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Anotace

Cilem diplomové prace je vytvoieni jednotlivych tematickych vrstev pro povodi
Zdikovského potoka. Prvnim krokem bylo shromazdéni mapovych podkladi a jejich
porovnani se skuteCnym stavem. Nésledovala digitalizace téchto podkladl a vytvoteni
tematickych vrstev. Z jednotlivych vrstev a jejich kombinaci byly vytvoreny mapové
vystupy, které byly analyzovéany. Vysledkem prace je soubor GIS vrstev pro dané
povodi. Pii zpracovani této prace byl vyuzit balik programi ArcGIS Desktop 9.1
vyvijeny firmou ESRI. Vypracovany soubor podkladi bude dale vyuzit Katedrou

pozemkovych uprav pro vyzkumné a vyukové ucely.

klicova slova: povodi, digitalizace, geograficky informacni systém, mapové podklady

Annotation

The aim of this thesis is to create various thematic layers for the Zdikovsky
stream catchment. The first step was to collect maps and compare them with the actual
state, followed by the digitizing of these documents and the creation of thematic layers.
Map outputs were created from the individual layers and their combinations and were
analyzed. The result is a set of GIS layers for the catchment. ArcGIS Desktop 9.1
program developed by ESRI was used in this work. Elaborated set of layers will be
further used for research and educational purposes by the Department of Land

Adjustment.

keywords: catchment, digitizing, geographic information system, maps
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1 Uvod

V poslednich 20 letech doSlo k velkému rozvoji pocitatového zpracovani dat.
Tento trend se nevyhnul ani oblasti geografickych dat. Dnes je na trhu Sirok4 nabidka
softwarovych prostfedkli pro tvorbu, udrzbu a analyzy geodat. Tyto programy umoziiuji
provadét pomérné rozsahlé analyzy geografickych dat.

Jednim z problému vyuziti takovych programi je ziskavani dat, coz je vétSinou
finan¢né 1 Casoveé ndrocny proces. Existuji dvé formy poftizeni dat: prvni formou jsou
pfima méfeni (napf. geodetickd, fotogrammetrickd, dalkovy prizkum Zemé€). Piima
méteni jsou financné velmi naro¢na, jejich cena je zavisla na jejich presnosti. Druhou
formou je ziskavani dat z jiz existujicich geodatabazi nebo klasickych papirovych map.
Nejcastéji se pro prevod map ¢i ortofotomap z papirové (analogové) do digitalni formy
pouziva skenovani. Pfesnost skenovani je predev§im zavisld na kvalit€ skeneru a na
nastaveni hustoty rastru. Takto ziskany podklad je tfeba pievést do souradnicového
systému a prifadit mu kartografické zobrazeni. Toho dosdhneme geokddovanim, jez
vyuziva vlicovacich bodd. Polohu vlicovacich bodl lze urcit jak v obraze, ktery
transformujeme, tak v mapé, kterd ma pozadovany soutfadny systém. Pokud méame
obraz mapy digitalizovany, miizeme vektorizovat sledované prvky, po dokonceni
vektorizace je proces digitalizace dokonfen. Noveé vytvofenou vrstvu miiZzeme
analyzovat a spojovat s dalSimi udaji o izemi.

Velkou vyhodou geografickych informacnich systéma (GIS) je propojovani
a kombinovani vrstev s riznym obsahem a jejich nésledné analyzy. Takové kombinace
s klasickymi mapami provadét nelze nebo jen velmi obtizné. Dalsi vyhodou je snadna
aktualizace, coz klasické mapy neumoziuji. Nevyhodou GIS oproti klasickym mapam
je vyssi pofizovaci cena pro uzivatele.

Pro spravné a racionalni vyuziti nastroji GIS je nutné nepodcenit zavadéni
tohoto slozitého systému. Proces zavadéni GIS od zpracovani planu az po uvedeni do
plného provozu trva deset a vice let. Stejn¢ dlouhd je i doba navratnosti investic, to je
zpusobeno vysokymi pofizovacimi naklady softwaru, pofizeni dat a proskoleni
pracovnikl. Vyvoj pouzivani GIS ma nékolik fazi. V prvni fazi je zékladnim cilem

ziskani dat, v dalsi fazi to jsou aplikace pracujici se ziskanymi daty. Tyto aplikace jsou



jiz v nabidce softwaru. Vrcholovou fazi je tvorba novych postupti a aplikaci, faze je
zalozena na dokonalém seznameni pracovnikli s veSkerymi moznostmi GIS. AZ v této
fazi se projevi vSechny vyhody GIS.

Dulezitym kritériem pii rozhodovani o zavedeni GIS je jeho Zivotnost, ta se
sklada z zivotnosti dat, technického a programového vybaveni. Zivotnost dat, pfi jejich
pravidelné aktualizaci, je az nékolik desitek let. V podstaté je omezena zivotnosti
popisovanych geoprvkil. Zivotnost technického vybaveni je pfi dne$nim tempu rozvoje
techniky pouze nékolik let (3-5), zivotnost softwarového vybaveni je o néco malo vyssi
nez je tomu u technického vybaveni.

Naklady na poftizeni GIS jsou velké, ale pfi plném vyuziti systému jsou urcité
dobrou investici se stfednédobou navratnosti. GIS poskytuje uZivatelim novy,

komplexnéjsi pohled na dnesni slozity svét.
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2 Literarni prehled

2.1 Povodi

Povodi je zakladni hydrologickou oblasti, na které zjisStujeme vzdjemny vztah
bilan¢nich prvkli a zkoumdme odtokovy proces. Je to Uzemi, vztazené¢ k urcitému
profilu na toku, omezené rozvodnici, tj. ¢arou (urCenou nejlépe z vrstevnicovych map
vhodného métitka), probihajici po obvodovych nejvyssich mistech, ubocich, vrcholech,
hiebenech a sedlech horstev tak, Zze odd€luje sousedici povodi. Takto ur¢ena plocha
povodi je plochou, z niz srazkovéa voda vypadld na kterémkoli misté, mad moznost (za
predpokladu, ze se nevypaii, nevsdkne do pudy apod.), stéci povrchové do fi¢niho
systému tohoto povodi a protéci jeho uzavérovym profilem (KEMEL, 1996).

Rozvodnice orografickd (povrchovych vod), urena z vrstevnicovych map na
zéklad¢ konfigurace terénu se nemusi vzdy shodovat s rozvodnici (podpovrchovych
vod) hydrogeologickou, ktera je dana geologickym slozenim a pribéhem nepropustnych
vrstev pod povrchem terénu. U velkych povodi jsou rozdily zpravidla malé,
zanedbatelné. Naopak u malych povodi je rozdil relativné velky. V odiivodnénych
pfipadech, zejména u experimentdlniho povodi, kde se zkoumaji jednotlivé slozky
odtoku, se zjistuje 1 pribéh podpovrchovych vod hydrogeologickym prizkumem

(KVITEK a kol., 2006).

2.1.1 Popis a charakteristika povodi

V hydrologickém popisu povodi uvadime plochu povodi, jeho tvar, typ fi¢ni
soustavy, fyzikéaln¢ geografické poméry apod.

Plocha povodi je jednou ze zdkladnich charakteristik — poskytuje nazor
o vyznamu toku, odvodnujictho dané uzemi. UrCuje se zmap nejcastéji
planimetrovanim (KEMEL, 1996).

Tvar povodi, patii mezi charakteristiky (spolu se sklonovymi poméry povodi),
které ovliviiuji dobu, za kterou se soustfedi voda z celé plochy povodi v uzavirajicim

se zuzuje.
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Tvar povodi Ize vyjadiit soucinitelem tvaru povodi o :

o , kde B je stiedni Sitka tvaru povodi a Lu je délka udolnice.

Li
F . ,
B 10 kde F je plocha povodi.

Podle hodnoty soucinitele a se rozliSuji povodi:

protahla a<0,24
piechodného typu a=0,24-0,26
véjitovita a>0,26

Z hlediska maximalnich pruatoki jsou nejméné ptizniva povodi protahlého tvaru
(KVITEK a kol., 2006).

Fyzikaln¢ geografické vlastnosti povodi maji rozhodujici vliv na intenzitu,
Casové a plosné rozdéleni srazek a odtoku.

Zemgépisna poloha — tou jsou dany klimatické pomeéry jez v zasadni miie
ovlivilyji i poméry hydrologické. Urujeme ji zeméepisnymi soufadnicemi, mezi kterymi
se povodi nalézd. Polohu povodi casto udavdme vzhledem k vyznaénym
geomorfologickym ttvarim, jako jsou horské masivy apod.

Orografické poméry neboli vySkové a sklonitostni poméry maji rovnéz vliv na
klimatologické a meteorologické charakteristiky — na teplotu vzduchu, srazkové tihrny,
vlhkost vzduchu, vypar, slune¢ni zaieni apod. (KEMEL, 1996).

Antropogenni faktory v povodi (€innost ¢lovéka). Tato €innost je mnohotvarna,
muze ovlivnit téméef vSechny charakteristiky pfirozeného povodi. Patii sem predevsim
vystavba piehrad, Upravy toktll, vystavba husté silni¢ni sité s nepropustnym povrchem,
zabor pudy pro vystavbu, devastace a kaceni lesnich porost,, devastace povrchu pii
tézbe, aj. To vSe znamend radikalni zasah a zmény hydrologického reZimu povrchovych

i podzemnich vod (KVITEK a kol., 2006).

2.1.2 Srazkoodtokovy proces v povodi

Srazkoodtokovym procesem rozumime postupnou transformaci srazky
dopadajici na povodi az na odtok vody uzavérovym profilem povodi. Je ziejmé, Ze se
jedné o velmi slozity proces, ktery je ovlivnén fadou Cinitelt. Pfedevsim je to skupina
klimatickych €initelt. Druhou skupinu tvofi geograficti Cinitelé povodi.

12



Vlastni srdzkoodtokovy proces se sklada ze dvou dil¢ich transformaci.
V prabéhu prvni — hydrologické transformace — jsou od srazky dopadajici na povodi
postupné odecitany hydrologické ztraty. Sem patii ztrata vyparem — evapotranspirace,
ztrata vlivem intercepce, ztrata navlhanim, ztrata infiltraci vody do pudy a ztrata
povrchovou retenci. Postupnou separaci hydrologickych ztrat od ¢asového pribéhu
intenzity srazky ziskame efektivni intenzitu srazky. Mnozstvi vody takto spadlé¢ na
povrch terénu pak odtéka z povodi ve formé ploSného povrchového odtoku. Tim je
zapocata druhd — hydraulicka transformace (JANDORA, STARA, STARY, 2002).

Plosny povrchovy odtok se postupné koncentruje v ronovych a eroznich ryhach
a nasledn¢ v fi¢ni siti az na odtok uzdvérovym profilem. Neni to vSak celkovy odtok,
ktery uzavérovym profilem protéka. Cast celkového odtoku tvoii podzemni odtok —
vody, ktera se dostala do podzemi ptevazné infiltraci srazky. Z podzemi pak odtéka bud’
z nenasycené zoény nad hladinou podzemni vody nebo z nasycené zony pod souvislou
hladinou podzemni vody ve formé podzemniho odtoku do ti¢ni sit€. V nenasycené zoné
zemédé€lsky obdélavanych povodich byvda plida do obdelavané hloubky znaéné
nakypfend a ma tudiz zna¢n¢ véEtsi propustnost nez puda pod timto horizontem. Proto
dochézi k odtoku po rozhrani mezi témito hloubkami a voda mtze vytékat na svazich na

povrch pidy. V takovém ptipadé mluvime o hypodermickém odtoku (KEMEL, 1996).

