevším modelování povrchového odtoku. O ostatních 

sadách jsem se pouze zmínil a stru�n� popsal jejich funkce a ú�el. 
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Obr. �.5: Panel nástroj� ArcHydro Tools 

 

 

4.3.1 Terrain Preprocessing 
 

Tato sada nástroj� slouží k charakterizaci reliéfu a ur�ení odtokových vlastností 

v oblasti [Jedli�ka, Štych, 2007]. V podstat� nám tyto nástroje „p�ipraví p�du“ pro další 

interpretace hydrologických jev� v povodí. U jednotlivých nástroj� je t�eba dodržet 

jejich po�adí, protože je �asto nezbytné použít k výpo�tu vrstvu vytvo�enou pomocí 

p�edcházejícího nástroje. Funkce DEM Reconditioning, Fill Sinks a Build Walls slouží 

k úprav� vstupního DMT a jejich použití záleží na jeho kvalit�. 

 

DEM Reconditioning  

Slouží k úprav� kvality vstupního DMT tím, že p�izp�sobí povrch tak, aby byl 

v souladu s vektorovou vrstvou toku. Toto lze provést pouze v p�ípad�, že máme tuto 

vektorovou vrstvu k dispozici. Vrstva vzniklá aplikací tohoto nástroje bude použita pro 

následné funkce Flow Direction a Flow Accumulation. Parametry Stream buffer, 

Smooth drop/raise, Sharp drop/raise ur�ují, jak bude �í�ní koryto vhloubeno do 

p�vodního DMT. Jako Agree Stream zvolíme vrstvu Vodní tok, která, jak již bylo 

zmín�no, p�edstavuje Jenínský potok. 
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Obr. �.6: Dialogové okno nástroje DEM Reconditioning 

 

Rozdíl bez použití a p�i aplikaci tohoto nástroje je velmi dob�e �itelný na d�íve 

uvedeném TINu. Tento rozdíl p�edstavuje následující obrázek. 

 

  
Obr. �.7: TIN vytvo�ený z rastru Topo to Raster v porovnání s TINem vytvo�eným  

  z rastru DEM Reconditioning 
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Build Wall 

Nástroj umož�uje vytvo�it bariéry v zájmovém území na základ� vstupního 

polygonu [Jedli�ka, Štych, 2007]. V p�ípad� povodí Jenínského potoka a ú�elu mé práce 

nebylo nalezeno použití pro tento nástroj, proto jsem se jím více nezabýval. 

 

Fill Sinks 

Slouží k odstran�ní bezodtokových oblastí v DMT. Jestliže je pixel �i n�jaká 

oblast obklopena pouze pixely s v�tší výškou, voda je zde zadržena a nem�že 

povrchov� odtékat. V�tšinou jde o chyby, které vzniknou p�i vytvá�ení DMT, avšak 

mohou to být  i skute�né bezodtokové oblasti v terénu. Tato funkce modifikuje hodnotu 

výšky a odstraní tak tento problém. D�ležitost tohoto nástroje pro další hydrologické 

funkce je demonstrována na jiném míst� této práce. 

 

Flow Direction 

Funkce Flow Direction vypo�te na základ� DMT odpovídající rastr sm�r� 

odtoku. Hodnota jednotlivých pixel� tohoto rastru p�edstavuje sm�r nejstrm�jšího 

sestupu z tohoto pixelu. Výpo�et se d�je na principu posuvného okna o velikosti 3 x 3 

bu�ky. V rámci posuvného okna se ur�í hodnota s nejnižší hodnotou nadmo�ské výšky. 

Jinými slovy tento nástroj vypo�te na základ� okolí každého jednotlivého pixelu sm�r, 

který je nejstrm�jší. Tento proces se opakuje na všech bu�kách rastru a následn� je 

bu�kám p�i�azen sm�r odtoku. Rastr Flow Direction je uveden v p�íloze �.4. 

 

Flow Accumulation 

Nástroj, který umož�uje na základ� DMT a Flow Direction rastru vytvo�eného 

v p�edchozím kroku výpo�et vrstvy p�edstavující akumulaci vody v území. Hodnota 

bu�ky vytvo�eného rastru p�edstavuje po�et bun�k, ze kterých voda p�itéká do této 

bu�ky. Princip tohoto a p�edchozího nástroje znázor�uje následující obrázek. 
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Obr. �.8: Princip nástroj� Flow Direction (kódy sm�r� odtok�) a Flow Accumulation  

  (akumulovaný odtok) 

 

Po vykreslení bylo již na tomto míst� možné vizuáln� porovnat takto vzniklou 

vrstvu s vrstvou skute�ného toku, což ukazuje následující obrázek 

 

 
Obr. �.9: Porovnání vrstvy Flow Accumulation a vrstvy skute�ného toku 
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Na tomto míst� bych cht�l ukázat d�íve zmín�nou d�ležitost nástroje Fill Sinks. 

