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Anotace

Cilem této diplomové prace je popsat metody zobrazovani terénniho reliéfu
od historickych metod az po soucasné metody, které ke zpracovani vyuzivaji
softwarova zafizeni. Ve zvolené zajmové lokalité shromazdit vSechna dostupna
mapova dila a na jejich zdklad¢ provést analyzu vyvoje zobrazovani terénniho
relié¢fu. DalSim cilem bylo provést porovnani presnosti vySkopisu pomoci
sestrojenych podélnych profili z poskytnutych vyskopisnych plant, Statni mapy
odvozené v métitku 1 : 5 000 a dalsich riznych mapovych zdroji. V neposledni fadé

vysvétlit postup tvorby digitalniho modelu terénu v softwaru ArcGIS.

Klicova slova

digitdlni model terénu (DMT), TIN, terénni reliéf, vyskopis, mapa, kopeckova
metoda, stinovani, vrstevnice

Annotation

The goal of this thesis is to describe the methods of visualization of the terrain relief,
ranging from historical ways to current means, which employ software devices. It’s
also to gather all available charts for the selected locality and perform an analysis of
development of visualization of the terrain relief, which will be based on the
collected data. Another goal was to compare the accuracy of the height scripts with
the help of designed longitudinal profiles from obtained height script plans, the
derived. State map in the scope of 1: 5000 and various map sources. Last at not least
to explain the process of creation of the digital terrain model in ArcGIS software —

program.

Key words

digital terrain model, Triangulatat irregular network (TIN), terrain relief,

hypsography, map, hillock method, tone, contour line
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0. UVOD

Cilem mé diplomové prace je popsat metody zobrazovani terénniho relié¢fu od
historickych pocatkii az po soucasnost, provedeni analyzy zobrazovani terénniho
reliéfu na zadané z4jmové lokalité a detailni popsani kroka, které vedly k vytvoteni

digitalniho modelu terénu (ddle DMT) na ¢asti katastralniho uzemi Horni Plana.

Téma diplomové prace bylo zvoleno kvilli mému zdjmu o zobrazovani terénniho
reliéfu, a to jak v minulosti, tak v soucasnosti. Jako dal$i diivod bych uvedla zajem o
vyuziti DMT v praxi; jaké digitalni modely existuji, jak a za jakym téelem vznikaji.
Tyto divody, ¢ili diléi cile diplomové prace, jsou popsany jak v ¢asti teoretické tak i

v praktické.

Diplomové prace je rozdelena na tvod, teoretickou cast, praktickou cast a zaver.
V tivodu je sezndmeni s cily diplomové préce, strukturou prace a praktickou casti.
Teoreticka ¢ast ma 4 kapitoly. Prvni kapitola se zabyva zakladnimi pojmy, kde
vysvétluji nékteré odborné vyrazy a terminy, které nemusi byt laikd zcela jasné.
Nasleduje kapitoly Metody znazoriiovani vyskopisu, kde se vénuji historickym tak i
soucasnym metodam. Tato kapitola byla podkladem pro vypracovani prvni poloviny
praktické casti diplomové prace. Tieti kapitola se zabyva vyskopisem. Zde jsem
zpracovala vyskové geodetické sité Ceské republiky, zpiisoby stabilizace niveladnich
bodli a presnost vySek téchto bodi. Na konci kapitoly jsem se zaméfila na popis
meéteni vysSkopisu. Celd posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana digitdlnim

modeliim reliéfu, kde popisuji druhy digitdlnich modelt reliéfu, kam spadd DMT.

Nasleduje prakticka ¢ast, kterd vyuziva poznatky z teoretické ¢asti. Prakticka ¢ast ma
dva hlavni cile. Prvnim cilem bylo provést analyzu zobrazovani vySkopisu v dané
lokalité¢ a to znejstarSich dostupnych mapovych podkladi az po mapy v digitalni
podobé. Druhym cilem bylo zpracovat poskytnuté vyskové plany a z nich sestrojit
DMT. Tyto dva cile byly rozdéleny na nckolik dil¢ich bodi, které byly nasledné
vypracovany. Prvnimu cilu se vénuje pata kapitola diplomové prace, kterd se zabyva
analyzou zobrazovani vysSkopisu v lokalit¢ katastralniho tUzemi Horni Plana.
V kapitole je popsano shromédzdéni dostupnych informaci a nasledné porovnani

zobrazovéni vyskopisu jednotlivych ziskanych map. Sesta kapitola méla za cil sestrojit
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DMT z poskytnutych podklad. Tato kapitola se struéné¢ vénuje popisu DMT a
nasledné se zaobird tvorbou DMT na zajmovém Uzemi povodi Ostfice, jejimz
vysledkem jsou dva DMT a to jizni a severni Casti zdymové lokality. V zavéru

praktické ¢asti jsou shrnuty moznosti dalSiho vyuziti vypracovanych DMT.
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TEORETICKA CAST

1. Zakladni pojmy

Diplomova prace obsahuje nékteré odborné vyrazy a terminy, které nemusi byt laikim
upln¢ jasné. Z tohoto diivodu jsou v této kapitole vysvétleny zékladni pojmy, které

jsou stru¢nym pichledem pii popisovani zobrazovani terénniho reliéfu.

Terénni reliéf

Skute¢ny fyzicky povrch nazyvadme terénni reliéf, terénni plocha, ¢i kratce pouze
reliéf. Je vyslednici sil, které dé€lime na vnitini a vnéj$i. Vnitini (endogenni) sily maji
svij puvod vzemském nitru a svou pevninotvornou a horotvornou c¢innosti,
doprovazenou vulkanickymi a seizmickymi jevy, vytvofily krajinny patvar v podobé
velkych, hrubych a zriznych hornin sloZzenych vyvySenin a snizenin. Vnéjsi
(exogenni) sily modeluji nepfetrzité ptivodni patvar do dnesnich, z hlediska mapovani
dlouhodob¢ ustalenych, terénnich utvard. Mezi vnéjsi sily patfi zejména pusobeni
vody ve vSech skupenstvich a dale zmény teploty, vétrna cinnost, biologické

organismy, gravitace a v neposledni fadé zasahy ¢lovéka. [1]

Topograficka plocha

V map¢ nelze zndzornit prubéh terénni plochy se v§emi podrobnostmi. Pfi mapovani ji
proto nahrazujeme piislusné zjednoduSenou tzv. topografickou plochou, jejiz tvarova
¢lenitost spolu s polohovou a vyskovou ptesnosti zaméfeni jejich dil¢ich slozek zavisi
od méfitka 1 Ucelu mapy. Topografickd plocha se obecné skladd z vyvySenin a
sniZzenin, spojovanym uboc¢imi. Jednotlivé terénni Utvary, které ji tvoifi, mohou mit
riznou velikost, podobu, spad, z morfologického hlediska vSak maji stejné

charakteristické vlastnosti. [1]
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Cary terénni kostry

Cary terénni kostry charakterizuji jednotlivé terénni utvary i mista jejich styku,

vyznacuji na nich styky dil¢ich ploch. Patii mezi n¢:

hrbetnice (Cara na styku dvou pftilehlych svahi jednoho hiebene, spojuje relativné
nejvyssi body vypuklé plochy a tvofi tak vodni pfedél mezi dvéma tbocimi);
udolnice (¢ara na styku dvou pitilehlych svahi dvou hiebent, spojuje relativné
nejnizsi body vyduté plochy a urcuje tak smér vodniho toku);

terénni hrana (ptedstavuje styk dvou rizn€ svazitych a rlizné zaktivenych dil¢ich
terénnich ploch);

tvarova c¢ara (Carkovana kiivka, ohranicujici vodorovnou nebo jen mirné svazitou
¢ast nékterého terénniho tvaru, typickou tvarovou ¢aru ma spocinek, sedlo, kupa
aj.);

spadnice (Cara maximalniho spéadu, kterd protind kazdou vrstevnici pod pravym
uhlem, vybiha na ob¢ strany ze hibetnice, nebo vbiha z obou stran do udolnice);
upatnice (Cara, na které prechazi svah do pfilehlé roviny);

horizontala (pomocna vodorovnd Cara, kterd v polnim nacrtu vyznacuje tvary

vrstevnic, kresli se pouze jeji kratké tseky na hibetnicich a idolnicich). [2]