2.1.3 Modelovani srazkoodtokového procesu

Matematické modelovani srdzkoodtokového procesu je znacné slozitym
problémem. Existujici modely pfevazné smétuji k simulaci sraZzkoodtokového procesu
v povodi. Ne vzdy je vSak mozné jit pii feSeni tohoto problému do detailt. PriliSna
podrobnost feSeni vede na velmi slozité modely, které vétSinou zépasi s ,.krizi dat“, kdy
jim neni mozno poskytnout vSechny pozadované informace a fadu vstupnich dat je tfeba
odhadnout. Tim je sniZena i jejich kvalita a pouZitelnost JANDORA, STARA, STARY,
2002).

Z hlediska moznosti vyuzivani modeli je nutné, aby tyto modely byly co
nejjednodussi a nejpresnéjsi. Zpravidla jsou vsSak kompromisem mezi praktickou

jednoduchosti a teoretickou piesnosti. Dostatecné pfesnym modelem je tzv. ,,metoda
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¢isel odtokovych kiivek — CN*, pomoci niz lze prognézovat objem povrchového odtoku
a velikost kulmina¢niho pratoku z povodi o plose do 5 -10 km> (JANECEK a kol.,
2005).

2.1.3.1 Metoda ¢isel odtokovych kiivek
Zékladnim vstupem metody CN-kiivek je srdzkovy thrn v urcitém cCasovém
rozdéleni za ptedpokladu jeho stejnomérného rozdéleni po plose povodi. Objem srazek
je preménén na objem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek - CN. Jejich hodnoty
jsou zavislé na hydrologickych  vlastnostech ptd, vegetaénim krytu, velikosti
nepropustnych ploch, intercepci a povrchové akumulaci. Cisla odtokovych kiivek — CN
jsou tabelizovéna podle:
® hydrologickych vlastnosti piid rozdélenych do 4 skupin: A, B, C, D na zéklad¢
minimdlnich rychlosti infiltrace vody do pudy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni (viz tab. 1),
e vyuziti pudy, vegetatniho pokryvu, zptasobu obdélavani a uplatnéni
protieroznich opatfeni (DUMBROVSKY, MEZERA, 2000).
Tab. 1: Hydrologické skupiny ptid

Skupina
Charakteristika hydrologickych vlastnosti

Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm.min'l) i pfi uplném vysyceni, A

zahrnujici pfevazné hluboké, dobie az nadmérn¢ odvodnéné pisky nebo Stérky.

Piady se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm.min'l) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici pfevazné ptdy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobie B

odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm.min'l) 1 pfi Uplném nasyceni,
zahrnujici pfevazné pudy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu a pudy C

jilovitohlinité az jilovité

Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm.min'l) i pfi uplném
nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, ptdy s trvale vysokou

hladinou podzemni vody, pidy s vrstvou jilu na povrchu nebo t€sné pod nim a

melké piidy nad témef nepropustnym podlozim.

(JANECEK, 2007)
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2.1.3.2 Hydrologicky model DesQ - MAX Q
Model je vyuzitelny pro vypocet maximalniho pritoku z nepozorovanych profili
povodi, které lze schematizovat bud’ jednou odtokovou plochou (svah) nebo
modelovym povodim ve tvaru oteviené knihy, bez zohlednéni rozvinuté hydrografické
sit¢ v povodi. Pti rozvinutéjsi hydrografické siti v povodi 1ze schematizovat povodi vice
modelovymi povodimi, maximalni pritok se odvozuje modelem DesQ — MAX Q
v kombinaci s hydraulickymi modely neustdleného proudéni v fi¢ni siti — napt. HEC-
RAS.
Model DesQ-MAX Q umoziuje:
® vypocet maximdalnich N-letych (navrhovych) pritoki a objemi
povodnovych vin, vyvolanych ptivalovymi desti kritické doby trvani,
® vypocet maximalnich pratokl a objeml povodiovych vin, vyvolanych desti
zadané doby trvani, ptislusné nahradni intenzity,
® vypocet maximalnich pritoka a objemi povodnovych vin, vyvolanych desti
zadan¢ doby trvani a intenzity,
® odvozeni tvaru povodiovych vin (Casové fady),
® vypocet charakteristik hydrogramt, ovlivnénych antropogenni c¢innosti
vpovodi (zména ve zpusobu vyuzivani pozemkl v povodi, rozsifeni

zpevnénych ploch v povodi urbanizaci) (HRADEK, KURIK, 2001).

2.1.3.3 Model SMODERP

Simula¢ni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Procesu (SMODERP) — fesi
srazko-odtokové vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupy lze vyuzit pro navrh
prvka protierozni ochrany. Model simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy ze
srazky proménné intenzity v Uzemi o velikosti do 1,0 km? Morfologické, pudni
a vegetacni poméry uzemi mohou byt proménné.
Model Ize vyuZit:

® pro stanoveni charakteristik plo§ného povrchového odtoku (objem odtoku,

vrcholovy pritok, rychlost, hloubka) ve zvolenych profilech vySetfovaného

svahu a ve zvolenych ¢asovych intervalech od poc¢atku srazky,
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® pro stanoveni piipustné délky pozemku ve sméru sklonu (odtoku) na zakladée
krajniho nevymilaciho te¢ného napéti a krajni nevymilaci rychlosti
povrchového odtoku,

® pro stanoveni ztraty pudy (VRANA a kol., 2001).

2.1.3.4 HydroCAD

HydroCAD je hydrologicko-hydraulicky model, ktery lze vyuzit pro simulaci
vyznamnych srazko-odtokovych epizod na malém povodi vcéetné generovani
vysledného hydrogramu. Uzivatel mtze verifikovat, zda odtokovy systém povodi (fi€ni
sit’) je kapacitné dostatecny, predpovidat vyskyt povodiovych, ptip. eroznich udalosti,
vyhodnotit rizné alternativy navrhu feSeni hydraulickych objekth (jezii, propustkda,
potrubi) a vybrat nejvhodnéjsi z hlediska bezpecnosti, ochrany zivotniho prostiedi

a finanéni naroénosti JANECEK, 2007).

2.1.4 Experimentalni povodi
Experimentalni povodi jsou zfizovana pro monitorovani procesti probihajicich
v krajing, pro ditkladnéj$i poznani téchto procesti €i pro ovéreni rtiznych teoretickych

modelu a metod.

2.1.4.1 Experimentalni povodi Katedry vodniho hospodarstvi a enviromentalniho
modelovani FLE CZU

Experimentalni povodi Kout, Doupé a Stolec se nachazeji na izemi NP Sumava,
kde reprezentuji razné stadia vyvoje lesa. Povodi Kout ptedstavuje uzemi, kde les
napadeny karovcem v 90. letech byl ponechén pfirozenému vyvoji. Podobny vyvoj
potkal i les na nedalekém povodi Doupé¢, kde vSak bylo pfistoupeno k odtézeni takto
napadeného lesa a vysazeni nové generace smrkového porostu. Povodi Stolec
reprezentuje izemi, kde roste zdravy smrkovy porost.

Kazdé povodi je vybaveno Thomsonovym mérnym pielivem, automatickou

zdznamovou stanici NOEL, ktera se sklada z preklopného srazkoméru o plose 200 cm?,
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tlakového hladinoméru a konduktometru GRYF. Pristrojové vybaveni umoziuje
kontinualni sbér dat v obdobi bez souvislé snéhové pokryvky.
Tato tfi povodi byla vybrana z divodi zjisténi vlivu druhu porostu na srazko-

odtokovy proces (HRUSKA, 2005).

2.1.4.2 Experimentalni povodi VUMOP v.v.i.

Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptdy provadi pozorovani na tfech malych
povodich v povodi Zelivky — povodi v Cerniéi, povodi Cerhovického a Kopaninského
potoka. Dalsi pozorovana povodi jsou Zejbro na Ceskomoravské vrchoving a Néméicky
potok v Drahanské vrchoving.

Na sledovanych povodich Cerhovicky potok, Zejbro, Cernici, Kopaninsky potok
a dal$ich jsou kontinudln¢ méteny:

® srazky,
pratoky v zavérovém profilu,
drendzni odtoky jednotlivych skupin,

vlhkost pidy,

hladina podzemni vody a dalsi hydrologické veli¢iny (DOLEZAL
a kol.,2002).

2.2 Geograficky informacni systém

2.2.1 Definice pojmu GIS

Jednoznacna a vSeobecné pfijatelnd definice pojmu GIS v soucasné dobé¢ stile
jesté neexistuje. Vétsina definic, které byly doposud sestaveny (a jsou jich desitky), je
silné poznamenana prostiedim, z n€hoz jejich autoii pochazeji. Jednou z pficin této
situace muze byt i skuteCnost, ze rizni autoii definic vnimaji tento pojem na odlisnych
urovnich (RAPANT, 2002).

V zasadé¢ Ize rozlisit tfi urovné chapani pojmu GIS:

® GIS jako software — GIS je soubor programt pro spravu a analyzu prostorovych

dat,
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® GIS jako aplikace — GIS je informacni systém geografického typu, ktery je
soucasti fizené urcité organizacni jednotky,
® GIS jako technologie nebo jako nova védni disciplina (feSeni uloh zakladniho

i aplikovaného vyzkumu ptirodnich, technickych 1 spoleCenskych véd

specidlnimi metodami odvozenymi v rdmci nové védni discipliny GIS) — GIS je

systém hardwarovych a softwarovych prosttedki pro feSeni obecnych

védeckych problémi (VOZENILEK, 1998).

Nekteré definice GIS:

»QGIS je databazovy systém, ve kterém je vétSina dat prostorové indexovana
a jsou nad nimi vykonavany rtizné operace s cilem odpovédét na otazky o prostorovych
objektech v databazi.“ (Smith et al., 1987)

»QGIS je vykonnd sada néstrojii na sbér, uchovavani, vybér podle pozadavki,
transformaci a zobrazeni prostorovych dat redlného svéta pro specifické cile.
(Burrough and McDonnell, 1998)

,GIS je organizovany soubor pocitacového hardware, software a geografickych
udajii (naplnéné béaze dat) navrzeny pro efektivni ziskdvani, uklddani, upravovani,
obhospodarovani, analyzovani a zobrazovani vSech forem geografickych informaci.*

(ESRI)

2.2.2 Datové modely GIS
Geograficka data obsahuji dva az tfi zdkladni typy informaci:
® prostorova informace — pozice, tvar a jejich vztah k ostatnim objekttim.
® popisnd informace (atributova data) — dals$i vlastnosti objektu napft. teplota,
tloustka dratu, rok pofizeni, typ potrubi, ...
® cCasova informace — je-li pouZita, pfidava do systému dynamické vlastnosti, napf.

datum posledni opravy potrubi (BREHOVSKY, JEDLICKA, 2002).

2.2.3 Zpisoby reprezentace prostorovych dat
Geografické udaje jsou pro analyzy jiz tradi¢né nejcastéji prezentovany pomoci

dvojrozmérnych analogovych modeld — map. Mapa také poskytuje plnohodnotnou
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metodu ulozeni prostorovych dat pro pozdéj$i vizualni zkoumani, prohledavani
a postupné manualni dopliiovani obsahu nebo jiné zpracovani.