Na následujícím obrázku je vid�t, že vrstva akumulace vody je nespojitá, což je 

zp�sobeno práv� tím, že bez použití nástroje Fill Sinks nejsou odstran�ny bezodtokové 

oblasti ze vstupního DMT, které vzniknou jako chyby p�i vytvá�ení tohoto DMT.  

 

 
Obr. �.10: Flow Accumulation bez použití nástroje Fill Sinks 

 

Stream Definition 

Slouží k vykreslení rastru vodních tok� pomocí rozd�lení vrstvy Flow 

Accumulation na dv� skupiny podle prahové hodnoty [Jedli�ka, Štych, 2007]. Jinými 

slovy tento nástroj vykreslí vodní tok tak, jak by m�l skute�n� vypadat. Prahová 

hodnota p�edstavuje po�et bun�k z Flow Accumulation vrstvy vtékajících do dané 

bu�ky (p�ednastavená hodnota je 1% ze sledované lokality, což je v našem p�ípad� 629 

bun�k) nebo plochu v kilometrech �tvere�ních. Jak znázor�uje následující obrázek, p�i 

použití prahové hodnoty 1% vykreslí nástroj Stream Definition pom�rn� hustou „�í�ní“ 

sí�, která se spíše podobá p�edchozí vrstv� akumulovaného odtoku. Dále je z tohoto 

obrázku patrné, že aby byl tok vykreslen tak, aby tém�� kopíroval tok reálný, je vhodné 

použít prahovou hodnotu 40%. 
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Obr. �.11: Nástroj Stream Definition s r�znou prahovou hodnotou 

 

Vybo�ení toku, které je viditelné u rastru Stream Definition nedaleko 

uzáv�rového profilu povodí oproti vrstv� reálného toku a také vznik „krátkého toku“ 

v severovýchodní �ásti povodí u rastru Stream Definiton s použitím prahové hodnoty 

1% jsou dány nep�esností vrstvy vrstevnic. Byla proto provedena oprava vrstevnic 

v této �ásti, viz obr. �.12, a zopakován celý p�edchozí postup od tvorby DMT až po 

nástroj Stream Definition. Tím se tato nep�esnost eliminuje. Dále bylo pracováno již jen 

s vrstvami vzešlými s opravené vrstvy vrstevnic. 
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Obr. �.12: P�vodní vrstva vrstevnic v porovnání s opravenou vrstvou vrstevnic 

 

 
Obr. �.13: Rastr Stream Definition vytvo�ený z opravených vrstevnic v porovnání s vrstvou  

    skute�ného toku  



 50 

Na záv�r práce s tímto nástrojem je op�t vhodné demonstrovat, jak by vypadal 

rastr Stream Definition, kdyby nebyl v p�edchozích krocích použit nástroj Fill Sinks, 

který eliminuje bezodtokové oblasti. 

 

 
Obr. �.14: Nástroj Stream Definition bez použití nástroje Fill Sinks 

 

Stream Segmentation  

Tento nástroj rozd�lí rastr toku, vytvo�ený v p�edchozím kroku na díl�í 

segmenty a v tabulce atribut� p�i�adí každému z nich specifické �íslo. P�i použití 40% 

prahové hodnoty u p�edchozího nástroje, p�i které je tok vykreslen tém�� reáln�, vznikl 

pouze jeden souvislý tok. Pro názornost byl tedy pro výpo�et použit rastr vytvo�ený 

funkcí Stream Definition s prahovou hodnotou 10%.  
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Catchment Grid Delineation 

Podobn� jako p�edchozí nástroj tato funkce vytvo�í rastr, který má odd�lené 

oblasti, které jsou odvod�ované jednotlivými segmenty toku. V atributové tabulce op�t 

vytvo�í pro každou oblast specifické �íslo, které odpovídá danému segmentu toku. 

Rastry vzniklé použitím nástroj� Stream Segmentation a Catchment Grid Delineation 

jsou uvedeny v p�íloze �.5. 

 

Catchment Polygon Processing 

Tento nástroj provede konverzi rastru vytvo�eného nástrojem Stream 

Segmentation na vektor, resp. polygonovou vrstvu. V atributové tabulce vypo�te délky 

a plochy jednotlivých polygon� a také vytvo�í položky GridID, které koresponduje        

s p�íslušnou oblastí a p�edevším HydroID, což je specifické �íslo v rámci databáze.      