Dilci elementarni plochy

Dil¢i plochou se rozumi ¢ast povrchu omezend ve svislém sméru dvéma horizontalami

a ve sméru vodorovném dvéma spadovymi carami. Tyto kiivky se voli tak, aby se

prubéh vzniklych ploch dal jednozna¢né popsat. Dil¢i plochy se posuzuji ve sméru:

svislém (podél spadnic), prubéh plochy v tomto sméru je se sklonem:

- stejnomérnym - rozestup vrstevnice je stejny;

- pfibyvajicim - rozestup vrstevnic se ve sméru spadu plynule zmensuje
(vrstevnice se navzajem piiblizuji);

- ubyvajicim - rozestup vrstevnic se ve sméru spadu plynule zvétSuje

(vrstevnice se navzajem oddaluji).

vodorovném (podél vrstevnic) - prubéh plochy v tomto sméru je:

- rovny - vrstevnice jsou pfimé;
- vypukly - vrstevnice jsou vybihajici ve sméru spadu;

- vhloubeny - vrstevnice jsou vbihajici ve sméru spadu. [3]
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Vrstevnice
Jsou svislé pruméty prisecnic vodorovnych rovin s terénnim reliéfem, které mayji

pravidelny rozestup a vSechny body jedné vrstevnice maji stejnou nadmoiskou vysku.

[2]

VySkopis
Je soubor polohopisné¢ zndzornénych vrstevnic a vyskovych kot terénu, doplnény
mapovymi znackami a poptipad¢ doplnén i néjakym druhem plastiky. [2] VySkopisem

se podrobnéji zabyva 4. kapitola diplomové prace.

Mapa
Je zmenSeny, generalizovany obraz Zemé, pievedeny do roviny pomoci
kartografického zobrazeni, ukazujici polohu, stav a vlastnosti objektii a jevii na Zemi,

které jsou vyjadieny znakovym systémem. [4]
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2. Metody znazornovani vySkopisu

vvvvv

nakreslenim kopecku. Toto byl zaklad pro zobrazovani tfetiho rozméru. Znazornovani
vyskopisu se ubiralo smérem estetiky, nikoliv smérem matematiky tzn., Ze se do map
kreslili kopce bez vyskovych poméri (kopeckova metoda). Postupem casu se zacaly
vyskové poméry méfit a doSlo tak k polozeni matematickych zakladl k méieni
vyskopisu. Nekteré metody znazoriovani pouzivané v soucasnosti stoji na zakladech
historickych metod (napf. Srafovéani). Nyni je jiz mozné ze soucasnych mapovych

podkladii odméfit skute¢né vysky.

2.1. Metoda kotovani

Pokud je v mapé vyznacen vyskopis, 1ze s nejvétsi pravdépodobnosti nalézt na
mapé znaky s Ciselnym popisem, vyjadiujici bud’ na celé metry ¢i na decimetry, ve
vétsich méfiteich 1 na centimetry zaokrouhlenou hodnotu nadmotské vysky v misté
urCeném znakem — nejCastéji bodem, nékdy téz kiizkem, ¢i jinym geometrickym

obrazcem. [5]

Koty jsou ¢Ciselnym vyjadienim vySky / hloubky bodi, vrstevnic, pievySeni nebo
vodnich ploch vii¢i zvolené hladinové ploSe. Rozeznavame:
- nulovy horizont — je to zvolena nulova hladinové plocha, kterd je urcena
jako stfedni (primérna) vyska moiské hladiny;
- skutecny horizont — rozumime tim kulovou plochu, jejiz stfed splynul se
sttedem nulové hladinové plochy a kterd prochdzi zvolenym bodem. Je to
tedy kulova plocha soustfedna s nulovou hladinovou plochou, zvanou

nulovy horizont. [6]

Koty se dé€li na absolutni a relativni:

- absolutni — jsou vztazeny k nulové (zakladni) hladinové plose a vyjadiuji
svislou odlehlost skute¢ného horizontu od nulového horizontu bodu,
oznacuji body geodetickych siti, vrcholy kopctli, rozcesti, vySky mostd,
kostelti, hlavni vrstevnice, vodni plochy, atd. a fika se jim nadmorské vysky

bodii,
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- relativni — vyjadiuji svislou vzdalenost skute¢nych horizontd dvou bodi a
ziskaji se jako rozdil absolutnich vySek téchto bodl, oznacuji terénni
stupnd, vysky hrazi, piikopt, nasypt / vykopt, bieht atd. Rika se jim
prevyseni. [7]

Kota je nejpresn€jsi zptsob popisu vysky jednotlivych bodd, popt. linii. Toto presné
zachyceni se vSak vzdy vztahuje pouze k urcitému bodu (resp. linii) a nevypovida nic

o vySkovych pomérech v okoli daného bodu (resp. linie). [7]

Obr. 1 Grafické znazornéni relativnich a absolutnich vysek, zdroj [8]

Obrazek znazornuje absolutni a relativni vysky kde:
- horizont MM oznacuje moiskou hladinu (nulovy horizont);
- horizont mn a op oznacuji skute¢né horizonty bodu r, a, c, h, k;
- abacd oznacuji skute¢né horizonty bodti a a c;
- ae oznacuje relativni vySku bodu a vzhledem k bodium r, ¢, h, a k, které

lezi vSechny na jednom horizontu mn a maji stejnou nadmoiskou vysku.

[8]

2.2. Metoda vrstevnic

Vrstevnice jsou svislé priiméty prasecnic terénniho reliéfu s vodorovnymi rovinami,
které maji pravidelny rozestup od nulové nadmotské vysky. Jednoduse feceno, jsou to

ktivky lezici na terénu, spojujici body o stejné nadmoiské vysce. [7]

Na topografickych mapach se objevuji od druhé poloviny 19. stoleti, kde rychle
vytlacuji Srafy. U nas byl jejich prikopnikem Karel Kofistka. Vrstevnice davaji
v kombinaci s kotami geometricky nejptesnéjsi zptisob zachyceni reliéfu v mapovém

obrazu. Tvofi zdklad pro projekéni prace s mapou (profily, trasovani, urCovani
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kubatur, aj.) Vrstevnice nad zvolenou nulovou hladinou nazyvame izohypsy, pod touto

plochou je oznaCujeme jako izobathy (hloubnice). Jsou-li vedeny v obecnych vyskach,

jedna se o horizontaly. [1]

2.2.1. Déleni vrstevnic

Vrstevnice délime na:

zdkladni — jejich vyska je de€litelnd intervalem a jsou kresleny slabou plnou
carou

hlavni — jejich vyska je kK — nasobkem intervalu, kde k, je vétSinou voleno 5,
tedy kazda pata

doplikové, pomocné — jsou vrstevnice, které se pouzivaji v rovinatych
oblastech a maji poloviéni resp. ctvrteCni interval. Jsou vyznaceny
carkovane¢ resp. ¢erchovang.

horizontdly — jsou vrstevnice o libovolné vysce, ohranicujici vodorovné
plochy jako stojaté vodni plochy, specifické plochy terénnich tvart apod.,

jsou vyznacovany ¢arkované. [9]

2.2.2. Interval vrstevnic

Vodorovné roviny maji zpravidla jednotny rozestup (interval vrstevnic), ktery urcuje

tzv. zékladni vrstevnice. V nékterych ptipadech je zapotiebi interval poloviéni nebo

dokonce Ctvrte¢ni, tim vzniknou dopliikové vrstevnice, které se vykresli ¢arkované.