Lidské oko rozpozndva na mapé prostorové vlastnosti objektu — polohu,
pudorysny tvar, vztah k jinym objektiim i jejich vlastnosti. Pro pocitatovou reprezentaci
vSak museji byt vS§echny tyto skute¢nosti urCitym zpisobem zakoédovany a ulozeny do
datovych souborti.

V zéasad¢ existuji dva zékladni zplsoby reprezentace prostorovych dat, nazyvané
formaty:

® rastrova (explicitni),

® vektorova (implicitni) (VOZENILEK, 1998).

2.2.3.1 Rastrova reprezentace dat

Zakladem rastrovych dat je prekryti studované entity (objekt, proces)
pravidelnou siti (mfizkou). Entita je pak popsana diskrétnimi hodnotami, které jsou
vztazeny k polim této sité. Polohova lokalizace entity je pak uréena soutadnicemi poli,
které ji predstavuji. Takto popsanou entitu 1ze potom reprezentovat strukturou poli.

Déleni prostoru se provadi dvéma zékladnimi zplsoby:
1.Pravidelné rastry, pii kterych je tvar poli presné definovany a vzdy stejny (Ctverec,
obdélnik, Sestithelnik, trojuhelnik). Tyto rastry se dale déli na:

a) rastry se stejnou rozliSovaci schopnosti — pole jsou stejn¢ velka,

b) rastry s nestejnou rozliSovaci trovni nebo hierarchickou strukturou — velikost
poli se definovanym zptisobem méni.

2. Nepravidelné rastry, pfi kterych se vytvareji pole rtizného tvaru a velikosti
(VOZENILEK, 1998).

V naprosté vétSin€ piipadl se ale v GISech pouZziva pravidelné déleni prostoru
tvercovou miizkou. Ctvercova miizka je nejpouzivangjsi zobrazeni, jelikoZ je:
1.kompatibilni se strukturami datovych posloupnosti pouzivanych ve vypocetni technice
— ptirozené ulozeni dat v pamétich
2.kompatibilni s mnoha hardwarovymi zatizenimi pro zaznam (skenery atd.)

3 kompatibilni s kartézskymi soutadnicovymi systémy (STYCH , 2008).

19



2.2.3.2 Vektorova reprezentace dat

Na rozdil od rastrového datového modelu zavadi tento datovy model
schématické ¢lenéni dat podle geoprvki. Kazdy geoprvek ma v tomto datovém modelu
pfitazen jedineCny identifikdtor. Ulozeni geometrické slozky popisu geoprvku
a tematické slozky popisu je oddélené, piicemz vazba mezi témito dvéma slozkami je
zprosttedkovana pomoci jedine¢ného identifikatoru geoprvku (KOMARKOVA,
KOPACKOVA, 2005).

Pro popis geometrickych vlastnosti geoprvkl se pouzivaji linedrni geometrické
prvky, tzv. vektory. Vektor je v terminologii GISu orientované usecka, definovana
soufadnicemi pocatecniho a koncového bodu. Tyto vlastnosti jsou znazoriovany
pomoci tii zakladnich geometrickych prvka:

® bod — jako vektor nulové délky (vektor, u néhoz splyne pocate¢ni a koncovy

bod)
® linie — jako oteviena posloupnost vektorti. U linie rozliSujeme pocatecni
a koncovy bod, které se bézné¢ oznacuji terminem uzel (angl. nod),
a mezilehlé body, které se oznacuji terminem vrchol (angl. vertex).

® plocha — je reprezentovana svoji hranicni linii, kterd je uzaviend, popsana
uzavienou posloupnosti vektord, resp. linii (RAPANT, 2002).

Vektorova data jsou v GIS organizovana a ukladana podle raznych vektorovych
modelt.

Spagetovy model — ve $pagetovém modelu jsou viechny typy objektil, bez
ohledu na pocet dimenzi, uloZzeny v jednom heterogennim seznamu. Tento seznam ma
pouze dv¢ polozky:

® typ objektu

® parametry objektu — jedna i vice soufadnic.

Ve $pagetovém modelu neni obsaZena Z74dna informace o topologii a proto je
tento model pro analyzu geodat obtizn¢ vyuzitelny. Navic zde dochazi k redundanci dat.
Hierarchicky model — uklada data hierarchicky s ohledem na pocet dimenzi. Vychazi
z faktu, ze polygon se skldda z n€kolika linii, linie z né¢kolika usecek, tsecky jsou pak
spojenim dvou bodd. Tyto elementy jsou pak v GIS ulozeny samostatné (STYCH,
2008).
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Topologicky model — jeho zdkladem je zdznam linii tvoticich mapu ve formé rovinného
grafu. Jednotlivé linie odpovidaji hranam grafu a jejich pocatecni a koncové uzly uzlim
grafu. Mezilehl¢ vrcholy linii zde nemaji Zadny vyznam. Graf byva uloZen napf.
v databazovych tabulkach. V GIS muze byt tento graf ulozen napftiklad tak, ze
v jedné tabulce jsou ulozeny jednotlivé linie (= hrany grafu) spolu s pocate¢nim
a koncovym uzlem a mezilehlymi vrcholy (jejich potadi urCuje orientaci linie), a také
spolu s referenci na polygon, nachazejici se na levé a pravé strané linie (pohybujeme-li

se po ni ve sméru orientace) (KOMARKOVA, KOPACKOVA, 2005).

2.2.3.3 Srovnani reprezentaci dat

Tab. 2: Vyhody a nevyhody vektorového a rastrového modelu

Vektorovy model
Vyhody Nevyhody

vysoka polohova piesnost objektl komplikovanost datové struktury
graficky vystup je blizky klasickym slozitost vypocti pii analytickych
mapam operacich
vhodné pro reprezentaci a modelovani casoveé naro¢né vytvareni topologie
jednotlivych objekta
relativné maly objem uloZenych udajt Spatné reprezentuji spojité povrchy
vhodny pro kartografické vystupy nevhodnost pro prostorové modelovani a

simulace

Rastrovy model
Vyhody Nevyhody

jednoduchost datové struktury velky objem ulozenych udaji
jednoduché kombinace s udaji DPZ, piesnost zavisla na velikosti bunky
fotogrammetrie
jednoduché vykonavani analytickych mensi vizualni kvalita kartografickych
operaci vystupl
vhodnost pro modelovéni a simulace nevhodnost pro analyzy siti

pro transformace je tfeba specidlnich

algoritmt a vykonny hardware

Spojenim vyhod obou modelil je velice Zadané a feSenim jsou hybridni datové modely

(BREHOVSKY, JEDLICKA, 2002).
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2.3 Digitalni model terénu

Digitalni modely terénu (DMT) jsou pouZzivany v geoinformatice zhruba od roku
1950. Od této doby se staly nedilnou soucasti digitalniho zpracovani prostorovych
geografickych informaci. V aplikacich GIS poskytuji pftilezitosti pro modelovani,
analyzovani a zobrazovani ukazi souvisejicich s topografii a reliéfem (KLIMANEK,
2006).

Digitalni modely terénu jsou datové struktury a pro né specidln¢ sestavené
programy pro reprezentaci zemského povrchu v jejich trojrozmérné podstaté.
Reprezentuji hypsometrické poméry georeliéfu. Jejich Siroké wziti vychazi
z nasledujicich ptednosti:

® piesné vyjadiuji georeliéf,
jsou vhodné pro shromazd’ovani dat o zemském povrchu,
minimalizuji pozadavky na uloZeni dat,
zvysuji vykonnost zpracovani hypsometrickych dat,
jsou vhodné pro provadéni povrchovych analyz,

umozituji dobrou vizualizaci zemského povrchu (VOZENILEK, 1998).

2.3.1 Terminologie digitalnich modelu
Ve vykladu vyznamu digitdlniho modelu terénu panuje znacna nejednotnost. Je
tedy vhodné na zacatek uvést vyklad jednotlivych pojmi a zkratek.
® DTM - digital terrain model (DMT — digitadlni model terénu) popisuje
zemsky povrch ve smyslu holého povrchu bez vegetace a lidskych vytvort
jako jsou budovy, mosty apod. Podle terminologického slovniku
zemeémeriCstvi a katastru nemovitosti je ,,digitalni reprezentace reliéfu
zemského povrchu v paméti pocitace sloZzend zdat a interpolacniho
algoritmu, ktery umoziuje mj. odvozovat vyska mezilehlych bodi.“ DTM
lze definovat 1 jako komplexni povrch zahrnujici vySku (topografickou
plochu bez vegetace) se zpfesiujicimi a jednoznacnymi liniovymi
a polygonovymi geoprvky jako jsou fi¢ni toky a koryta, nadspy komunikaci,

vodni plochy a hrany terénu. Jednim z velmi castych zplsobl vyjadieni
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DTM je vektorovd vrstva vrstevnic (izocar), ktera se pouziva
v topografickych mapach. Vrstevnice na trovni z je linie, kde pro kazdy jeji
bod plati, ze jeho nadmoiska vyska je z (STYCH, 2008).
DSM - digital surface model (DMP — digitalni model povrchu) je zvlastni
ptipad digitadlniho modelu relié¢fu konstruovaného zpravidla s vyuzitim
automatickych prostredkii (napt. obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak,
ze zobrazuje povrch terénu a vrchni plochy vSech objektli na ném (stiechy,
koruny stromil apod.). jedna se tedy o model aktivniho povrchu, pokud je
pouzit termin z klimatologie.
DLM - digital landscape model (DMU — digitalni model Gizemi) je komplex
dat a programovych prostiedkli pro sbér, zpracovani, aktualizaci a distribuci
digitalnich informaci o uzemi. V Ceské republice se jedna napf.
o ZABAGED ¢i DMU 25. Z kartografického pohledu se jedna o soubor
topografickych dat o tuzemi (reliéf, zastavba, vegetace, vodstvo, ...),
z pohledu 3D modelovani pak o komplexni model obsahujici 2,5D model
reliéfu krajiny a integrované 3D objekty ( KADLCKOVA, 2007).
DEM - digital elevation model (DVM - digitalni vyskovy model) popisuje
2,5D rastrovy model, ktery obsahuje vyskové body ve vztahu k referen¢nimu
povrchu, ¢asto bez omezeni toho, co objekty vztahu k referenénimu povrchu
reprezentuji. Tento termin tak charakterizuje spiSe modelovaci techniku, nez
data, ktera DEM popisuje.
DMK - digitalni model krajiny pfedstavuje minimalné trojrozmérné
pocitacem generované schéma vyfezu krajiny prezentujici jeji zékladni
strukturni vlastnosti v generalizované, avSak integrované podobé&. Standardni
databaze DMK je z prostorového pohledu tvofena tfemi zékladnimi vrstvami
dat:
® nadpovrchova data — reprezentuji vzijemné integrované udaje
o slozkach ptirodniho geosystému a jeho antropogenni nadstavbu:
klima (energie), vodstvo (vlhkostni poméry), vegetace, aktudlni i

historické vyuziti ploch,
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® povrchova data — predstavuji informace o relié¢fu (v podstaté DMT)
umoznujici nejrizn€jsi morfometrické operace,

® podpovrchova data — zastoupend informaci o pidnim pokryvu
a o geologickém zvétralinovém a sedimentdrnim plasti (o zeminach)
a o geologické struktufe (o horninach), pfipadné o parametrech

podpovrchové vody (STYCH, 2008).