O tomto specifickém �ísle bude pojednáno v dalším pr�b�hu této práce. 

 

 
Obr. �.15: Atributová tabulka vrstvy vytvo�ené nástrojem Catchment polygon Processing 

 

Drainage Line Processing 

Podobn� jako p�edchozí nástroj vytvo�í z rastru Stream Segmentation, tedy 

rastru jednotlivých segment� toku, vektor, resp. liniovou vrstvu. V tabulce atribut� 

rozd�lí tok na jednotlivé segmenty a op�t vytvo�í položky GridID a HydroID a navíc 

další položky, kterými jsou: 

FROM_NODE - Na který segment toku daný segment navazuje. 

TO_NODE – Do jakého segmentu toku daný segment ústí. 
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NextDownID – HydroID následujícího segmentu po sm�ru toku. Nenásleduje-li další 

segment, je položka ozna�ena -1. 

 

 
Obr. �.16: Atributová tabulka vrstvy vytvo�ené nástrojem Drainage Line Processing 

 

Adjoint Catchment Processing 

Spojí díl�í polygony odvod�ované jednotlivými segmenty toku do souvislých 

polygon�, které jsou odvod�ovány v rámci jedné navazující �í�ní sít� [Jedli�ka, Štych, 

2007]. V atributové tabulce op�t vygeneruje položky GridID a HydroID a zárove�        

v atributové tabulce vrstvy Drainage Line Processing vytvo�í položku DrainID, která 

p�edstavuje hodnotu polygonu, ve kterém se daný segment toku nachází. Tento nástroj 

slouží spíše jako mezikrok k dalším nástroj�m, nap�íklad z nabídky Watershed 

Processing, než pro prezentaci výsledk�. 

 

Drainage Point Processing 

Vytvo�í vrstvu bod�, které p�edstavují uzáv�rové profily jednotlivých polygon� 

neboli subpovodí. Vrstvu Drainage Point spole�n� s vrstvami Drainage Line a Adjoint 

Catchment uvádí p�íloha �.6. 

 

Longest Flow Path for Catchments 

Nalezne nejdelší cestu odtoku v rámci díl�ích polygon� sjednocených do 

jednoho souvislého polygonu. Jinými slovy vykreslí jednotlivé údolnice pro daná 

„mikropovodí“. V atributové tabulce op�t vytvo�í položky HydroID, DrainID a navíc 

položku LengthDown, která p�edstavuje vzdálenost od po�átku nejdelší cesty odtoku 

k nejbližšímu uzáv�rovému profilu. Vizualizace tohoto nástroje spole�n� s vrstvou 



 53 

Catchment a upraveným digitálním modelem terénu, neboli Agree DEM je uvedena 

v p�íloze �.7. 

 

 
Obr. �.17: Atributová tabulka vrstvy vygenerovaná nástrojem Longest Flow Path for Catchment 

 

Longest Flow Path for Adjoint Catchments 

Vygeneruje nejdelší cestu odtoku, �ili údolnici, pro celý sjednocený polygon. 

P�edchozí dva nástroje op�t slouží k urychlení výpo�t� z nabídky Watershed 

Processing. 

 

Slope 

Z digitálního modelu terénu vytvo�í rastr sklonitosti svah� v procentech. 

K výpo�tu rastru sklon� se používá, podobn� jako u nástroje Flow direction, okolí 

pixelu o velikosti 3x3 bu�ky. V tomto okolí se vypo�te maximální velikost zm�ny 

nadmo�ské výšky a z ní poté velikost sklonu svahu pro danou bu�ku. Tento nástroj je 

totožný s nástrojem Slope z toolboxu Spatial Analyst Tools 
 Surface. Raster 

vytvo�ený nástrojem Slope uvádí p�íloha �.8  

 

Slope greater than 30 

Vygeneruje rastr, ve kterém svah�m (bu�kám) se sklonem v�tším než 30% 

p�i�adí hodnotu 1 a ostatním 0. 
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Slope greater than 30 and facing North 

Svah�m se sklonem v�tším než 30% a zárove� orientovaným na sever p�i�adí 

hodnotu 1, všem ostatním 0. 

Pro tyto dva nástroje op�t nebylo nenalezeno praktické využití, co se oboru 

hydrologie tý�e. Snad jediné, co m� napadlo, i když je to mimo p�edm�t této práce, bylo 

využití nástroje Slope greater than 30 and facing North p�i hledání vhodných svah� pro 

alpské lyžování. Svah se sklonem v�tším než 30% je ideální pro umíst�ní sjezdovky      

a stejn� tak i jeho orientace na sever, jelikož se na tomto svahu sníh udrží delší dobu 

v závislosti na nedostatku slune�ního svitu.  