Interval vrstevnic je tedy vySkovy rozestup jednotlivych hladinovych ploch, které

protinaji terén. Je volen jako M/5000, kde M je métitkové Cislo. Pro urceni intervalu

v horskych oblastech se pouziva vztah:

kde:

i =n. log(n) .tg Bmax

n=0,1.M

B maxje maximalni thel sklonu terénu [1].
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U ploch s vétsim sklonem terénu jsou vrstevnice blize k sobé nez u ploch méné
svazitych. Znazornéni zvysujiciho se sklonu se provadi piiblizovanim vrstevnic. Pro
dobrou citelnost mapy by vSak mél byt minimalni rozestup jednotlivych vrstevnic v
map¢ 0,2 - 0,3 mm. Pokud by byly blize, jiz by opticky splyvaly. Pak se musi zvolit
jiny interval, nebo pokud je to jen lokalni problém, nékterou vrstevnici v daném misté
vypustit. Naopak maximalni rozestup je 10 cm. Jestlize by vrstevnice mély byt od sebe

vzdaleny jesté vice, musi se vykreslit dopliikova vrstevnice. [8]

Obr. 2 Metoda piiblizovani vrstevnic, zdroj [8]

2.2.3. Popis vrstevnic

V mapé se u vybranych zakladnich nebo zdiiraznénych vrstevnic uvadi nadmotska
vyska. Popis se provadi bud’ pfimo do mapového pole, nebo do rdamu mapy. Vzdy je
treba dodrzet tzv. pravidlo hlava - pata. Hlava popisu (horni ¢ast ¢islic) sméfuje
nahoru k vrcholu kopce, pata popisu sméfuje doli (ve sméru), kterym klesa nadmotska

vyska. V misté popisu vrstevnice v mapovém poli je mozno linii pferusit. [21]

2.3. Tonovani
Toénovani je zplisob zndzornovani vyskovych pomért krajiny, ktery vyuziva riizného
sklonu osvitu krajiny, takze na razné sklonéné plochy dopadne vice ¢i méné

svételnych paprskli a sklon se pak zndzorni rGznou intenzitou vyplné. Témito

metodami vznika plasticky vjem mapy. Tonovani se déli na Srafovani a stinovani. [9]
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2.3.1. Metoda srafovani

Se Srafami se na topografickych mapach se setkdvame diive nez s vrstevnicemi.
Hodnota jejich pocatkii je pochybnd, pozdéji dostaly matematicky zaklad. Pro svoji
pracnost a znacné grafické zatizeni mapy byly zcela nahrazeny vrstevnicemi. Dnes
maji pouze doplitkovou funkci. Uzivame je ke znazornéni drobnych terénnich utvard,

které nelze vhodné zachytit pomoci vrstevnic. [1]

Srafy jsou kratké Gsecky riizné délky, tloustky a hustoty nebo malé geometrické
obrazce kreslené husté vedle sebe. Srafy mohou mit sviij geometricky vyznam, jsou
vzdy kolmé k vrstevnicim, svou polohou oznacuji smér spadu, svou Sitkou a

rozestupem prikrost sklonu. [9]

Rozeznavame:

Kreslifské Srafy zachycuji schematicky sklonové poméry krajiny. Jsou riznych
délek, zakiivené 1 ptimé. Na mirnéjSich svazich jsou del$i a fid$i, v mistech prudSiho

7o~

spadu kratsi, hustsi a zkiizené. Nemaji zadnou geometrickou hodnotu.

Krajinné Srafy se pouzivaji na mapach malych méfitek pro vyjadieni vSeobecného

prib&hu znacné generalizovanych terénnich tvard. Maji charakter tvarovych car.

Sklonové Srafy vyjadiuji sklon terénu pomérem svétla a stinu, daného vztahem
tloustky ku Sifce mezery dvou sousednich Sraf. Pfedpokladd se kolmy osvit.
Matematickou podstatu sklonovych Sraf rozpracoval sasky kartograf Lehmann. [1]
Ne&kdy se jim proto téZ fika Lehmannovy Srafy. V této tdnovaci metodé se hibetnice a

jejich vodorovné okoli jevi diky svislému osvitu jako bilé plochy. [9]

Stinové Srafy piedstavuji kombinaci stinovani a sklonovych S$raf. Srafovéani se
provede stejné jako u sklonovych Sraf tj. podle zdsady ¢im pftikiejsi, tim tmavsi;
kresba Sraf se pfitom ve sméru svétla zjemnuje, zastinéné plochy se vyznacuji tuénéji.

[1]

18



Vsechny tyto zplsoby Srafovani jsou ndro¢né na zhotoveni, velmi zatézuji
mapu a snizuji jeji vyjadfovaci schopnost pro ostatni informace, jako jsou polohopis a

popis. Proto se jiz nepouzivaji. [9]

Technické Srafy jsou tvoreny stfidavé kratkou a del$i ¢arkou ve sméru spadu a
vyznacuji protahlé terénni utvary strmého spadu (hraze, strze, rokliny, piikopy atd.),
pouzivaji se v mapach velkych a stfednich méfitek. DE€li se na spojené a nespojené
technické Srafy:

- spojené - jsou spojeny hranou (horni, nékdy i dolni) a znaci ostrou hranu
strmého spadu, je mozno ptidat okdtovani hrany nebo jen relativni
pfevyseni terénniho stupné

- nespojené - nejsou spojeny zadnou hranou a znaci zaoblenou a tim

nevyraznou hranu.

Technické Srafy se dnes pouzivaji jako dopliujici zplGsob znazornovani strmych

protahlych svaht, kde by vrstevnicové vyjadieni bylo nepraktické a neptehledné. [6]

Fyziografické Srafy se pouzivaji pii zobrazovani skal, suti a ledovci, které nelze
zobrazit vrstevnicemi, protoZe jsou piili§ ptikré, pfipadné previslé s chaotickym
roz¢lenénim dil¢ich ploch. Zminéné terénni utvary zobrazujeme zékresem vyraznych
kosternich €ar, zeyména ostrych hran, které roz€leni skalni utvar na mensi plochy,
které vykryjeme volnou Srafurou ve sméru horizontél a spadnic. ZvySenim plastického
ucinku lze dosdhnout Sikmym osvitem. Zakres je narocny na cit a prostorovou
predstavivost, postradd vSak jakoukoli geometrickou hodnotu. Obdobné postupujeme

pti zékresu ledoveu a suti. Zde navic vymezujeme sesuvnou oblast. [1]

2.3.2. Stinovani

Vyjadfovani vySkovych pomérti na mapach vrstevnicemi neposkytuje v dostatecné
mife plasticky vjem. Obraz reli¢fu proto ¢asto doplitujeme stinovanim, zaloZenym na
Sikmém osvétleni terénu. Pii volbé Gthlu dopadajicich paprski hodnotou 45°, dostava
mapa podobu leteckého snimku, kdy strany pfivracené ke svétlu jsou svétlé a

odvracené ztemnéné. Otazkou je volba vhodného osvitu. [1]
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V praxi se pouZziva:

- prirozené osvetleni — zalozené na svétle slune¢nim, které pro nase uzemi,
lezici na severni polokouli, pfichazi od jihu (poledni kulminace Slunce)

- konvencni osvétleni — S volbou sméru osvétleni od severozapadu, které je
Z hlediska fyziologického vniméan plasticky nejicinngjsi a znamena
prizptisobeni se pracovnim podminkam uZzivatele mapy (osvétleni
pracovniho stolu zleva)

- svislé osvetleni — zaloZeni na kolmém dopadu svétla s respektovanim thlu
sklonu osvétlované plochy podle zésady ¢im piikiejsi, tim tmavsi; obdobné
Lehmannovym Srafam; pomér Sraf bild — Cernd je zde prevede do stupnice
Sedi, v podstaté se tedy jedna o tonovani, téz neptesné nazyvané sklonové

stinovani. [1]

V praxi se mizeme setkat s riznymi kombinacemi osvétleni. Metoda stinovani dava
obzvlast’ silny plasticky ucfinek ve spojeni s vrstevnicemi. Pro vytvofeni stinil

pouzivame rizné technologie:

Ruéni stinovani vychéazi vzdy z vrstevnicového obrazu. Provadime je térkovanim
nebo lavirovanim. V prvém piipad€é vykryvame oblast stinu jemnym tuhovym nebo
kiidovym prasSkem, lavirovani se provadi vodovymi barvami nebo fedénou tusi.
Intenzitu sklonu muizeme pfitom vyjadiovat sytéjSim tonem. V podstaté je tato

technika vytvarnym a subjektivnim projevem kreslice.