2.3.2 Zakladni metody vizualizace DMT

Vlastni metody vizualizace DMT v zdsad€ zavisi na tom, zda budou objekty

zobrazovany ve 2D nebo 2,5D (popt. 3D). Podle dimenze se v modelovani rozliSuji:

2D objekty — jedna s o rovinnou grafiku,

2,5D objekty — pfedstavuji ptechod od 2D k 3D objektiim. Jsou to v podstaté
2D objekty, které maji v bodech (x,y) definovany tfeti rozmér (soufadnici z)
jako atribut,

3D objekty — lze je povazovat za plnohodnotnd télesa, coz znameni, Ze
kazdému bodu (x,y) existuje mnozina soutradnic (z),

4D objekty — k 3D objektiim je pfidan dal$i rozmér, kterym je Cas.

Mezi zakladni metody pro 2D i 2,5D Ize zafadit metodu vrstevnic, barevné
hypsometrie, stinovaného reliéfu, pro 2,5D navic sité vertikalnich fezt. Dale

vvvvvv

v 3D potitaové grafice (KADLCKOVA, 2007).

Pro vizualizaci DMT metodou vrstevnic mohou byt pouzity vrstevnice

vygenerované z gridu i TINu ¢i vrstevnice ziskané digitalizaci topografickych map.

Vrstevnice doplnéné vyskovymi kétami jsou doposud nejcastéjsi metodou znazornovani

relié¢fu terénu. Rozhodujici charakteristikou je interval vrstevnic, ktery vychazi

z teoretického pozadavku, aby bylo mozno zndzornit svah o sklonu 45°, aniz by se

vrstevnice slily. Metoda 2D vrstevnic je standardnim vyjadiovacim prostfedkem

k zobrazeni vyskopisu v topografickych mapach, stinovany reliéf se pro svoji plasticitu

1 ve 2D casto pouziva jako podklad pro tematické vrstvy. 2D vizualizace DMT pomoci
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barevné hypsometrie je vyuzivana predev§im tehdy, pokud ma DMT dale slouzit jako
vrstva pro dalsi vypocty.

Vizualizace ve 2,5D je jiz sama o sobé pifivétivéjsi pro vnimani perspektivy
reliéfu nez 2D. Metodu vrstevnic Ci sité vertikalnich fezi 1ze oznacit za ,,prahledné®
metody a v zavislosti na jejich hustoté se méni i jejich Citelnost. Stinovany ¢i obarveny
reliéf ve 2,5D predstavuje lepsi zaklad (podklad) pro vizualizaci dalSich tematickych
vrstev, rozdil je pouze v tom, Ze u stinované¢ho reliéfu se vyuzivd transparentnost

nadloznich vrstev (STYCH, 2008).

2.3.3 Zdroje dat pro DMT
Geodata pro tvorbu digitdlnich modelt reliéfu Ize ziskavat raznymi zptisoby.
K nejcastéji pouzivanym patfi:
® geodetickd méfeni,
laserové skenovani (lidar),
metfeni GPS,
fotogrammetricka métenti,
digitalizace vrstevnic,
radarové zaznamy,

druzicové zaznamy,

jiné zdroje.
Jednotlivé zplsoby ziskavani geodat se liSi cenou, pfesnosti, dostupnosti
a ptipadné rychlosti jejich pofizeni. Obecné lze fici, Ze zplisoby uvedené v predeslém

vyctu nejvyse jsou nejnakladnéjsi, ale také nejpresnéjsi (RAPANT, 2005).

2.3.4 Datové modely pouZivané pro DMT
Pro tvorbu digitalnich modell terénu se pouzivaji tii datové modely:
® polyedricky model (TIN),
® platovy model,

® rastrovy model (grid).
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2.3.4.1 Polyedricky model - TIN (Trianguled irregular networks)

1.Trojuhelnikova (triangulated) — TIN je reprezentovan povrchem, jez je tvofen
trojuhelniky, které byly vytvofeny triangulaci.

2.Nepravidelna (irregular) — trojuhelniky jsou tvofeny tfemi body, které lezi v jejich
vrcholech a jsou nepravidelné rozmisténé.

3.Sit (network) — kazdy trojuhelnik ma v sob& uloZeny informace o sousednim
trojuhelniku. Vytvaii tak trojuhelnikovou sit’.

TIN predstavuje vyznamnou alternativu pravidelného rastru DMT. Byl vyvinut
na pocatku sedmdesatych let minulého stoleti jako jednoduchy zptsob tvorby povrchu
z mnoziny nepravideln¢ rozmisténych bodu.

Nepravidelné rozmisténé body mohou byt pfizpisobeny konfiguraci terénu (vice
bodi v oblastech s hodné Clenitym terénem, méné bodi v oblastech s plochym
terénem). Z toho plyne nespornd vyhoda tohoto modelu - dobfe reprezentuje jednotlivé
nerovnosti terénu. Jednotlivé body jsou pak navzdjem spojovany do trojuhelniki, které
1ze matematicky vyjadfit rovnici roviny, ve které lezi. Vyuzitim trojihelnik dosdhneme
toho, Ze kazdy kousek (trojuhelnik) mozaiky pasuje na své sousedni trojuhelniky,
tj. vysledny povrch je spojity. Tento pfistup, oznaCovany jako triangulace je v soucasné

dobé u vektorové orientovanych GIS nejroziifenéjsi (STYCH, 2008).

2.3.4.2 Platovy model

Platovy model ma mnoho ryst spole¢nych s modelem polyedrickym. Terén je
op¢t rozdelen na mensi plosky, které vSak nemusi byt pouze rovinné, mohou byt i jistym
zpusobem zaktivené. NejCastéji se pouzivaji plochy popsatelné polynomickymi
funkcemi, které na sebe pii hrani¢nich liniich navazuji natolik hladce, aby byla zaru¢ena
spojitost derivaci do jistého, pfedem dané¢ho fadu.

Tvorba platového modelu ze vstupnich dat postupuje v n¢kolika krocich. Prvnim
krokem je triangulace, tedy pospojovani vstupniho seznamu bodii do trojuhelnikové
sit¢. Vysledkem triangulace je terénni model popsany vhodnou datovou strukturou.

Soucasti tvorby modelu miiZe byt i optimalizace jednotlivych plat. Pfi ni jsou n¢které
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zbyte¢né hrany trojuhelnikové sité vypustény a model je pak tvofen i Ctyfuhelniky, ¢i

vvvvvv

sité obecny platovy model, ktery se sklada z obecnych n-thelnika (KLIMANEK, 2005).

2.3.4.3 Rastrovy model (grid)

Digitalni model relié¢fu typu grid je tvofen matici pravidelné¢ rozmisténych
vyskovych bodii. Elementarni jednotkou tohoto modelu je bod. S bodem vSak neni
mozné provadét vyznamnéjsi analyzy reliéfu. Proto se nejmensi prvek, s kterym se
obvykle pracuje, skladd ze ctvefice bodt, tvoricich buiiku gridu rozméru 2x2.
Ta reprezentuje slozity povrch, protoZe ten mize byt mezi body zaktiveny (Ctyfi body
jiz nemusi lezet v rovin€). Z tohoto divodu je i styk mezi povrchy dvou sousednich
bunék velice slozity.

Hlavni nevyhodou gridu je pfilis velka redundance dat. Rozméry zékladni bunky
se obvykle voli tak, aby umoznil zachytit nejmensi pozadovany detail relié¢fu. Z toho
ovSem vyplyva, Ze na vétSin€ plochy je rozmér zékladni buniky zbytecné maly.

DMT typu grid je velice vhodny pro modelovani relativné plochého reli¢fu bez

néhlych vyskovych zmén (RAPANT, 2005).
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2.3.4.4 Srovnani reprezentaci DMT
Tab. 3: Srovnani modeltt DMT dle KLIMANKA (2006)

DMT Rastrové modely Triangulace
Velmi variabilni (zavisi na typu | Obtizn¢ modifikovatelna (vstupni
Aproximace |zvoleného algoritmu prostorové |data se stavaji vrcholy trojahelniki
povrchu interpolace dat). jejichz plochy jsou nejéastéji
povazovany za rovinne).
Nutné zavedeni lomovych linii je | Nutné zavedeni zlomovych linif je
relativné obtizné — definovanim | relativné jednoduché — definovanim
Geomorfologie | oblasti bez aproximace povrchu | zlomovych linii jako povinnych hran

nebo zavedenim hybridniho

modelu.

trojuhelnikovité sité.

Vstupni data

Omezeni vyplyvajici z maticové
struktury modelu, obvyklé
dilema mezi velikosti gridu
(pixelu) odrazejici se ve velikosti
dat a ptesnosti. Idealni pro
extrémni objemy pravidelné
usporddanych dat (laserové

skenovani).

Relativné neomezené parametry,
zavislé pouze na kvalité
trojuhelnikovité sité¢ vzhledem

k rozmisténi (hustot¢) vstupnich dat.

Omezeni vyplyvajici z 2,5D

reprezentace. Velké mnozstvi

Struktura modelu je svou podstatou

jednodussi. Algoritmy pro aplikace

Pouzitelnost
relativné jednoduchych jsou vsak slozit€j$i vzhledem
algoritmti pro mnoho aplikaci. k vypoctiim v topologickém modelu.
2.3.5 Vyuziti DMT

2.3.5.1 Hydrologické analyzy

Hydrologické analyzy patii vedle vizualizaci k nejcastéjSimu vyuziti DMT

v praxi. V zavislosti na moznostech softwaru jsou na zakladé DMT modelovany

kvantitativni a kvalitativni parametry (mnoZstvi a smér) odtoku, definovana jednotliva

povodi (podle prahové velikosti nebo k uzavérovému profilu). Komplexni modely
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s vodnimi zdroji, atd.). kvantifikace odtoku je jednim z dulezitych ukazateld pii
dimenzovani vodnich dél i drobnych vodnich staveb (pfehrdzky, mens$i nadrze),
a spole¢né¢ s dalSimi parametry odtoku nabyva v soucasné dobé na vyznamu pfi
protipovodinové ochrané tizemi. Algoritmy pro tyto vypocty jiz bézné€ obsahuji moznosti
kvantifikace srazky a definovani propustnosti — vsaku a retence — povrchi. VSechny
analyzy je vhodné provadét ve varianté s odstranénim bezodtokych depresi, coz je

nezbytné pro kvalitni hydrologické vystupy (KLIMANEK, 2006).

2.3.5.2 Analyzy viditelnosti
Analyzy viditelnosti (z linie, z bodu) umi odpoveédét naptiklad na nasledujici
otazky:
® které oblasti je mozné a nemozné vidét z daného bodu (rozhledny na tomto
kopci),
® jak casto je vidét dané misto z linie (dalnice — vyhledavani nejvhodnéjsi
lokality pro reklamu),
® kolik musim minimalné postavit rozhleden a kde, aby bylo viditelné celé
z4jmove uzemi.
Po modifikaci je moZzno analyzy viditelnosti prevést na obecné analyzy Sifeni
signalu:
® studie nalezeni vhodné lokality pro komunikacni buniku (u mobilnich

telefontl) ( BREHOVSKY, JEDLICKA, 2002).