Abych se ale vrátil zp�t k tématu této práce, myslím si, že by bylo v našich 

podmínkách vhodné použít funkci Slope, a� již z ArcHydro Tools �i z toolboxu Spatial 

Analyst Tools, a vizualizovat ji tak, aby znázor�ovala potenciální erozní ohrožení 

svah�. Po provedení výpo�tu byly již pouze v nabídce Properties 
 Symbology 

ozna�eny svahy se sklonem menším než 12% zelenou barvou a ostatní, �ili 

potencionáln� ohrožené svahy, barvou �ervenou. Samoz�ejm�, aby mohlo být tvrzeno, 

že tyto svahy jsou erozn� ohrožené, musely by se vzít v úvahu, krom� sklonu svahu,      

i další faktory, kterými dle univerzální rovnice Wischmeier-Smith jsou erozní ú�innost 

dešt�, náchylnost p�dy k erozi, délka svahu, ochranný vliv vegetace a faktor vlivu 

protierozních opat�ení. Jako výpo�et faktoru sklonu pro rovnici Wischmeier-Smith je 

tedy tento nástroj vhodný. 
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Obr. �.18: Svahy potencionáln� ohrožené vodní erozí pomocí nástroje Slope 

 

Weighted Flow Accumulation 

Tento nástroj je podobný nástroji Flow Accumulation s tím rozdílem, že zde je 

k výpo�tu ješt� navíc pot�eba tzv. Weight Grid, který by m�l p�edstavovat akumula�ní 

schopnosti zemského povrchu. Jako tento rastr by bylo vhodné použít nap�íklad rastr 

hlavních p�dních jednotek �i vegeta�ního krytu. Já jsem takový rastr k dispozici nem�l, 

proto jsem se tímto nástrojem dále nezabýval. 

 

 

4.3.2 Terrain Morphology 
 

Jak sám název napovídá, ú�elem t�chto nástroj� je provád�t analýzy morfologie 

povrchu terénu a stejn� jako p�edchozí sada slouží k p�íprav� dat pro další nástroje. Jako 

vstup pro tyto funkce je op�t nezbytný DMT ve form� rastru nebo TINu a n�které další 

charakteristiky získané pomocí p�edchozí sady a také sady Watershed Processing,         
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o které pojednává následující kapitola. Jelikož se domnívám, že tyto nástroje nejsou 

p�ímo pot�ebné pro výuku hydrologie a zárove� kv�li omezenému rozsahu této práce, 

byly pouze stru�n� popsány jednotlivé nástroje této sady. 

 

Drainage Area Characterization 

Tento nástroj umož�uje roz�ezat terén vodorovnými �ezy na jednotlivé roviny. 

Lze zadat bu	 po�et rovin, nebo výšku, o kterou mají být jednotlivé roviny vzdáleny. 

Dále vypo�te výšky, rozlohy a objemy (kubatury) pro jednotlivé �ezy a v atributové 

tabulce vstupní vrstvy vytvo�í položky p�edstavující tyto hodnoty. Krom� zadaných 

�ez� vytvo�í i �ez protínající nejnižší nadmo�skou výšku v povodí a vypo�te jemu 

odpovídající rozlohu. Dále vytvo�í atributovou tabulku, která osahuje informace            

o jednotlivých �ezech dané oblasti neboli povodí. 

 

Drainage Boundary Characterization 

Generuje 3D linie, které p�edstavují hranice povodí, rozd�lí je na segmenty, 

které odpovídají sousedním povodím a vytvo�í z nich vrstvu Drainage Boundary. Každý 

segment má pak své vlastní HydroID. 3D linie proto, že v atributové tabulce jsou ke 

každé linii p�i�azeny informace o výškách podél hranic (maximální a minimální). Dále 

je op�t vytvo�ena tabulka, která obsahuje informace o sousedním povodí. Nakonec 

vytvo�í ješt� jednu tabulku, která obsahuje informace o hranicích p�íslušného �ezu. 

 

Drainage Connectivity Characterization 

Vytvá�í vrstvy, ze kterých lze následn� vytvo�it geometrickou sí� nástrojem 

Hydro Network Generation, který bude zmín�n v další �ásti této práce. Tyto vrstvy však 

vytvá�í pro místa, které p�edstavují bezodtokové oblasti. Pro napojení jsou 

charakteristické hrany (edge), spoje (junction) a hranice (boundary line) sousedících 

povodí. Jelikož není bezodtoková oblast napojena na �í�ní sí� a není tedy možné p�ipojit 

se pomocí spoje, neboli junction, využívá tento nástroj t�žišt� bezodtokových oblastí. 