Fotomechanické stinovani je zaloZzeno na fotografovani plastického modelu,
nastiikaného proti sméru osvitu vhodnou kryci barvou, Nevyhodou je nedostate¢na
intenzita stinu u ploch nepfiznivé stocenych vic¢i sméru osvétleni, kterou je nutno

napravovat pracnou retusi.

Fotografické stinovani se provadi svislym snimkovanim vrstevnicového obrazu
s rozostienym objektivem. Tam, kde jsou vrstevnice hustSi, dostavame tmavsi
vysledny ton plochy a naopak. Vrstevnice musi byt nakresleny specialné upravenym
volnoosym perem, kdy Céra vrstevnice ma proménnou tloustku, podle toho, zda

prochazi zastinénym, ¢i osvétlenym prostorem.
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Stinovani je naro¢né na objektivnost vystizeni skute¢né modelace relié¢fu a také na
pfiméfenou gradaci stinu. Je vhodné jako dopliikkovy zpiisob, casto uzivany
v kombinaci s barevnou hypsometrii. Uziva se pfedev§im na mapach malych a

piipadné stfednich méfitek s dostate¢né generalizovanym vrstevnicovym obrazem. [1]

2.4. Pohledové metody

Kopeckovy zpiisob byl vyuzit jiz Ptolemaiem v 1. stoleti n. |. Tato metoda naznacuje
velmi schematicky polohu horskych pasem a jednotlivych hor. Od tohoto zpisobu se
jiz davno upustilo, protoze nevyuziva zadna méfeni a z dneSniho pohledu je pro

znazornéni vyskopisu nepouzitelny. [1]

Obr. 3 Znazornéni kopeckové metody, zdroj [1]

Rezy tvoii fadu soub&’né vedenych fezil terénem, ktery dava plasticky vjem. Tento
zpisob vSak velmi zatéZuje ostatni obsah mapy a je naroény na zhotoveni. Z téchto

diivod se neuchytil pro masové pouzivani.

Reliéfni mapy vznikaji teplotnim nalisovanim plastové folie na prostorovy model,
jehoz vytvarovani si trvale podrzi. Zde samoziejme¢ méfitko vyskopisu pievySuje
méfitko polohopisu, aby byly patrné vySkové rozdily. Tato metoda se dnes pouziva

v

pfevazné u nasténnych map malého méfitka. [1]
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2.5. Barevna hypsometrie

Barva primarné vznika odrazem ¢asti spektra od povrchu. Pravé schopnost predmétu
pohltit povrchem pouze ¢ast "bilého" svétla nAm umoziuje barevné vidéni. Rozkladem
bilého svétla ziskame Sest zakladnich spektralnich slozek - purpurovou (magenta),
cervenou (red), Zlutou (yelow), zelenou (green), azurovou (cyan)a tmavé modrou
(blue). Za "prave" barvy (true colour) povazujeme ty, které tvofi virtudlni prostor
vyplnény necelymi 17 milidny barevnymi odstiny. Lidské oko je schopné rozlisit cca
17 000 odstinti chromatickych barev a asi dalSich 300 odstinti Sedi. Barevné modely
jsou jednim ze zpusobd, jak zorganizovat barvy a jak vymezit prostor obsahujici
odstiny, které je schopen ¢loveék vnimat, které jsme schopni tisknout nebo které jsme

schopni zobrazit na monitoru pogcitace. [10]

Princip barevné hypsometrie spo¢ivd ve vykryvani pruhi ohrani¢enych zvolenymi
vrstevnicemi podle vhodné barevné stupnice. Intervaly hrani¢nich vrstevnic nejsou
stejné, zaviseji na métitku a ucelu mapy a hlavné na vySkové Clenitosti zobrazovaného

uzemi. [1]

Rizné stupnice barev:

Hauslab ctil zasadu ,,¢im vyssi, tim tmavsi“ pro dosazeni 3D efektu.
Druhou barevnou stupnici vytvofil souc¢asnik Sydow, ten navrhl stupnici barev, které

prevladaji v prirodé. [1]

Peucker (1898) vytvofil teorii plastickych barev s vyuzitim svételného spektra, kromé
okrajovych barev (Cervené a fialové), které se vyrazné odliSuji od pfirodnich barev.
Peuckerova teorie je zalozena na trojrozmémém vjemu spektralni fady barev v
vyskou barva prechdzi k opacné strané svételného spektra. Pti svislém pohledu na
terén se vyssi mista (blize k pozorovateli) jevi jasnéji, proto i v map€ maji zvyseny jas
oproti barvam, pouzitych pro udoli, kde byla k mén¢ sytym barvam jesté piidavana
Sed. [1]
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V soucasné dobé¢ se voli modré barvy pro mote (¢im hlubsi, tim tmavsi), zelené barvy
pro nize polozené¢ pevninské oblasti, s piechodem pfes zlutou, hnédou az
cervenohnédou pro vySe polozend a neplodnd uzemi. Volba intervalii hranicnich
vrstevnic se voli podle Cetnosti jednotlivych vysek v zobrazovaném tzemi. Vyska -

200 metrti se musi volit vzdy, protoze oznacuje pevninsky Self v moftich. [1]

2.6. GIS metody (rastry)

Rastrem se oznacuje takova datova struktura, kterd je sloZzena z bunék rtznych
vlastnosti. Tvar je ¢tvercovy, trojihelnikovy ¢i hexagonalni a déle rozdéleni bunék
muze byt pravidelné a nepravidelné. Pro popis terénu je nejvhodnéjsi pouzit rastr
trojuhelnikovy a nepravidelny. V ném je kazdému vrcholu o soufadnicich X a Y
prifazena funk¢ni hodnota Z (vyska). Jednotlivé trojuhelniky pak implicitné obsahuji
udaje o svém sklonu a sméru tohoto sklonu. Takovyto rastr se Oznacuje TIN
(Triangulated irregular network — nepravidelna trojuhelnikova sit’). Vyhodou tohoto
typu rastru je mnohem lepsi reprezentace nehomogenniho zemského povrchu. Na tkor

tomu je vsak algoritmicka a vypoctova narocnost pfi jejich zpracovani. [11]

Metoda TIN pro znazornéni vySkopisu byla pouzita i v praktické Casti pti tvorbé

DMT.