2.3.5.3 Objemové vypocty

Jednou z béznych analyz provadénych na digitdlnich modelech terénu jsou
objemové vypocCty. Napiiklad pfi ndvrhu nové délnice je mnohdy nezbytné premistit
velké objemy hornin, a to at’ uz je to pii vytvareni zafezu v existujicim terénu nebo pii
vytvatreni naspl. Nebo je mozné pomoci DMT spocitat objem piehradni nadrze, objem
vydobyté horniny z lomu, objem odpadi navezenych na sklddku, objemové zmény
v disledku eroze apod. VétSinou se postupuje tak, ze se pocitd objem prostoru
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omezeného dvéma povrchy — dvéma digitalnimi modely terénu nebo objem prostoru

omezeného digitdlnim modelem terénu a referencni urovni (RAPANT, 2006).

2.4 Bonitace pud

2.4.1 Komplexni prizkum pid

Tento pruzkum se zacal vypracovavat na podkladé vladniho usneseni ¢. 11
z roku 1961. Na zdklad¢ tohoto usneseni vydalo Ministerstvo zemédélstvi, lesniho
a vodniho hospodafstvi vyhlasku ¢. 47/1961, kterd urcuje ucel a pojem komplexniho
prizkumu pud. Vypracovani celého projektu bylo rozpldnovano na 10 let. V prabéhu
akce bylo otevieno pfes 700 000 kopanych sond a bylo provedeno vice nez 2 miliony

rozborti odebranych ptidnich vzork.

Pro potieby praxe byly vypracovany v ramci pruzkumu nésledujici materialy:
® pruvodni zpravy,
® zakladni piidni mapy,
® kartogramy zrnitosti, skeletovitosti a zamokieni,
® kartogramy névrhl opatteni ke zvySeni plidni trodnosti.
Veskeré mapové materidly byly zpracovany v méfitku 1: 10 000. Zminéné
materialy dopliiuje okresni privodni zprava, do niz byly zafazeny 1 dal$i doplitkové

kartogramy v mé&fitku 1 : 200 000 (LEDVINA, HORACEK, 1998).

2.4.2 Soustava prirodnich stanovist’

Byla stanovena v létech 1961-1965 ekonomickymi vyzkumnymi ustavy
a vychazi z pedologické klasifikace Komplexniho prizkumu piid a vyuziva nejnovejsi
podklady o klimatickych, pidnich, geologickych, reliéfovych a jinych podminkach,
které rozhodujici mérou ovliviiovaly soudoby nézor na klasifikaci pfirodnich podminek
pro potieby fizeni zemé&délské vyroby. Piirodni podminky Ceské republiky zahrnuji
7 oblasti s podc¢lenénim podle klimaticko-pidnich, geologickych a reliéfovych
podminek. V CR bylo vymezeno celkem 77 piirodnich stanovist jako podklad
pro feseni dafiové a dotaéni politiky (MASAT, 2002).
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2.4.3 Charakteristika bonitované piidné ekologické jednotky

Dle vyhlaSky 327/98 Sb., kterou se stanovi charakteristika bonitovanych ptidné
ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni a aktualizaci, je bonitovand puadné
ekologickd  jednotka charakterizovana klimatickym regionem, hlavni pidni
jednotkou, sklonitosti a expozici, skeletovitosti a hloubkou puady, jez specifikuji
hlavni plidni a klimatick¢é podminky hodnoceného pozemku, ptic¢emz

a) klimaticky region =zahrnuje uzemi s pfiblizn€¢ shodnymi klimatickymi
podminkami pro rist a vyvoj zeméd€lskych plodin, je vyjadfen prvni Cislici
pétimistného ¢iselného koddu,

b) hlavni pidni jednotka je ucelovym seskupenim piidnich forem ptibuznych
vlastnosti, jez jsou urcovany genetickym pidnim typem, subtypem, padotvornym
substratem, zrnitosti, hloubkou pidy, stupném hydromorfismu, popiipadé¢ vyraznou
sklonitosti nebo morfologii terénu a zurodiiovacim opatfenim, je vyjadiena druhou
a tfeti Cislici ¢iselného kodu,

c) sklonitost a expozice ke svétovym stranam vystihuje utvafeni povrchu
zemé&délského pozemku, je vyjadiena Ctvrtou Cislici ¢iselného kodu, ktera je vysledkem
jejich kombinace,

d) skeletovitost, jiz se rozumi podil obsahu Stérku a kamene v ornici
k obsahu stérku a kamene v spodiné do 60 cm, a hloubka pudy, je vyjadiena patou

Cislici ¢iselného kodu, kterd je vysledkem jejich kombinace.

2.4.4 Vedeni a aktualizace BPEJ

Aktualizaci bonitovanych puadné-ekologickych jednotek (tzv. rebonitaci)
a dobonitaci dosud nebonitovanych pozemkl zajiStuje vzdy pozemkovy ufad
prostfednictvim odborné organizace. Odbornou organizaci pro expertni posouzeni je
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, Praha (VUMOP). VUMOP zajistuje
metodické vedeni specialisti pozemkovych tGfadd a vlastnich ¢innosti tak, aby obsah
celostatni databaze, v niz jsou BPEJ jednotné¢ vedeny, nebyl znehodnocen. Rovnéz
udrzuje soulad celostatni databaze s daji katastru nemovitosti (NEMEC, STOLBOVA
a kol., 2006).
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2.4.5 Vyuziti bonitovanych pidné ekologickych jednotek

2.4.5.1 Ocenovani zemédélskych pozemkii

Pii ocetiovani zemédélskych pozemkli se pro stanoveni narokl v fizeni
o pozemkovych upravach pouzije zakladni cena podle zvlastniho pravniho piedpisu,
ktera se zjisti podle bonitovanych pidné ekologickych  jednotek evidovanych
v celostatni databazi a vztazenych k zaméfeni skuteGného stavu v terénu. Udaje
o bonitovanych pidné ekologickych jednotkach vedenych v katastru nemovitosti
se pouziji jen v pifipadech pozemkovych tprav, kde neni ucelné vychazet ze

zaméieni skuteCného stavu (zakon €. 139/2002 Sb.).

2.4.5.2 Potencialni erozni ohroZenost pid v izemi

Pro orientaéni posouzeni stupné ohroZeni katastralnich tizemi byly ve VUMOP
Praha vytvofeny mapy potencialni ohroZenosti vodni a vétrnou erozi podle BPEJ. Udaje
jsou k dispozici také v databdzi INFOKU. Vodni eroze je hodnocena na zakladé¢
vazenych soucini faktoru erodovatelnosti (K) a svazitosti (S) a ohrozenost je vyjadiena
v 6 stupnich. Pro skute¢né ohrozeni je ale nutné tento udaj srovnat se skuteCnym
zpusobem vyuzivani, respektive udajem o zatravnéni zemédé€lské pudy a ploSnym
zastoupenim lest v katastru. VEtrna eroze je v mapach interpretovana jako 4 stupiiova

podle klimatickych regionti a hlavnich ptidnich jednotek (UHLIROVA, MAZIN, 2005).

2.4.5.3 Hodnoceni infiltra¢ni zranitelnosti

Podle relativni infiltraéni kapacity byly BPEJ zatazeny do 5 kategorii. Byl
vytvofen program, ktery na zakladé¢ zadani BPEJ oznami kategorii infiltra¢ni kapacity
pudy. V L. kategorii jsou BPEJ s velmi vysokou relativni infiltracni kapacitou (velmi
vysoce propustné) a je potiebné ve smyslu vodniho zdkona plochy, kde se vyskytuji,
zalesnit nebo zatravnit. II. kategorie BPEJ zahrnuje ptidni stanovisté s vysokou relativni
infiltracni kapacitou (vysoce propustné pidy) a také zde je zalesnéni nebo zatravnéni
zddoucim opatfenim sméfujicim k ochrané vod Vv0OCi zneCisténi Zivinami
a kontaminanty. VétSinou se na téchto okrscich plidy vyskytuje také vodni eroze.

V prevazné vétsiné téchto ptd se jednd o nepfimefenou intenzitu a neracionalni zptsob
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vyuzivani pudy. V II. kategorii propustnosti by se zatravnéni mélo realizovat predevsim

ve vrcholovych partiich kopett (UHLIROVA, MAZIN, 2005).

2.4.5.4 DalSi vyuziti

Déle soustava umoziuje (diky své plné digitalizaci a pfi vyuziti datové baze
o charakteristikach a vlastnostech ptid) celou fadu praktickych aplikaci, napt.:

® zpracovani izemné-planovaci dokumentace pro izemni planovani,

® vymezovani okrskit mélkych skeletovitych a vyrazné sklonitych ptd,

® vymezovani okrski pid zamokfovanych podzemnimi vodami nebo
poskozovanych zamokienim povrchovymi vodami,
vymezovani ploch obtizné zpracovatelnych pid,
vymezovani ploch vysychavych ptd a piid ohrozenych nedostatkem vlahy,
vybér stanovist pro zifizovani tzv. vetlenda v krajing,

stanoveni objeml odtoku metodou CN—kiivek,

vymezeni ploch pad zranitelnych kompakei (ztuZenim), acidifikaci
(okyselenim), ubytkem organické hmoty,

® upfesiiovani hranic biotypti zvlasté chranénych rostlin, vyznamnych
krajinnych prvki a navrhovdni vhodnych dfevin v rdmci feSeni

krajinotvornych opatieni (NEMEC, STOLBOVA a kol., 2006).
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3 Material

3.1 Charakteristika zajmového uzemi

Povodi Zdikovského potoka se nachazi na Sumavé, pievazna &ast spada do
druhé a tfeti zony Chranéné krajinné oblasti Sumava. Zdikovsky potok prameni v lesich
pod vrchem Hrb, protéka obci Zdikov a vléva se do Spulky, kterd je levostrannym

ptitokem Volyiky.
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Obr. 1: Lokalizace zajmového tizemi v ramci CR a JihoGeského kraje
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Tab. 4: Zatazeni povodi

Kraj: Jihocesky

Okres: Prachatice

Obec: Zdikov

Katastralni izemi: |Zdikov, Zdikovec, BraniSov u Zdikova, Masakova Lhota

3.2 Hydrologické poméry
Plocha povodi: 17,243 km?
Délka toku: 6 245 m
Cislo hydrologického poradi: 1-08-02-013

Necelych 80 % plochy povodi se nachdzi ve Chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod (CHOPAV) Sumava. CHOPAV jsou § 28 zakona &. 254/2001 Sb. o
vodach a o zméné nékterych zdkonii (vodni zadkon) definovany jako oblasti, které pro

své piirodni podminky tvofi vyznamnou pfirozenou akumulaci vod.

3.3 Klimatické poméry

Pro charakteristiku klimatickych pomérG byly vyuzity Udaje z méfeni na
stanicich ve Vimperku (686 m. n. m.) a na Zadové (1003 m. n. m.). Udaje ze stanice
Vimperk odpovidaji pomérim v dolni a stfedni ¢asti povodi a tdaje naméfené na

Zadové koresponduji spiSe s podminkami ve vrcholovych partiich povodi.