T�žišt� je možné získat pomocí nástroje Drainage Area Centroid z následující sady 

Watershed Processing. Výstupem jsou vrstvy HydroJunction p�edstavující spoje sít�, 

HydroEdge – hrany mezi t�mito spoji a vrstva BoundaryDrainageLine charakterizující 

hranice mezi t�mito body.  
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4.3.3 Watershed Processing 
 

Pro práci s t�mito nástroji je d�ležité mít p�edp�ipravená data pomocí nástroj� 

Terrain Preprocessing, jelikož je t�eba znát informace o terénu a charakteru odtoku.  

 

Batch Watershed Delineation 

Tato funkce vykreslí povodí k záv�rovému bodu ur�eného pomocí nástroje 

Batch Point Generation. Tento nástroj nalezneme v hlavní lišt� ArcHydro Tools pod 

symbolem žlutého k�ížku. 

 

 
Obr. �.19: Symboly na hlavní lišt� ArcHydro Tools  

 

Po aktivování tohoto symbolu sta�ilo kliknout do mapy na místo, kde se dle 

mého názoru nachází záv�rový bod povodí. Tím dojde k interaktivnímu ur�ení 

záv�rového bodu. Pro usnadn�ní vyhledání vhodného místa pro tento bod, bylo vhodné 

použít vrstvu bod�, která vznikla nástrojem Drainage Point Processing. Následn� se 

vyvolalo dialogové okno, ve kterém bylo t�eba vyplnit následující parametry: 

Name: Název bodu.  

Description: Další p�ípadný popis. 

BatchDone: Ur�uje, zda má být k danému bodu vykresleno povodí (trochu nelogicky 0 

– ano, 1 – ne) 

SnapOn: Ur�uje, zda má být bod p�ichycen k nejbližší linii p�edstavující tok (1 – ano, 0 

– ne). Tato funkce je obdobná funkci Snapping, která se využívá p�i editaci. Poté 

m�žeme stejným zp�sobem zadávat další záv�rové body. 

Pro ur�ení pouze jednoho záv�rového bodu, což je m�j p�ípad, je vhodn�jší 

použít nástroj Point Delineation, avšak pro názornost byl zde použit nástroj Batch Point 

Generation. Nástroj Point Delineation bude p�edstaven v další �ásti této práce. 
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Obr. �.20: Dialogové okno nástroje Batch Point Generation 

 

Po potvrzení vznikla nová vrstva Batch point. Poté bylo možné p�istoupit 

k samotnému nástroji Batch Watershed Delineation. Na tomto míst� je možné doložit 

význam nástroj� sady Terrain Preprocessing, jelikož k vymezení povodí pomocí 

nástroje Batch Watershed Delineation je využita �ada informací o terénu, získaných 

práv� pomocí sady Terrain Preprocessing. Tento fakt dokládá následující obrázek.  

 

 
Obr. �.21: Dialogové okno nástroje Batch Watershed Delineation 

 

Po provedení výpo�tu byly vykresleny dv� vrstvy: Vrstva WatershedPoint, která 

p�edstavuje záv�rový bod a v atributové tabulce má op�t p�i�azené HydroID a DrainID  

a vrstva Watershed, která znázor�uje povodí vykreslené k danému záv�rovému bodu. 

V atributové tabulce byla krom� HydroID a názvu získaného ze záv�rového bodu        

(v mém p�ípad� Jenin) vypo�tena i plocha povodí a obvod povodí.  
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Obr. �.22: Atributové tabulky vrstev WatershedPoint a Watershed  

 

 

Batch Subwatershed Delineation 

Funguje obdobn� jako p�edcházející nástroj. Vykreslí jednotlivá díl�í subpovodí 

podle záv�rových bod�. Nejprve je ovšem t�eba pomocí Data Managementu p�íslušné 

sady Watershed Proccesing odstranit vrstvu BatchPoint vygenerovanou v p�edchozím 

kroku, protože nástroj Batch Point Generation ukládá body stále do té samé vrstvy 

BatchPoint.  
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Obr. �.23: Vrstvy BatchPoint a Subwatershed 

 

 

Drainage Area Centroid 

Vytvo�í vrstvu bod�, které se nacházejí v t�žišti jednotlivých povodí. Tento 

nástroj je vhodný k vytvá�ení geometrické sít� pomocí d�íve zmín�ného nástroje 

Drainage Connectivity Characterization ze sady Terrain Morphology. 
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Longest Flow Path, Longest Flow Path for Watersheds a Longest Flow Path for 

Subwatersheds 

Nejdelší cesty odtoku pro oblasti, které jsou odvod�ovány jednotlivými 

segmenty toku i pro celkový polygon byly již vykresleny pomocí nástroj� skupiny 

Terrain Preprocessing. Rozdíl je nikoli ve vykreslení nýbrž v tom, že nyní lze již 

hovo�it o jednotlivých subpovodích respektive o celkovém povodí. 