Obr. 4 Ukazka nepravidelné trojuhelnikové sit¢ TIN, zdroj [14]
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3. Vyskopis

Vyskopis je grafické vyjadieni zemského povrchu na mapé vrstevnicemi, vyskovymi
kotami a technickymi Srafami. VSechny tyto tfi zplsoby se vhodné kombinuji, v
intravilanu se pfevazné vyuzivaji vyskové koty, v extravilanu vrstevnice. Technické
Srafy se pouzivaji jako dopln€k obou piedchozich metod k vyjadieni nahlé zmény
terénu. Ke grafickému vyjadieni vyskovych poméri je nutné znat polohu a vysku tzv.
podrobnych bodl vyskopisu. Vybéru téchto bodl je tfeba vénovat velkou pozornost,
nebot” tyto body musi vhodné charakterizovat tvar a prubéh terénni plochy. Mnozstvi
zvolenych bodii musi odpovidat méfitku pozadovaného vyskopisného plénu a

Clenitosti terénu. [19]

3.1. Vyskové geodetické sité

Vyskové (nivelacni) sité¢ tvoii mnoZina vhodné volenych a stabilizovanych bodd,
jejichz vysky se uréuji nivelaci a poéitaji v ur€itém vySkovém systému. Na ni pak
navazuji dal$i vySkova méfeni, ktera se pouzivaji pro praktické ucely. Z védeckého
hlediska je sit’ velmi ptesné nivelace (VPN) spolu s gravimetrickou siti potfebna pro
uréeni tvaru a rozméru Zemeé a pro zjiStovani zmén zemského povrchu. Vyskoveé

bodové pole se rozdéluje na zakladni a podrobné vyskové bodové pole. [12]

Zakladni vyskové bodové pole tvofi:
- zékladni nivela¢ni body;

- body Ceské statni nivelaéni sité (CSNS) 1. az III. #adu.

Podrobné vyskové bodové pole tvofi:
- nivelacni sité IV. fadu;
- plosné nivelacni sité;

- stabilizované body technickych nivelaci. [12]
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3.1.1. Zakladni nivelacni body

Zékladni nivelaéni body tvofi 12 niveladnich bodd, které slouzi k zajisténi Ceské statni
nivelacni sité. Jsou stabilizovany ve vybranych lokalitach stanovenych na zakladé
geologickych posudkt. Stabilizace ZNB jsou provedeny v neporuSenych skalnich

vychozech a jsou chranény pomnikem. [12]

Zakladni nivelacni bod LiSov

Zakladni nivela¢ni bod vyskového méfeni v LiSové je jednim z pivodnich deviti boda
Rakouska — Uherska pro uizemi ¢eskych zemi. Nachazi se v nadmotské vysce 564, 759
m. Bod byl zaméfen v roce 1878 a vroce 1890 byl opatien 2 metry vysokym,
tfidilnym, v horni ¢asti jehlanovitym pomnikem. Bodu, kterému se také tika ,,vécné
misto* byl dfive oznaCovan laiky mylné jako stied Evropy. Neni snadné jej najit, neni
znaden. LeZi piiblizné 400 metri za obci Lisov smérem na Ceské Budgjovice v lese u

silnice. [22] Nivela¢ni udaje zakladniho nivela¢niho bodu LiSov jsou v pfiloze ¢islo 1.

roce 1998 byl bod &. 2.1, jed. 6
2 jl!t:avldch bachi, upojenjdocé.ﬂu
KESite CR metod,

Obr. 5 Zakladni nivela¢ni bod Lisov, zdroj [22]

3.1.2. Body CSNS I. a3 I11. ¥idu

Body Ceské statni nivelacni sit¢ (CSNS) 1. az III. fadu jsou rozloZzeny na tzemi statu
tak, aby umoZznovaly navazujici vySkova méfeni. Vzdalenost nivelanich boda
V nivelacnich potfadech v nezastavéném tuzemi je prubézné¢ 1 km, v zastavénych

uzemich 300 metrd. [22]
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Pocet nivela¢nich
Druh poradu Pocet porradii Délka poiadia v km
bodi
L iad 75 16 134 4142
IL. ¥ad 232 19741 5759
IIL. ¥ad 985 47 714 14 925

Tab. 1 Udaje o nivelaénich potadech, zdroj [22]

3.2. Stabilizace nivela¢nich bodu

Bod vyskového bodového pole (nivelacéni bod) je stabilizovan jednim z nésledujicich

zpusobii:

skalni znackou, kterou je vyhlazend ploSka nebo vodorovna ploska
s polokulovym vrchlikem uprostied;

hiebovou znackou, kterd se osazuje shora do vodorovné plochy skla,
balvantl, vybranych staveb nebo do horni plochy nivela¢niho kamene;
hiebovou znackou, ktera je osazena shora do vodorovné plochy nebo ze
strany do svislé plochy skal a vybranych staveb;

hirebovou znackou pro hloubkové stabilizace,

hiebovou znackou pro tycové stabilizace;

cepovou znackou S oznafenim ,Statni nivelace* pro nivela¢ni body
zékladniho vySkového bodového pole nebo bez oznaceni pro nivelacni
body podrobného vySkového pole, kterd se osazuje do stén vybranych

staveb, ze strany do lice nivelaéniho kamene nebo do svislych ploch skal.

K ochrané nivelacnich bodl pted zni¢enim nebo poSkozenim se pouZiva:

cervenobila nebo Cernobild ochrannd ty¢ nebo ty€e zpravidla umisténé 0,75
m od centra bodu, s napisem ,,Statni nivelace. PoSkozeni se tresta®;
betonova skruz nebo sloupek;

ochranna Sachtice. [16]
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3.3. Presnost vySek nivela¢nich bodi

Presnost vysek nivelacnich bodl je urcena podle stfedni chyby mL nivela¢niho

prevyseni, ktera neptekracuje hodnotu mezni odchylky.

kde:

mL = m.VL (mm)

m je zakladni stfedni kilometrova chyba nivela¢niho prevyseni

L vzdalenost nivela¢nich bodu v km

Mezni velikost zékladni kilometrové chyby nivelaéniho pfevySeni m je stanovena

hodnotou (mm):

kde:

0,40 + 0,71 /+/nR pro 1. fad;

0,45 + 0,80 / VnR pro IL. tad;

0,60 + 1,06 / VnR pro IIL. tad;

1+1,77/+vnR pro IV. tad a plo$né nivelacni sité.

NR je pocet nivelac¢nich oddilii v posuzovaném prevyseni.

Nadmoiské vysky jsou uvedeny v metrech na tii desetinna mista pro porady I. az IV.

fadu a ploSné nivelacni sité. Na dvé desetinna mista je uvedena piesnost u ostatnich

nivela¢nich bodu. [11]

3.4. Méreni vySkopisu

O

Nejbéznéjsi zplisob meéteni vySkopisu je Ciselna tachymetrie. Pfi tachymetrii (v

doslovném ptekladu rychlomértictvi) se urcuje poloha jednotlivych bodl. Pouziva se

soufadnicovy systém S-JTSK a vySkovy systém Balt po vyrovnani. Pokud se

Vv odtivodnénych piipadech pouzije mistni soufadnicovy systém, vztdhne se k blizkym

stabilizovanym bodim, pomoci nichz lze pozdéji toto méteni pretransformovat do

zévazného referencniho systému. Pro vyskové soufadnice se voli vyrazné odlisné
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hodnoty od hodnot referencniho systému tak, aby nedoslo k zaméné. Pouzité systémy

musi byt uvedeny jak v technické zpravé, tak i ve vysledném vyskopisu. [13]

Hustota podrobnych bodu pii vyskovém méfeni je zavisld na Clenitosti terénu i
meéfitku grafického zpracovani. Body se voli v mistech vyrazné zmény sklonu terénu,
na hibetnicich a tidolnicich. Pfi celoplosném zamétovani tizemi se terén rozdé€li na
plochy ctvercového tvaru tak, aby vytvofené plochy tvofily rovinu. Strany
vytvofenych elementarnich ploch se obvykle voli v terénu bez Clenitosti a v délce

piiblizng 30 metrti. [13]

Vysky se dale uréuji:
- technickou nivelaci;
- technickou nivelaci nebo vySkovym pofadem s trigonometricky méfenym
prevySenim,;
- plosnou nivelaci;
- presnou nivelaci;
- velmi piesnou nivelaci

- vySkovym potfadem s trigonometricky zaméfenym pievySenim [17]