3.3.1 Teplotni poméry

Tab. 5: Primérna teplota vzduchu ve °C (klimatickd stanice Vimperk)

leden -3,0 Cervenec 16,1
unor -1,6 srpen 15,5
biezen 1,7 Zari 11,9
duben 5.8 Fijen 6.8
kvéten 11,4 listopad 1,4
cerven 14,2 prosinec -1,8
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Tab. 6: Primérna teplota vzduchu ve °C (klimaticka stanice Stachy, Zadov)

leden =34 Cervenec 13,6

unor -3,0 srpen 13,2
biezen 0,2 zari 10,4
duben 39 Fijen 5,7
kvéten 8,7 listopad 0,1
Cerven 11,8 prosinec -2,1

Tab. 7: Dalsi teplotni ukazatele

Vimperk | Stachy, Zadov

Primérna roc¢ni teplota 6,5 °C 4,9 °C
Priimérna teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi (IV —1X)| 12,5 °C 10,3 °C
Priimérny pocet dnii v roce 25 °C X 9,6
Primérny pocet mrazovych dnti v roce - 0,1 °C X 148,1
3.3.2 Srazkové poméry
Uvedené udaje byly naméfeny na sraZkomérné stanici ve Vimperku.
Tab. 8: Primérny thrn srazek v mm

leden 40 Cervenec 100

unor 36 srpen 83

biezen 38 Zari 60

duben 53 Fijen 54

kvéten 86 listopad 41

Cerven 94 prosinec 41
Priimérny ro¢ni Ghrn srazek 726 mm
Primérny thrn srazek ve vegetacnim obdobi (IV — IX) 476 mm
Primérny Ghrn sraZzek v zimnim obdobi (X — III) 250 mm
Nejvyssi denni uhrn srazek 88,5 mm
Primérny pocet dnii se srazkami 1 mm a vice 111,0 dni
Priimérny pocet dnii se srazkami 10 mm a vice 18,0 dni
Primérny pocet dni se snézenim 54,7 dni
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Priimérny ro¢ni thrn srazek 726 mm

Primérny pocet dnti se snéhovou pokryvkou 91,4 dni

3.3.3 Ostatni charakteristiky
Stachy, Zadov

Priimérna relativni vlhkost vzduchu 80 %
Ptevladajici smér vétru zapadni
Priimérny pocet dnii s bouikou 30,9 dni

3.4 Geomorfologické podminky

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni CR zajmové tizemi spada do:
systému: Hercynského,

subsystému: Hercynska pohofri,

provincie: Ceska vysotina,

subprovincie: Cesko-moravské,

oblasti: Sumavské hornatiny,

celki: Sumava a Sumavské podhuii,

podcelki: Sumavské plané a Vimperska vrchovina,

okrskti: KniZeci plané a Vacovska vrchovina.

3.5 Biogeografické Clenéni

Podle biogeografického ¢lenéni se povodi zafazuje do:
biogeografické provincie: stifedoevropskych listnatych lesi,
biogeografické podprovincie: hercynské,

biogeografického regionu: 1.62 Sumavského (CULEK, 1996).

3.6 Geologické poméry
Z geologického hlediska je povodi soucédsti Sumavské vétve moldanubika

v typickém horninovém vyvoji (metamorfika, granitoidni horniny). Povodi lezi na
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horninovém podlozi tvofeném pievazné sillimanit-biotitickymi pararulami az

migmatity.

3.7 Pidni poméry

V povodi Zdikovského toku se vyskytuji nasledujici hlavni ptidni jednotky (HPJ):

HPJ 36 - Kryptopodzoly modalni, podzoly modalni, kambizem¢ dystrické, piipadné
i kambizem modalni mezobazicka, bez rozliSeni mate¢nych hornin, ptfevazné
sttedn¢ tézké leh¢i, s riiznou skeletovitosti, pidy az mirn¢ pirevlhéované, vzdy
v8ak v chladném klimatickém regionu.

HPJ 37 - Kambizem¢ litické, kambizem¢é modalni, kambizemé rankerové a rankery
modalni na pevnych substrdtech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné
skeletovité nebo s pevnou horninou, slabé az stiedné skeletovité, v ornici stiedné té¢zké
leh¢i az lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach.

HPJ 39 - Litozemé modalni na substratech bez rozliSeni, s mélkym drnovym horizontem
s vychozy pevnych hornin, zpravidla 10 az 15 cm mocnym, s nepfiznivymi
vlahovymi poméry.

HPJ 40 - Pidy se sklonitosti vyssi nez 12 stupnd, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, Cernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stiedné t€zké lehci
az lehké, s rdznou skeletovitosti, vlihoveé zavislé na klimatu a expozici.

HPJ 50 - Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na zuldch, rulach a jinych
pevnych horninéch, sttedné t€¢zké lehci az stiedné tézké, slabé az stiedné skeletovité, se
sklonem k do¢asnému zamokfteni.

HPJ 64 - Gleje modalni, stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych
hlindch, nivnich  ulozeninach, jilovitych a slinitych materidlech, zkulturnéné,
s upravenym vodnim rezimem, stfedné tézké az velmi t€zké, bez skeletu nebo slabé
skeletovité.

HPJ 72 - Gleje fluvické, fluvizemé glejové, gleje fluvické a fluvizemée glejové na
nivnich uloZeninach, poptipad¢ s podlozim teras, pii terasovych ¢astech Sirokych niv,
sttedné te€zké a velmi t&€zké, pfi zvySené hladin€ vody v toku trpi zéplavami, avSak

vyrazné vlh¢i pii terasovych Castech uzkych niv.
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HPJ 73 - Kambizem¢ oglejené, pseudogleje glejové 1 hydroeluvialni, gleje
hydroeluviadlni 1 povrchové, nachazejici se ve svahovych polohach, zpravidla
zamokiené s vyskytem svahovych pramenist, stiedné tézké az velmi tézké, az stiedné
skeletovité.

HPJ 74 - Pseudogleje glejové 1 hydroeluvidlni, gleje povrchové zraselin€lé
1 gleje povrchové histické, gleje akvické, stagnoglej modalni, pidy stiedné tézké
az velmi tézké, az sttedné skeletovité nachdzejici se ve svahovych polohach,

zamokiené se svahovymi prameny, Casto zraselin¢lé.
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4 Metodika

4.1 Softwarové prostredi

Veskeré prace s geografickymi daty byly provadény v baliku programi ArcGIS
Desktop 9.1, ktery je vyvijen firmou ESRI (Enviromental Systems Research Institute).
Firma ESRI byla zalozena jiz v 60. letech minulého stoleti a je priakopnikem GIS.
ArcGIS Desktop se skladd z nékolika produktl, jez se 1i8i mnoZstvim funkci
a moznostmi zpracovani dat. Zakladni tifi produkty jsou ArcMap, ArcCatalog
a ArcToolbox. ArcMap je zdkladnim produktem pro tvorbu a editaci dat a také pro
vytvareni prostorovych analyz. ArcCatalog slouzi k editaci a spravé dat, v této aplikaci
muzeme také pfifazovat datim soufadnicové systémy. ArcToolbox se skladd z fady
funkci slouzicich ke zpracovani prostorovych dat. Dalsi aplikace jsou ArcGlobe,
ArcScene (generovani a prace s 3D objekty) a ArcReader (volné dostupny prohlizec¢

map vytvorenych v ArcGIS).

4.2 Ziskani podkladi a postup praci
4.2.1 Vyuziti pudy

Pii tvorbé mapové vrstvy vyuziti pidy, byla zdkladem mapa 1: 10 000, doplnéna
zakresem z terénniho prizkumu. Piida byla roz¢lenéna do nasledujicich sedmi kategorii:
lesni pozemky, orna ptda, trvalé¢ travni porosty, zastavéné plochy, mokiady, vodni
plochy a ostatni plochy (napf. neplodnd puda). Po provedeni terénniho prazkumu
nasledovalo naskenovéani mapy, georeferencovani a digitalizace polygont jednotlivych

kultur.

4.2.2 Bonitované pudné ekologické jednotky
Podkladem pro tvorbu mapové vrstvy obsahujici bonitované padné ekologické
jednotky byly mapové listy SMO 1: 5 000. Prvnim krokem bylo naskenovéni listl této

mapy, nasledné byly naskenované mapové listy georeferencovany. Georeferencovani
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spocivalo v nalezeni identickych bodu v jiz existujici zdigitalizované vrstvé a propojeni

s témito body v naskenované map¢.

4.2.3 Hydrologické skupiny pid

Pro vypracovani vrstvy hydrologickych skupin ptd byly vyuzity, jiz vytvoiené

vrstvy s bonitovanymi ptidné-ekologickymi jednotkami. V atributové tabulce uvedené

vrstvy se pomoci tlacCitka Add Field ptidal dalsi sloupec datového typu text. Dle

nasledujici tabulky byla jednotlivym BPEJ pfifazena hydrologické skupina ptd.
Tab. 9: Hydrologické skupiny zeméd¢lskych pad podle BPEJ, resp. HPJ

HPJ Hydrologicka HPJ Hydrologicka HPJ Hydrologicka
pudni skupina pudni skupina pudni skupina
1 B 27 B 53 D
2 B 28 B 54 D
3 C 29 B 55 A
4 A 30 B 56 B
5 A 31 A 57 C
6 C 32 A 58 C
7 D 33 B 59 D
8 B 34 B 60 B
9 B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 C
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B 64 C
13 B 39 C 65 C
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 C 70 D
19 B 45 C 71 D
20 D 46 C 72 D
21 A 47 C 73 D
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HPJ Hydrologicka HPJ Hydrologicka HPJ Hydrologicka
pudni skupina pudni skupina pudni skupina
22 B 48 C 74 D
23 C 49 D 75 C
24 B 50 C 76 D
25 B 51 C 77 C
26 B 52 C 78 C

(JANECEK, 2007)
Lesnim pozemkim byla kvalifikovanym odhadem pfifazena hydrologicka
skupina ptd B. Z tohoto divodu bylo nutné zkopirovat z vrstvy vyuziti pidy lesni

pozemky do vrstvy s BPEJ.

4.2.4 Cisla odtokovych k¥ivek

Pro tvorbu vrstvy s CN-kfivkami, byla vyuZita jiz pfipravend mapa vyuziti pudy
a hydrologickych skupin pid. Pomoci néstroje Union, ktery je soucasti toolboxu
Analysis Tools a slozky Overlay, se spojily ob¢ vrstvy do jedné vCetné vSech atributi.
Nasledné¢ byl pro tuto novou vrstvu pouzit nastroj Dissolve z toolboxu Data
Management Tools a slozky Generalization. Tento ndstroj umoznil spojit veSkeré
rozdrobené polygony, které maji stejné atributy hydrologické skupiny pidy a vyuziti
pludy do jednoho polygonu. DalS$im krokem bylo ptidani dalSiho atributu do této vrstvy,
jednalo se o cisla odtokovych kiivek. Po pfidani atributu (Add Field) a nastaveni typu
(Short Integer) byla jednotlivym kombinacim hydrologicky skupin pid a vyuziti pad
ptisouzena dle tabulky (metodika Janecek, 2007) Cisla odtokovych ktivek.
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* Dissolve

e @ Help
Input Features . - .
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J (optional)
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Obr. 2: Nastaveni nastroje Dissolve

4.2.5 Infiltrac¢ni kapacita

Infiltracni oblast je tzemi nad hydrogeologickou strukturou, kde nastava
infiltrace srazkovych vod. Pro tvorbu vrstvy byl pouzit metodicky postup vymezeni
ptirozenych infiltracnich ploch na zékladé ptirodnich podminek, kterou zpracovali
Janglova, Kvitek a Novéak. Pro toto vymezeni byla pouzita riznd kritéria, kterd byla
rozdélena do kategorii podle vlivu na infiltracni kapacitu pid. Metodika uvadi dvé
varianty fesSeni, jedna je zaloZena na vektorizovanych materidlech KPZP, zatimco druha
je zaloZena na kodech BPEJ. V této praci byla aplikovana druhd varianta feSeni.