 

Construct 3D Line a Smooth 3D Line 

Slouží p�edevším k 3D vizualizaci s pomocí prost�edí ArcScene. 

 

Longest Flow Path Parameters 

Flow Path Parameters from 2D Line využívá vrstvy Longest Flow Path 

p�edstavující údolnici a Agree DEM. Jak už název tohoto nástroje napovídá, p�idá do 

atributové tabulky vrstvy Longest Flow Path n�které další parametry, mezi které 

nap�íklad pat�í: 

LengthMi: Délka v mílích. 

SlpFM: Sklon ve stopách na 1 míli. 

ElevDS: Nadmo�ská výška záv�rového bodu v metrech. 

Krom� toho vytvo�í ješt� bodovou vrstvu s trochu krkolomným názvem 

Slp1085Point. Tato vrstva p�edstavuje práv� ty body ve vzdálenosti 10% a 85% od 

záv�rového bodu. V atributové tabulce p�i�adí t�mto bod�m název 10PNT, resp. 

85PNT, op�t HydroID    a také nadmo�skou výšku. 
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Obr. �.24: Atributové tabulky vrstev Longest Flow Path a Slp1085Point  

 

Obdobn� funguje i nástroj Flow Path Parameters from 3D Line s tím rozdílem, 

že jako vstupní využívá 3D linii, která by mohla být vytvo�ena nap�íklad nástrojem 

Construct 3D Line. 

Na záv�r této kapitoly byly ješt� testovány funkce ikon z hlavního panelu, které 

nabízejí jiné možnosti vymezení povodí. 

 

Point Delineation   

Jak již bylo zmín�no, je vhodné tento nástroj použít, pokud nechceme ur�ovat 

více záv�rových bod�. Po kliknutí na daný nástroj ur�íme interaktivn� záv�rový bod. 

Následn� dojde k zvýrazn�ní povodí pro daný bod a vyvolá se dialogové okno, kde 
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m�žeme op�t zadat název a další popis. Pokud máme již vytvo�enou vrstvu 

WatershedPoint, tyto parametry se automaticky ukládají do atributové tabulky této 

vrstvy. V p�ípad�, že ne, objeví se dialogové okno, ve kterém musíme zadat informace  

o terénu získané pomocí sady nástroj� Terrain Preprocessing. Obdobn� tomu tak bylo       

i u nástroje Batch Watershed Delineation (obr. �.22). Výhoda tohoto nástroje spo�ívá 

v tom, že místo dvou krok�, p�i kterých bychom museli nejprve interaktivn� ur�it 

záv�rový bod a pak pomocí nástroje Batch Watershed Delineation vymezovat povodí, 

vykreslíme toto povodí jen jedním kliknutím a vypln�ním parametr�.  

 

Flow Path Tracing  

Vytvo�í linii, která znázor�uje pohyb vody terénem od  námi zvoleného bodu. 

Pro výpo�et je použit d�íve vytvo�ený rastr Flow Direction. Vytvo�ené linie však slouží 

pouze k vizualizaci a nejsou tudíž ukládány do žádné nové vrstvy. Tento nástroj spolu 

s TINem p�edstavuje p�íloha �.9. 

 

Interactive Flow Path Tracing  

Podobný nástroj jako p�edcházející s tím rozdílem, že je možno vzniklou linii 

uložit jako liniovou vektorovou vrstvu.  

 

Assign Related Identifier  

Tento nástroj pomáhá udržovat posloupnost a konektivitu databáze tím, že 

umož�uje udržovat vazbu mezi souvisejícími vrstvami. Z následujícího obrázku je 

patrné, že lze nap�íklad nastavit, aby HydroID u vrstvy WatershedPoint, která 

p�edstavuje záv�rový bod, odpovídalo DrainID vrstvy Watershed, jež znázor�uje 

povodí pat�ící k tomuto bodu.  
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Obr. �.25: Dialogové okno nástroje Assign Related Identifier 

 

Global Point Delineation  

Dovolí za�adit ur�ené povodí do celkové databáze.  