3.5. Vy$kové systémy na izemi CR

Vyskové bodové pole, stiedni hladina pouzitého mote (nulovy vyskovy bod), druh
pouzitych vysek (zptisob respektovani tihového pole) a zpiisob zpracovani (vyrovnani)
jsou urdujici prvky vyskového systému. V CR se v soudasnosti pouziva vyskovy
systém baltsky — po vyrovnani (Bpv). Tento systém byl zaveden roku 1957. Vyskové
systémy pouzivané na uzemi CR v minulosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce &. 2
[18]
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Vyska

. Vyskové Sti‘edni Druh Zpisob
Vyskovy Casové ] vychoziho
bodové hladina pouZitych vyrovnani
systém obdobi bodu pro
pole (sit’) moie vySek sité .
CR (LiSov)
Doplnéna
) Jaderského s
i nivelaéni sit’ | .
Jadersky - nulovym Normalni Uzemi Cech a
1875-1942 Rakouska- 565,1483
LiSov bodem v ortometrické Moravy
Uherska z let
Terstu
1872 - 1896
Nivelace I.
Severniho s )
radu V ramci V.
Normal — nulovym Normalni
1948-1945 | zaméfenav ) bloku némecké | 564,8997
Null (NN) bodem v ortometrické
letech 1939 - sité
Amsterodamu
1941
Roku 1948
Jaderského s byla vyrovnana
Jadersky — nulovym Normalni Ceskomoravska
1948-1999 CSINS 565,1483
CSINS bodem v ortometrické | &ast sité, roku
Terstu 1952 cela
CSSR
Vysky byly
Baltského s vypocteny
Baltsky nulovym Normalni ode¢tenim
1952-1957 CSJINS 564,4683
B-68 bodem v ortometrické hodnoty 0,68
Kronstadtu m od vysek
jaderskych
Vysky byly
Baltského s vypocteny
Baltsky nulovym Normalni odedtenim
1955-1957 CSJINS 564,6883
B-46 bodem v ortometrické hodnoty 0,46
Kronstadtu m od vysek
jaderskych
Baltskéh Mezinarodni v
Baltsky po altskeho's ramcei
o 1957 - nulovym Normélni o
vyrovnani CSJINS socialistickych | 564,7597
soucasnost bodem v (Molodénského)
(Bpv) statt roku
Kronstadtu
1957

Tab. 2 Vyskopisné systémy pouzivané na tizemi CR, zdroj [18]
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4. Digitalni modely reliéfu

DMR jsou uspofddané Cciselné soubory informaci o udajich terénu. Jsou
reprezentovany mnozinou vysek terénu vztazenych k definovanému polohovému a
vyskovému systému Ve stanovenych ekvidistantnich vzdalenostech nebo v siti
nepravidelné rozmisténych bodd. Udaje o vyskach jsou vztaZzeny k reliéfu terénu, tedy

bez vySek porosti, budov a jinych geografickych objekti. [14]

4.1. Druhy digitialnich modelu reliéfu

Dle geoprvki pouzivanych pro reprezentaci reliéfu terénu délime DMR:
- digitalni vyskovy model;
- digitalni model povrchu;
- digitalni model terénu;

- digitalni model krajiny.

Digitalni vySkovy model pochazi z anglického spojeni , digital elevation model*
(DEM). Je postaven pouze na bodech reprezentujici nadmoiské vysky, nepouziva ani
linie a polygony. Zpravidla je vystaven na pravidelné ¢tvercové siti bodii, ale nemusi

tomu tak byt vZdycky.

Digitalni model povrchu pochazi zanglického ptekladu slova ,, digital surface
model“ (DSM). Obdobné jako DEM pracuje pouze s body o zndmych nadmoiskych
vySkéach. Na rozdil od digitalniho vySkového modelu jsou vSak tyto body rozmistény
na povrchu reliéfu terénu i na vSech objektech na ném se nachazejicich. Data se pro

tento model obvykle ziskavaji automatizovang.

Digitalni model terénu pochazi z anglického ,, digital terrain model* (DMT). Pracuje
se vSemi typy geoprvkil, tedy bodovymi, plosnymi i liniovymi, v¢etné doplitkovych
informaci. Opét reprezentuje pouze prabeh terénu bez objekth na ném se

nachazejicich.

Digitalni model Kkrajiny, , digital landscape model” (DLM) zpravidla vychdzi
z DMT nebo DEM, ale do modelu doplituje objekty nachazejici se na povrchu, jako
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jsou stromy, domy, silnice, pokryv, apod. K jejich vytvofeni se pouzivaji
specializované programy. [19]

4.2. Zdroje dat DMT

Z hlediska geometrického se pro tvorbu modelti terénu pouzivaji data bodova, liniova i
polygonova. Zakladnim typem dat byvaji soubory bodi urcitého, pro zvolenou
aplikaci charakteristického formatu. Jako liniova data Se pouzivaji nejen vrstevnice,
které¢ jsou zékladem pro vytvofeni modelu, ale i jiné liniové objekty slouzici pro

dotvoteni nebo zpiesnéni terénnich tvart. [14]

Zdroje dat ziskavame:
pozemni méteni
- geodeticka méfent;

- globalni navigacni satelitni systémy (GPS);

dalkovy priazkum Zem¢ (DPZ)
- fotogrammetrickd analyza;
- radarové snimani;

- laserové snimani (LiDAR);

Existujici digitalni a analogova data:
- ZABAGED;
- DMU 25;
- oblastni plany rozvoje lestt (OPRL);
- dalsi zdroje dat. [15]

4.3. Digitalni modely CR

Snahou mnoha statnich i soukromych instituci bylo vytvofit si pro své potteby model,
jenz by kopiroval povrch celé nasi republiky. Je samoziejmé, ze k vétSimu rozmachu
mohlo dojit aZ s rozvojem vypocetni techniky, a to i pfesto, ze prvni snahy se objevuji
jiz na konci 70. let. Postupny vyvoj pak prosel mnoha proménami, co se tyce

piistupiim k primarnim datim a technologie jejich zpracovani. [20]
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4.3.1. VUGTKT 1967

Pravdépodobné prvni snaha o vytvoieni matematického modelu pokryvajiciho naSe
statni uzemi, ktery mél byt definovan nejen vyskami v danych bodech, ale méla v ném
byt i moznost presné interpolace. Principem vystavby mélo byt rozdéleni tehdejsi
CSSR na segmenty dle geomorfologie terénu a pro kazdy segment nalézt vhodnou
plosnou funkci popisuyjici terén ve tvaru: H = f (X, y). Nebyl realizovan a vyvojem byla

tato cesta zavrzena pro svoji naro¢nost a neprakti¢nost. [20]

4.3.2. Digitdlni model reliéfu 1. generace (DMR-1)

Je nejstar$i model reliéfu pouzivany v Armadé Ceské republiky. Byl vytvoien pied 10
— 15 lety vyzkumnou slozkou letectva a protivzdusné obrany. Model je tvofen siti
bunék (rastrem) o velikosti pole 1x1 km, pficemz vySky jsou dany nejvyssim bodem
reliéfu v pfislusném kilometrovém ctverci a jsou vztazeny k soufadnicim
jihozapadniho rohu buiiky. Vysky byly snimany rucné z vrstevnic topografické mapy
1:200 000. Ptesnost nebyla nikdy vyc¢islena, nicméné chyby v odecéteni vysky terénu se
mohou pohybovat mezi 15 a 30 metry v zavislosti na ¢lenitosti terénu. Timto modelem

je pokryto celé uzemi stfedni Evropy. [20]

4.3.3. Fotogrammetricky vyskovy model (DMR X)

Doposud nema oficialni nézev, pouziva se oznateni DMR X. ACR jej vytvati ze
stereo modelt. Pfesnost nebyla doposud vycislena. Je zatim zpracovan jen pro uzemi
pokryvajici zapadni ¢ast Ceské republiky. S probihajici aktualizaci DMU 25 v$ak bude
rozSifovan dale. Data jsou ve form& TIN. S pozadavkem na zvySeni pfesnosti je v Casti

uzemi doplnén morfologickymi daty. [20]