Kazdému kritériu je ptifazena vaha tak, aby se hodnota vahy pohybovala
v rozmezi od 1 (maximalni infiltracni kapacita) do 5 (minimalni infiltra¢ni kapacita).

Metodika nabizi tfi moznosti vyuziti vah:
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® soucin vah jednotlivych kritérii,

® soucet vah jednotlivych kritérii,

® soucet vah jednotlivych kritérii upravenych koeficientem dutlezitosti dané¢ho
kritéria.

Pti zpracovani této vrstvy byla pouzita posledni moznost, nebot’ ta zohlednuje
dilezitost kritérii. Koeficienty dilezitosti kritérii byly ur€eny zpracovanim dotazniku
uréené¢ho pedologlim. Pedologové tesili dilezitost vlivu kritérii na infiltraéni kapacitu
pud za pouziti metody kvalifikovaného odhadu. Vysledkem zpracovéani dotazniku

nasledujici tabulka.

Tab. 10: Stanoveni a kategorizace infiltrani kapacity pid na zaklad¢ syntézy materialt

BPEJ

Kritérium infiltrace Priumér procentuelné vyjadiené diileZitosti Koeficient
kritéria (bez minimalni a maximadlni hodnoty), | dileZitosti
ktery byl vypocitan na zakladé vysledku kritéria

dotazniku urcéeného pedologiim

Varianta podle BPEJ

Hlavni ptidni jednotka 42,00 1,00
Sklonitost 26,00 0,62
Expozice 1,70 0,04
Skeletovitost 13,00 0,31
Hloubka ptudy 13,60 0,32

(Kvitek, 2005)
Podle metodiky byly pfifazeny jednotlivym kritériim (hlavni ptdni jednotce,
sklonitosti, expozici, skeletovitosti a hloubce piidy) hodnoty vah podle kodu BPEJ.
Nasledné byly hodnoty vah roznasobeny koeficientem diilezitosti a vSechny vahy
secteny. Interval od 2,29 do 11,45, do kterého spadaji vysledné hodnoty, byl rozd¢len na
pét stejné velkych intervall, do nichz roztidily jednotlivé soucty. Poté byl v atributové
tabulce vrstvy BPEJ pfidan sloupec infiltrace, ktery nabyval hodnot od 1 do 5 podle
infiltracni kapacity ptd.
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4.2.6 Tvorba a analyzy DMT
Podkladem pro tvorbu digitdlntho modelu terénu byly vrstvy obsahujici
vyskopis. Tyto vrstvy byly poskytnuty Zemémeéiickym uradem, ktery spravuje Zakladni
bazi geografickych dat (ZABAGED). Zakladni jednotkou ZABAGEDu jsou mapové
listy v métitku 1: 10 000. Povodi Zdikovského potoka zasahuje do Ctyf téchto listi:
22-33-20, 22-34-11, 22-34-16, 22-34-21. Poskytnuta data se skladala z tii vrstev:
-vrstevnice zesilené (rozestup po 25 metrech),
«vrstevnice hlavni (rozestup po 5 metrech),
vrstevnice doplikové (rozestup po 2,5 metru).
Mapové vrstvy byly ve formatu SHP, v soufadnicovém systému S-JTSK a ve

vyskovém systému Balt po vyrovnani (Bpv).

4.2.6.1 Tvorba DMT

Prvnim krokem bylo pifidani vrstev obsahujici vrstevnice do programu ArcMap.
Dale bylo nutné z listy Tools otevfit nabidku Extensions, zde byly vybrany k pouziti
extenze 3D Analyst a Spatial Analyst. Tyto extenze jsou potifebné pro dalsi praci. Vrstvy
vrstevnic byly ofiznuty, nebot’ povodi zasahuje do dvou mapovych listli pouze okrajové,
aby provadéni vypoctli a analyz netrvalo zbytecné dlouho. Nasledn¢ po zobrazeni
ArcToolboxu byl otevien toolbox Spatial Analyst Tools, zde ve sloZce Interpolation byl
zvolen nastroj Topo to Raster. Nastroj Topo to Raster je navrzen pro vytvoieni
hydrologicky ptesného DMT. Nastroj pracuje s rliznymi vstupnimi daty (vrstevnice,
body, polygony), avSak je pfedevSim urcen pro vrstevnicova data. Pfedpokladem této
interpolacni metody je to, Ze hlavnim faktorem modelujicim povrch terénu jsou
hydrologické procesy. Po pfidani ofezanych vrstev vrstevnic bylo nutné ve sloupci Field
nastavit atribut VYSKA, ve sloupci Type typ dat — vrstevnice (Contour). Dilezitym
krokem bylo nastaveni velikosti buniky rastru. Po spravném nastaveni vSech parametra
(viz obr. 3), byla provedena interpolace. Vysledkem je digitalni model terénu o velikosti

gridu 5x5 metrl. Nasledné¢ mohly byt provadény analyzy s vytvorenym DMT.
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* Topo to Raster
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Obr. 3: Nastaveni nastroje Topo to Raster

4.2.6.2 Analyzy velikosti sklonu svahii a odtokovych poméri

Pii odvozeni sklonitosti z rastru byly sklony pocitany pomoci ,,z* hodnoty
daného bodu a jeho deviti sousednich bodu. Sklon byl pocitan jako podil zmény vysky
na ur¢itém useku. Lze jej vyjadiit ve stupnich nebo procentech. Nastroj Slope, ktery
urcuje sklonitost z rastru, se nachazi ve slozce nastrojii Surface Analysis patiici do

toolboxu 3D Analyst.

Nastroj Flow Direction odvozuje z DMT typu grid sméry stékani vody pro
kazdou buiniku. Hodnota analyzované builky je porovndvana s okolnimi osmi (nebo
¢tyfmi) bunikami. Postupné se porovnéavaji hodnoty sousedicich bunék s analyzovanou
bunikou, az je nalezena hodnota nejmensi — nejvétsi zaporny rozdil mezi sousedni
a analyzovanou buiikou. Takto se urci smér odtoku vody z jedné buiiky do druhé, smér
Ize vyjadfit pomoci svétovych stran. Uvedeny nastroj nalezneme v toolboxu Spatial

Analyst Tools a ve slozce Hydrology.
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Obr. 4: Odvozeni sméru odtoku

Nastroj Flow Accumulation, ktery se naléza ve stejné slozce jako piedchozi
nastroj, spocita mnozstvi vody stékajici do jednotlivych bun¢k gridu. K hodnoté
analyzované builky se pficitaji hodnoty bunc¢k do ni vtékajicich. Bunky, do kterych
zadna voda nevtékd reprezentuji terénni hiebeny, coz indikuje hranice povodi —

rozvodnici.

4.2.7 Odvodnéné plochy

Podkladem pro vytvofeni této vrstvy byla data poskytnutd Zemédé€lskou
vodohospodaiskou spravou (ZVHS). Tato data byla ve formatu dgn, aby s nimi bylo
mozné pracovat v ArcMapu, bylo nutné provést nastaveni v ArcCatalogu. V menu Tools
a v zélozce Options na kart¢ CAD bylo tfeba zaSkrtnout volbu Examine all file
extensions. Poté jiz bylo moZné pracovat s vrstvou odvodnéni jako s klasickym

souborem typu shapefile.
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4.2.8 Ortofotomapy

Ortofota byla poskytnuta Katedrou pozemkovych uprav, kterd je soucasti
Zemédelské fakulty JU. Povodi zasahuje celkem na 9 ortofotomap, nejprve se musely
tyto jednotlivé fotografie spojit do jedné celistvé. To bylo provedeno pomoci nastroje
Mosaic nachazejiciho se ve slozce Raster v toolboxu Data Management Tools. Poté byla
tato jedna orotofotomapa piekryvajici celé izemi povodi ofiznuta polygonovou vrstvou
rozvodnice. Pro ofiznuti byl vyuzit nastroj Extract by Mask ze slozky Extraction patiici
do toolboxu Spatial Analyst Tools. Ortofotomapa pokryvajici pouze zadjmové tzemi
poslouzila pro ureni presnosti digitalizace vrstvy vyuziti ptdy. Pro srovnani byly

zvoleny vodni plochy, které jsou na ortofotu jednozna¢né identifikovatelné.
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5 Vysledky
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Obr. 5: Mapa vyuziti pudy
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Graf 1: Graf vyuziti pudy v procentech

I 57 95 les [ 252ostatniplocky [C1 2668 TTP
I 0,45 mokfad [ 6,37 orna phds - 35 zastavéns plochy
[ 0,32 vodni plochy

Dominantni kulturou na povodi Zdikovského potoka jsou lesni pozemky, které
se nachazeji na téméi 58 % plochy povodi. Druhou nejvice zastoupenou kulturou jsou
trvalé travni porosty, rozkladdajici se na vice jak c¢tvrtiné uzemi. Ornd plida zaujima
necelych 6,5 % rozlohy. Zastavéné plochy zabiraji pfes 5 % povodi. Na necelych 3 % se
nachézeji ostatni plochy. Nejméné¢ zastoupenymi plochami jsou moktady — 0,42 %
a vodni plochy — 0,32 % celkové plochy. I pies malou rozlohu mokiadi a vodnich
ploch, maji tyto pozemky velky vyznam pro krajinu. Dokazi totiz zadrzovat vodu pfi

extrémnich srazkach.
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Obr. 6: Mapa odvodnénych ploch

Na této map¢ odvodnénych ploch podlozenych vyuzitim pidy mizeme vidét, ze
témet 90 % odvodnénych ploch jsou trvalé travni porosty. Necelych 10 % odvodnénych
ploch jsou orné plidy a mala ¢ast jsou ostatni plochy. Odvodnéni provedené v rozumné
mife zlepSuje provzdusnénost a piisobi kladn€ na jejich chemické, fyzikalni a biologické

vlastnosti.
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5.2 Pudni vlastnosti

Cisla BPEJ

- 23 lesni pozemky
- 29  zastavéné plochy

- 35  vodni plochy
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Obr. 7: Mapa BPEJ na povodi Zdikovského potoka

Na povodi se nachazi celkem 24 rtiznych kodu BPEJ. Pro nezemédé€lské

pozemky byly pouzity zastupné kody podle Masata (2002). Pro lesni pozemky je to
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zastupny kod 23, pro zastavéné plochy zastupny kéd 29 a vodnim plocham patii
zastupny kod 35.

Prvni Cislice v kodu BPEJ nam fika, Ze oblast se nachazi ve chladném, mirné
vlhkém klimatickém regionu. Ten je charakterizovan praimérnou ro¢ni teplotou nizsi nez
5 °C a prumérnym ro¢nim uhrnem srazek vyssim nez 800 mm. Primérna roc¢ni teplota
naméfend na klimatické stanici Stachy je 4,9 °C, coz odpovidd zatazeni oblasti do
klimatického regionu.

Podél vodnich tokl se téméf vyhradné vyskytuji pudy s HPJ 72, tedy glejové
pudy a glejové fluvizemé. Dalsi hodné rozsifenou ptidou jsou oglejené kambizemé

a pseudogleje (HPJ 40).