 

Trace feature by NextDownID attribute  

Tato funkce umož�uje upravit v atributové tabulce položku NextDownID, která 

znázor�uje sled jednotlivých linií, �i ploch. NextDownID je rovno HydroID 

následujícího segmentu. Toto je možné pouze u vrstev, které již mají v atributové 

tabulce vytvo�ené položky NextDownID a HydroID. Úprava m�že prob�hnout proti 

sm�ru toku, po sm�ru toku a nebo ob�ma sm�ry. 

 

 

4.3.4 Attribute Tools 
 

Tato sada nástroj� vytvá�í nové položky a upravuje již vytvo�ené položky 

v atributových tabulkách. Op�t pouze krátce vysv�tlím funkce n�kterých nástroj� z této 

sady. 

 

Assign HydroID 

Vytvá�í HydroID u vrstev, u kterých nebylo dosud vytvo�eno. Zárove� je 

schopen upravovat HydroID u vrstev, u kterých již vytvo�eno bylo. Tyto zm�ny se 
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týkají pouze zadaných vrstev, a tudíž není zaru�ena návaznost v rámci databáze, tak jak 

tomu bylo nap�íklad u nástroje Assign Related Identifier. 

 

 
Obr. �.26: Dialogové okno nástroje Assign HydroID 

 

Generate From/To Node for Lines 

P�idá do atributové tabulky položky FROM_NODE a TO_NODE a tím ur�í 

spoje pro hrany v rámci geometrické sít�. 

 

Find Next Downstream Line 

Nalezne následující linii navazující po sm�ru toku. V atributové tabulce vytvo�í 

již n�kolikrát zmín�né položky HydroID a NextDownID. Tomuto nástroji je velmi 

podobný nástroj Find Next Downstream Junction, který nalezne následující spoj po 

sm�ru toku a p�i�adí mu HydroID.  

 

Calculate Length Downstream for Edges a Calculate Length Downstream for 

Junction 

Tyto dva nástroje vypo�tou vzdálenost hran, resp. spoj� k záv�rovému bodu 

povodí a v atributové tabulce vytvo�í položku LengthDown, která p�edstavuje tuto 

vzdálenost. 
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Store Area Outlets 

P�ipojí jednotlivá subpovodí do navazující geometrické sít� tím, že nalezne spoj 

jednotlivých subpovodí a vytvo�í položku JunctionID ve vrstv� p�edstavující subpovodí. 

 

 

4.3.5 Network Tools 
 

Tato sada slouží p�edevším k vytvo�ení a následné správ� geometrické sít� 

�í�ních tok�, která slouží k popisu pohybu vody prost�edím. Tato geometrická sí� je 

charakterizována již zmín�nými hranami a spoji, anglicky edges a junctions, p�i�emž 

každá hrana musí být p�ipojena nejmén� dv�ma spoji. V ArcHydro je navíc 

zaznamenám sm�r pohybu pomocí hodnot zdroje, neboli pramene a záv�rového bodu, 

anglicky source a sink. 

 

Hydro Network Generation 

Tento nástroj slouží k samotné tvorb� geometrické sít� �í�ních tok�. Tento 

nástroj však vyžaduje pokro�ilejší verzi ArcGIS, p�esn�ji ArcInfo nebo ArcEditor. Já 

m�l k dispozici pouze základní verzi ArcView, a tudíž jsem nemohl tento nástroj 

vyzkoušet a pracovat s vytvo�enou geometrickou sítí. Nutno ovšem �íci, že 

geometrickou sí� lze vytvo�it i pomocí ArcCatalogu, vytvo�ení této sít� však p�esahuje 

pot�ebné znalosti a zárove� rozsah této práce. 

 

NODE/LINK Schema Generation 

Vytvo�í prvky pro geometrickou sí� �í�ních tok�, ale samotná sí� vytvo�ená 

není. 

 

Store Flow Direction a Set Flow Direction 

Tyto dva nástroje slouží k práci s vytvo�enou geometrickou sítí. 
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4.4 Tvorba 3D modelu povodí pomocí aplikace ArcScene 
 

Na záv�r byla ješt� pomocí zmín�ného desktop softwaru ArcScene vytvo�ena 

3D vizualizaci �ásti povodí vypln�ného ortofoty spole�n� s vrstvami vodního toku              

a Longest Flow Path for Adjoint Catchment. Sta�ilo na v p�edchozí �ásti vytvo�ený TIN 

„nasadit“ ortofota a vrstvy vodního toku a Longest Flow Path for Adjoint Catchment. 