4.3.4. DEM 25

Pro poftizeni dat bylo pouzito radarovych druzic ERS1 a ERS2 a specializovanych
algoritmd, vyvinutych v némeckém institutu pro vyzkum kosmu (DLR). Vytvofila jej
spole¢nost Aero-sensing Radarsysteme. Vyskova data jsou pofizena v kroku 25 metrti

a jejich absolutni piesnost podle udaju spolecnosti dosahuje piesnosti 1 metr v
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rovinach a 5 az 7 metr v Clenitém terénu. Pokryva celou Ceskou republiku a

ptihrani¢ni prostory do hloubky 10 kilometrt. [20]

4.3.5. DEM 10

Pro pofizeni téchto dat bylo vyuzito digitdlniho modelu terénu DEM 25, kompletniho
vektorového modelu tizemi (vrstevnice s krokem 5m), vyskovych kot a triangulacnich
bodii, vodnich ploch, velkych komunikaci a dalSich datovych zdroji. VySkova data
jsou potizena v kroku 10 metrd, jejich absolutni vyskova presnost dosahuje 1-3 metry
v rovinach a 3-7 metrti v &lenitém terénu. Rozsahem pokryva celé uzemi Ceské

republiky a ¢ast piihrani¢nich prostor (do hloubky cca 2 km). [20]
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PRAKTICKA CAST

Tato diplomova prace ma dva hlavni cile. Prvni cil je provést analyzu zobrazovani
vyskopisu v dané lokalité a to z nejstarSich dostupnych mapovych podkladi az po
mapy V digitalni podobé. Druhy cil je zpracovat poskytnuté vyskové plany a z nich
sestrojit digitdlni model terénu (DMT). Tyto cile je mozno podrobnéji rozdélit na
nasledujici dil¢i body:
- shromézdéni dostupnych informaci o zajmové lokalitg;
- shromézdéni vSech dostupnych historickych a soucasnych mapovych
podkladt zajmové lokality;
- provést analyzu zobrazovani vySkopisu ze ziskanych technickych
podkladu;
- posouzeni piesnosti vyskopisu;
- shromézdéni technickych podkladii pro tvorbu DMT;
- tvorba DMT v softwaru ArcGIS.

Prvnimi ¢tyfmi dil¢imi body se zabyva podrobnéji 5. kapitola, 6 kapitola se vénuje

tvorbé DMT.

5. Analyza metod zobrazovani terénniho reliéfu v zajmové lokalité

V této kapitole se zabyvam prvnim cilem diplomové prace a to analyzou zobrazovani
vySkopisu v dané lokalité. Jako zdjmova lokalita byla ur€ena ¢ast katastralniho izemi
Horni Plana. Nejprve jsem si tedy shromézdila vSechny dostupné informace o této
zajmove lokalit¢ z internetovych zdrojii a z vlastni rekognoskace terénu. Poté jsem
shromazdila vSechny dostupné mapové podklady z dané lokality. Pfevdznou cést
podkladii jsem dohledala na internetové strance Ustiedniho archivu zeméméfictvi a
katastru. Nasledn¢ byla provedena analyza zobrazovani terénniho reliéfu a porovnani

zobrazovani vyskopisu pomoci podélnych profilt.
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5.1. Charakteristika izemi

Zajmova lokalita se nachazi v JihoGeském Kraji, v byvalém okrese Cesky Krumlov,
v katastralnim tizemi Horni Plana (kéd k. G.: 643700). V okoli se nachazi obec Cerna

v Posumavi, Horni Pland a asi jeden kilometr jihozépad lezi obec Hodnov.

Lokalita spada do spravy CHKO! Sumava a CHOPAV? Sumava a podle Gdaji
z CUZK® je vyuzivana jako pastvina a louka. Celkova vymeéra je 80 ha, z ¢ehoz louka
zabira vétsinu vyméry. V soucasné dobé se zde nachazi rozsahlé lokalni zamokteni,
protoze odvodnovaci systém, ktery byl zbudovan v minulém stoleti, jiz neplni svoji

funkci v plném rozsahu.

Uzemim protéka potok Ostiice, &islo hydrologického pofadi: 1-06-01-080. Plocha
povodi Ostfice je piiblizné 9 830 km? a délka vodniho toku je 5,3 km. Odvodnéna
plocha ¢ini 289,70 ha. Na povodi potoka Ostfice (v jizni ¢asti zajmové lokality) byla
v roce 2004 vybudovana vodni nadrz o rozloze 1,2 ha. Povodi Ostfice predstavuje
vyrazng ¢lenitou krajinu S fadou mensich lesnich komplext (lestnatost 30%), remizka
a mezi. Jsou zde také pomérné rozsahlé zemédélské pozemky, kde se hospodaii

Vv souladu s pfirodnimi podminkami.

Nejvyssim bodem v okoli je vrchol Lesik s nadmoiskou vySkou 842,1 m nad motem.
v horni ¢asti dosahuje az 13%. Vyrazné&jsi sklon se nachazi v severni ¢asti svahu a

dosahuje hodnoty 9%.

Klimaticky region je zde MT3 (dle Quitta®), tedy mirng teply, vihky. Tato oblast se
vyznacuje stejnymi pramérnymi teplotami v rozmezi mezi 7,5 az 8,5 °C. Letnich dnQ

se zde vyskytuje 20 az 30 do roka (primérnd teplota v ¢ervenci 17°C), mrazivych az

! CHKO — chranéné krajinna oblast

2 CHOPAV — chrénén4 oblast pfirozené akumulace vod

¥ CUZK — Cesky uiad zeméméfticky a katastralni

* Quitt, E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Studia Geographica 16, GU CSAV
v Brné
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140 dnd (prumérna teplota v lednu- 4°C). Srazkovy uhrn ve vegetatnim obdobi je az

450 mm, v zimnim obdobi 250 — 300 mm.

Obr. 6 Zajmova lokalita, zdroj (www.cuzk.cz)

5.2. Technické podklady pro analyzu zobrazovani terénniho reliéfu

Technickymi podklady pro zpracovani analyzy se rozumi veSkeré dostupné mapy

zajmové lokality. Tyto mapy jsem ziskala, jednak na Narodnim geoportalu INSPIRE a
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CUZK, a jednak na internetovych strankach Ustfedniho archivu zeméméfictvi a
katastru. Pomoci internetovych stranek laboratofe geoinformatiky Univerzity J. E.
Purkyné jsem objevila mapy vojenského mapovani a Miillerovu mapu Cech. Posledni
mapu jsem si obstarala na katastralnim tfadé v Ceskych Bud&jovicich a to Statni mapu
1:5000 odvozenou. Spomoci téchto map jsem pak nasledné¢ provadéla analyzu

vyvoje terénniho reliéfu.

5.3. Analyza vyvoje terénniho reliéfu

Analyzu vyvoje terénniho reliéfu jsem provadéla ve dvou krocich. Nejprve jsem
porovnala vyskopis jednotlivych mapovych podkladii a poté jsem sestrojila podélné
profily z vyskopisného planu, ze statni mapy 1:5000 a z ortofotomapy s piipojenym
systtmem ZABAGED® a porovnala pfesnost vyskopist jednotlivich mapovych
podklad.

5.3.1. Porovndni vySkopisu jednotlivych mapovych podkladu

Miillerova mapa Cech, nejstar§i mnou ziskana mapa, byla mapovana v méfitku
1:132 000 a je zobrazena na 25 mapovych listech o rozmérech 557 x 473 mm. Obec
Hodnov (Hanenfehlag) se nachazi na mapovém listu ¢islo 22 (viz obr ¢&. 7). Pro
zobrazeni vySkopisu byla pouZzita kopeCkova metoda, kterd pro své znazornéni
vyskopisu nevyuziva zadného meétfeni a z dneSniho pohledu je takto vyhotoveny
vySkopis nepouzitelny. V této metod¢ plati maly kopecek = malé hory, velky kopecek
= velké hory.