Zemé&délské piidy byly zatazeny do péti infiltracnich kategorii dle Novéka, ktery
zatadil pudy dle infiltrace do nésledujici tabulky.
Tab. 11: Kategorie infiltracni kapacity ptd

Ttida propustnosti |Rychlost infiltrace a charakteristika pad

1 — velmi vysoka |> 2,5 mm/min
hluboké, dobfe odvodnéné pisky, nékteré Cernozemé se sprasi

2 - vysoka 0,83 — 2,5 mm/min

strukturni piscita hlina az hlinity pisek, ¢ernozemé a hnédozeme
se sprasi

3 - stfedni 0,08 — 0,83 mm/min

sttedn€ propustna svrchni vrstva plidy je uloZena na jilovité hlin€.
4 - nizka 0,025 — 0,08 mm/min

pod svrchni propustnéjsi vrstvou je kompaktni jil ¢1 jilovita hlina

5 —velmi nizka < 0,025 mm/min
tvrdé kompaktni jily

Nejvice zemédélskych pid ma malou infiltraéni kapacitu (310 ha), nasledu;ji
pudy s vysokou infiltrani kapacitou (224 ha). Pudy se stfedni infiltracni kapacitou se
rozkladaji na 129 ha a pudy s velmi vysokou infiltracni kapacitou na 31 ha. Pudy

s velmi nizkou infiltra¢ni kapacitou se na povodi nenachazeji.
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Obr. 8: Mapa infiltracni kapacity ptd
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5.3 Cisla odtokovych k¥ivek

Hydrologické skupiny pud
. 0 zastavéné a vodni plochy

s
O — Veters

- C 0 250500 1000 1500 2000

Obr. 9: Mapa hydrologickych skupin piid

Zemédélskym pozemkim byly ptifazeny hydrologické skupiny pud, dle HPJ.
Lesnim pozemkim byla pfifazena hydrologickd skupina pid B, ktera na lesnich
pozemcich ptfevlada. ProtoZe lesy na povodi pievladaji, bylo by potiebné pro presné;si

uréeni hydrologickych skupin ptd, provést pedologicky prizkum na lesnich pozemcich.
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Hydrologické podminky lesnich porosti zavisi na hustoté¢ pokryvu, vegetace, hloubce
hrabanky, typu a hloubce humusu.

Nejnizsi ¢isla odtokovych kiivek 30 a 35 maji mokiady, tato hodnota byla
ptifazena z diivodu jejich pomérné velké retencni schopnosti. Zastavénym plocham byla
pfisouzena hodnota 82, ktera se uvadi pro zemédélské dvory, nebot” k zastavénym
plocham se pocitaji i ptilehlé zahrady. Nejvyssi hodnotu 85 maji komunikace.

Lesni pozemky dostaly ¢islo odtokové kiivky 60, protoZze oproti zemédélskym
pozemkiim maji lesni pudy obecné nékolikandsobné vyssi infiltracni kapacitu
a intenzitu prusaku srazkové vody pidou. Je to ddno vysSim obsahem gravita¢nich port
v lesni pudé€, které jsou hlavni vstupni branou pro prinik srazkové vody z malych,
vodou naplnénych proléklin na povrchu pidy do pidniho profilu. V plidnim profilu pak
gravitani pory predstavuji sit’ preferencnich cest pro pohyb vody v ptidé vlivem
gravitacnich sil. Dusledkem je snazsi retence srazkové vody v lesni pudé a tvorba
meélkého odtoku vody v piidé aeraéni vrstvou. Tento podpovrchovy (hypodermicky)
odtok tvofi u lesnich pid vyznamnou slozku celkového odtoku z povodi. Lesni pida tak
vyznamné transformuje srazko-odtokovy proces snizenim odtoku povrchového
pfeménou 10 - 40% uwhrnu srazkové vody v odtok podpovrchovy, ktery kulminuje ve
vodnich tocich se zpozdénim za kulminaci odtoku povrchového.

Pokud jsou urcené cisla odtokovych kiivek, tak se jiz snadno vazenym
primérem vypocte pruimémé CN pro celé povodi. Primérné ¢islo CN pro celé povodi
ma hodnotu 65,4. Na celkovém cCisle se projevila velkd plocha lesnim pozemki
v povodi. Pfi znalosti hodnoty hrnu navrhového deité (poskytuje CHMU) by bylo

mozné vypocitat vysku ptimého odtoku a z této vysky i objem pifimého odtoku.

56



S
S
[ 6
[ s
B e
.

Cisla odtokovych kiivek

s
e s
e
. s
L
. les

O m— Meters
0 250 500 1000 1500 2000

Obr. 10: Mapa ¢isel odtokovych kiivek
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5.4 Morfologie terénu

Nadmorska vyska

- High : 1116

Low : 687 S — TR
0 250 500 1000 1500 2000

Obr. 11: Digitalni model terénu

Rozliseni zobrazeného digitalniho modelu terénu je 5x5 metri. Pro zobrazeni
byla vybrana hnéda barva, nebot’ se jedna o reliéf s nadmotskou vyskou vétsi nez 200
metrti nad motfem. Tento model byl spocitan na zéklad€ interpolac¢nich metod, které

byly odvozeny pro hydrologicky co nejvérn€jsi zobrazeni povrchu terénu. NejvysSim
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bodem povodi je 1 116 m. n. m. a bodem s nejmensi nadmotiskou vyskou je uzavérovy
profil s 687 m . n. m. Absolutni spad povodi je tedy:
AH = Hpax — Hmin =1 116 — 687 =429 m

Pokud je znam absolutni spad povodi Ize vypocitat primérny sklon povodi I,:

AH 429
= =L % = * =110
b= () *100= g5 *100=11%

Sklonitost v procentech

- High : 48,94

- Low : 0,01 e Veters
0 250 500 1000 1500 2000

Obr. 12: Mapa sklonitosti povrchu v procentech
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Sklon je v praxi velmi uzivanou veli¢inou. Pro oblast zeméd¢€lstvi muzeme
snadno urcit, které pozemky maji pfili§ velky sklon a jsou tak nachylné k erozi. Pro

takové pozemky je poté tfeba navrhnout protierozni opatfeni. Rastr sklonl lze také

vyuzit napiiklad pfi navrhu tras silnic.

N
Legenda
I:l orna puda
Sklonitost ve stupnich
o
T Veters

B 1201-26,07 0 250500 1000 1500 2000

Obr. 13: Mapa erozn¢ ohrozenych pozemki a orné pudy

Pomoci této jsou snadno rozpoznatelné erozné ohrozené pozemky, které jsou
obhospodarovany jako orna piida. Na map¢ lze pozorovat, ze takika veSkera orna pida
je na pozemcich se sklonem mens$im nez 12°, pouze mald ¢ast pozemkii tuto hranici
piekracuje.
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Obr. 14: Mapa smért odtoku

Po dopadu destové kapky na zemsky povrch, zacne kapka vlivem zemské
gravitace téct smérem nejvétsiho sklonu. Mapa zobrazuje oblasti, ze kterych odtékaji
sraZky na urCitou svétovou stranu. Pfi podrobnéjSim zkoumani tohoto mapového

vystupu Ize pomérné dobte videt, jak jsou situovéana jednotliva tdolicka v rdmei povodi.
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Obr. 15: Mapa akumulace odtoku

Tento mapovy vystup spojuje akumulaci odtoku a stavajici vodni toky. Je ziejmé,
ze odtoké linie urené z digitdlniho modelu terénu odpovidaji skutecnym vodnim
tokim. Jedinou vyjimkou je dolni tok levostranného ptitoku, ktery se cca jeden kilometr
pfed soutokem odklani doprava, zatimco vymodelovany odtok pokracuje rovné. Tato
odchylka je s nejvétsi pravdépodobnosti zptisobena tipravou vodniho toku v intravilanu
obce Zdikov.

Z této mapy lze také odecist délku udolnice. Jiz od pohledu je ziejmé, ze delsi

udolnice se nachézi v zdpadnim udoli. Délka této tdolnice, ktera byla naméfena pomoci
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nastroje Measure (méfeni), dosahuje 6 480 metrd. Pokud zname tuto hodnotu (L)
a zname i rozlohu povodi (F), miizeme spocitat stiedni Sitku tvaru povodi (B).
F_ 17242661 _

Vysledna hodnota soucinitele (0,41) spada do kategorie pro vé&jifovita povodi.

5.5 Ortofotomapy

Obr. 16: Pohled na povodi od uzavérového profilu

Tento pohled byl vytvofen v programu ArcScene, jedna se o 3D pohled na celé
povodi od uzéavérového profilu. Tento pohled vznikl za pouziti digitdlniho modelu
terénu a ortofotomapy. Po nahrani obou souborti do ArcScene bylo nutné nastavit
ortofotomapeé, odkud ma prevzit vySky. Toto bylo nastaveno ve vlastnostech
ortofotomapy (Properties), kde bylo ur€eno odkud ma brat ortofotomapa vysky —

z digitalniho terénu o rozméru bunky 5x5 metra.
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Obr. 17: Ortofotomapa s vodnimi plochami

Na celém uzemi povodi se nachdzi celkem 7 vodnich ploch. Nejvyznamnéjsi je
rybnik Zdikovec (4 ha) v dolni ¢asti povodi. Ostatni vodni plochy jsou podstatn¢ mensi.
Pii porovnani vodnich ploch z vrstvy vyuziti pidy a ortofotomapy se dospélo
k nésledujicim vysledkim. Cty¥i vodni plochy polohové odpovidaji (odchylka do
3 metr(), dvé vodni plochy jsou posunuty o 10 metri. Posledni vodni plocha neni na
ortofotomapé prukazné vidét, ziejme se jedna o vypustény rybnicek zarostly naletovymi

drevinami. Vzniklé odchylky vznikly pfi georeferencovani mapy 1:10 000.
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6 Zavér

Vysledkem této prace je uceleny soubor mapovych vrstev zpracovany pro
povodi Zdikovského potoka. Soubor mapovych vrstev se skladd z vektorovych vrstev
vénovanych vyuziti pidy, pidnim pomérim (bonitované pudné ekologické jednotky
a infiltra¢ni kapacita pud), CN-kfivkam (hydrologické skupiny piid, ¢isla odtokovych
kiivek). Dalsi ¢asti souboru jsou rastrové vrstvy — digitdlniho modelu terénu, sklonitosti,
sméru odtoku, akumulace odtoku, ortofotomapy. Soucasti jsou i vrstvy, které¢ v praci
nemaji samostatny mapovy vystup — vodni toky, rozvodnice a vrstevnice.

Mapové vrstvy mohou byt vyuzity napi. pfi posouzeni erozni ohrozenosti pid
nebo pii navrhovani protieroznich opatfeni. Rastrovy digitdlni model terénu, lze vyuzit
pro identifikaci subpovodi v rdmci zajmového tizemi a to bud’ zaddnim minimalni
vymeéry nebo uzéveérového profilu. Subpovodi se urcuji napt. pro uréeni souvislé délky
svahli pro presnéjsi ureni erozniho ohrozeni. Dal§i moznou analyzou je urceni
terénnich poklest.

Snahou pfii vypracovani této prace bylo vytvoreni zakladniho souboru mapovych
vrstev pro zajmové Uzemi. Tento zékladni soubor by se pfi vhodném doplnéni (napf.
geologické poméry nebo izemni systémy ekologické stability) mohl stat komplexnim
pohledem na tuto malou ¢ast Sumavské krajiny.

Tento cely soubor bude vyuzit pro vyzkumné a vyukové ucely Katedry

pozemkovych Uprav.
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