Toto lze provést kliknutím pravým tla�ítkem myši na p�íslušnou vrstvu a v záložce 

Properties 
 Base Heights nastavit TIN jako zdrojovou vrstvu výšek. Tato vzhledov� 

atraktivní vizualizace oto�enou o 90° vlevo je uvedena v p�íloze �.10.  
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5 ZÁV�R 
 

Po ov��ení funk�nosti v�tšiny nástroj� nadstavby ArcHydro Tools byly pro 

ú�ely této práce shledány nejd�ležit�jšími sady Terrain Preprocessing a Watershed 

Processing. Terrain Preprocessing nejprve upraví vstupní digitální model terénu tak, aby 

svou kvalitou odpovídal následujícím analýzám, poté vytvo�í vrstvy sm�ru odtoku                 

a akumulace vody, p�evede rastry na vektory a vytvo�í v atributových tabulkách 

HydroID – specifické �íslo v rámci databáze a DrainID – kód vztažený k HydroID 

korespondující vrstvy. Krom� toho je zde nap�íklad i nástroj pro tvorbu rastru 

sklonitosti, ale p�edevším tyto nástroje slouží k p�edp�ipravení vrstev pro další nástroje 

ze sady Watershed Processing. V této sad� lze bez v�tších problém� vytvo�it 

hydrologické výstupy, kterými jsou povodí roz�len�na na jednotlivá mikropovodí, 

vodní tok rozd�lený na �ásti podle odvod�ovaných oblastí, údolnice odpovídající 

povodím a uzáv�rové body p�i�azené k daným povodím. Krom� t�chto dvou sad byly 

testovány ješt� nástroje kategorie Terrain Morphology, která umož�uje provád�t 

analýzy morfologie terénu na základ� vytvo�ených rovinných �ez�. Dále Attribute 

Tools, která slouží pro správu a úpravu atributových tabulek a Network Tools, která 

vytvá�í a spravuje geometrickou sí� �í�ních tok�. Navíc se na hlavním panelu nacházejí 

ješt� další ikony, které slouží k rychlým analýzám - nap�íklad nástroj Flow Path Tracing 

znázorní pohyb vody terénem od interaktivn� zvoleného bodu, ke správ� geometrické 

sít� - Assign Related Identifier, �i k za�azení povodí do databáze - Global Point 

Delineation. 

Software ArcView nabízí v aplikaci Spatial Analyst Tools ve složce Hydrology 

n�které nástroje, jako Flow Direction a Flow Accumulation, které fungují na stejném 

principu,  a další, které pracují obdobn� jako stejn� nazvané nástroje z nadstavby 

ArcHydro. Hlavní rozdíl je ovšem v tom, že ArcHydro dovoluje spravovat data             

v ucelené podob�, je schopna pomocí vytvá�ených spoj� (node) a hran (edge) vytvá�et 

geometrické sít� �í�ních tok� a p�edevším pracuje s daty v podob� navazující databáze, 

což zajiš�ují položky vygenerované v atributových tabulkách korespondujících �i 

navazujících prvk�. T�mito položkami jsou p�edevším HydroID a DrainID. 
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Jelikož byly podkladem kvalitní data i použitý software, což tato práce dokazuje, 

odpovídají dosažené výsledky skute�nému stavu ve zkoumané oblasti. Je si ovšem 

nutné uv�domit, že nebyla brána v potaz evaporace, intercepce a podpovrchový odtok 

vyskytující se ve zkoumané oblasti. Taktéž odtokové pom�ry jsou závislé nejen na 

DMT, ale i na ro�ním období a fenologické fázi porostu, a tím se mohou do jisté míry 

m�nit. Tyto zm�ny sice dokáže zohlednit nap�íklad nástroj Weighted Flow 

Accumulation, který zahrnuje do výpo�tu i akumula�ní schopnosti zemského povrchu, 

ale je t�eba zd�raznit, že vždy p�ed použitím jakékoliv techniky je nutná rekognoskace 

terénu. 

Software ArcGIS spolu s nadstavbou ArcHydro tedy p�edstavuje jednoduše 

ovladatelnou, komplexní a ucelenou aplikaci nejen pro správu hydrologických dat, ale 

p�edevším pro prostorovou a �asovou analýzu týkající se hydrologie povodí. V��ím, že 

tato práce p�edstavila charakteristické podmínky experimentálního povodí Jenínského 

potoka, poskytla p�ehled o možnostech využití softwaru ArcGIS a jeho extenzí v oblasti 

hydrologie povodí a že bude sloužit jako metodický postup pro práci s nadstavbou 

ArcHydro p�i výuce na Kated�e pozemkových úprav. 
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