Na zakladé mého dojmu jsou na vyfezu mapy zndzornény Ctyii vétsi kopecky a

né€kolik mensich.

> ZABAGED - zékladni baze geografickych dat
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Obr. 7 Miillerova mapa Cech - obec Hoditov, zdroj (www. oldsmaps.geolab.cz)

DalSim podkladem byla mapa z 1. vojenského mapovani (Josefského) v méftitku
1: 28 800. Cel¢ uzemi Rakouské monarchie bylo pokryto 540 mapovymi listy a kazdy
pokryval izemi 209 km?. Zajmova oblast se nachazi na 262 mapovém listu, viz obr.

Cislo 8. Vyskopis je zde znazornén pomoci stinovani a kreslifskych Sraf.

Na vyfezu mapy je viditelné pouze Srafovani. Je zde nékolik mist S hustSim

zastoupenim Sraf, které znamenaji vétsi sklon terénu.

Obr. 8 Mapa 1. vojenského mapovani, zdroj (www. oldsmaps.geolab.cz)
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Mapa druhého vojenskéno mapovani (FrantiSkovo) byla vyhotovena na zakladé
Miillerovy mapy. Vyskopis byl kreslen Sedoferné a znizornén Lehmannovymi
Srafami. Princip téchto Sraf vychdzi ze zasady, ze osvit sklonéné k horizontu o thel a

ma hodnotu osvitu rovnou €0S a a stinu 1 — cos a. To se vyjadii pomoci rovnice:

stin 1—cosa  tloustka Srafy

svétlo cosa Sitka mezery

Vodorovné plochy zlistanou bilé, svah bude ¢erny. Lokalitu jsem naSla na mapovém

listu W_18_1viz. obr. 9.

Na map¢ vidime v zajmoveé oblasti vétsi zastoupeni vodorovnych ploch.

= : ST A

b/ \ =~ R [ - /,‘g SRR e
Nt £ HODNOV s
\R\ \4* @Earz netsehie gf

LR fsra\x vk

- D\ Ty A

v A o
Y

Obr. 9 Mapa druhého vojenského mapovani Frantiskovo, zdroj (www. oldsmaps.geolab.cz)

v

Me¢ftitko mapy tietiho vojenského mapovani jsem ziskala ve specidlnim méfitku
1:75000. V této mapée byly dobie zaznamenany vyskové pomery, ale bohuzel udélaly
mapu velmi neptehlednou. Koétovaly se vyznamné poméry a nalezneme tu i

stometrové vrstevnice. Jejich pfesnost je ale pouze orientacni.

Konkrétné na této mapé vidime okdtovano nékolik vrchold, nejspiSe 1 vrchol Lesik

S kotou o hodnoté 816 m nad morem.

39



Obr. 10 Ukazka mapy tetiho vojenského mapovani, zdroj (www. oldsmaps.geolab.cz)

Na internetovych strankach Ustiedniho archivu zeméméfictvi a katastru jsem ziskala
cisarské povinné otisky map stabilniho katastru. Méfitko téchto otiskll je 1 : 2880,
které vychazelo z tehdejsiho pozadavku, aby se jedno dolnorakouské jitro® zobrazilo
na mapé jako jeden palec’. Z t&chto map vychézi katastralni mapy a byly podkladem
pro vétsinu mapovych dél. Byly vyhotovovany metodou meéfického stolu piimo
v terénu, kde byly i ruéné kolorovany. BohuZzel mapy stabilniho katastru neosahuji

zadné vyskopisné tidaje, proto byly pro mou analyzu prakticky bezcenné.

Z nov¢jsich podkladii jsem podrobila analyze zakladni mapu 1 : 10 000 (ZM10) a
Statni mapu 1 : 5 000 (SM5). Mapa SM5 slouzila jako podklad pro zaméfeni
vyskopisnych plani, které jsem pouzila pro tvorbu DMT (viz. 6. kapitola).

Prvni zminény mapovy podklad ZM10 obsahuje polohopis, vySkopis a popis napf.
sidel a komunikaci. VySkopis je zde vyjadien graficky se zakladnim intervalem dva
metry. Dopliikkové vrstevnice o intervalu jeden metr jsou zakresleny pro tizemi se
sklonem mensim nez 1 % (0,6 °). Nadmoiské vysky v ZM10 jsou vztazeny

k nulovému horizontu Kronstadtského vodoctu (vySkovy systém Baltsky pred

6 tj. Ctverec o stran¢ 40 saht
"1 séh = 6 stop, 1 stopa = 12 palcii, 40 séhii x 6 stop x 12 palcti = 2880

40



vyrovnanim). Vektorova 1 rastrova podoba této mapy je obsaZena v systému
ZABAGED. Zajmova lokalita katastralni izemi Horni Plana se nachdzi na mapovém

listu 32-23-12 viz obr. &islo 11.

Na obr. ¢. 11 je vidét okotovany vrchol Lesik (824,1 m nad mofem). Dale je zde
zakreslen potok Ostfice, Zlutou barvou jsou znazornény louky a pastviny, zelena barva

znaci zalesnénost. Jsou zde znadzornény také vrstevnice.

. / ) 4 - 4
\/
“ : | Y
e S -

Obr. 11 Zajmova lokalita na ZM10, zdroj (www.cuzk.cz)

Piedposlednim podkladem byla statni mapa 1 : 5 000. Zajmové tizemi se rozklada na
dvou mapovych listech. Jizni ¢ast s vodni nadrzi se nach4zi na mapovém listu Horni
Plana 5-1, severni ¢ast na mapovém listu Horni Plana 5-2 (obr. ¢. 12). Vyskopis byl
odvozen ze specialni mapy 1 : 75 000 a topografické mapy 1: 25 000. Je znazornén
pomoci vrstevnic, $raf a két. Vydavatelem SMS5 je Cesky ufad zeméméfiésky a
katastralni (CUZK).

Na vytezu SMS5 jsou vidét vrstevnice i s jejich vySkopisnymi udaji. Zobrazen je vrchol
Lesik a je zde znadzornén potok Ostifice 1 s vodni nadrzi. Zietelné jsou vyznacend
zalesnénd izemi (zelend barva) a ostatni plocha napt. louky (zluta barva). Na vyiezu je

viditelny i polohopis.

Vsechny vyfezy map jsou obsazeny i v ptiloze Cislo 15.
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Obr. 12 Vyfez statni mapy 1 : 5 000 mapového listu Horni Plana 5-2, zdroj (www.cuzk.cz)

5.3.2. Porovnani zobrazovdni vySkopisu

Pro porovnani zobrazovani vyskopisu jsem sestrojila kontrolni podélné profily a to z:
- ortofotomapy, ke které jsem piipojila vyskopis ze systému ZABAGED?;
- statni mapy odvozené 1 : 5 000 (SMO-5).

Kontrolni podélné profily jsem vedla pfiblizné¢ ve stejnych mistech, aby se dala
porovnat zména v konkrétnim misté zajmové lokality. Podélné profily byly zakresleny

ru¢né na milimetrovy papir a nasledné oskenovany (pfilohy €. 2, 3).

Postup sestrojeni podélného profilu

Pfed samotnym vynesenim podélnych profilii jsem si urcila pfiblizné misto, kde budu
podélny profil sestrojovat. Témi body byl vrchol kopce ,,Lesik* s nadmotskou vyskou
824 m nad motem a vrchol kopce kousek od Mysliveckého udoli s nadmotskou
vyskou 806 m nad motfem. Tyto vrcholy jsem si oznacila body A (,,Lesik*) a B (druhy

vrchol) viz. obr. €. 13.

8 Pfesnost (stiedni chyba) ve vyskopisu v systému ZABAGED je podle sklonu terénu 1 - 2,5 m.
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Obr. 13 Trasa podélného profilu, zdroj (vlastni)

Meftitko vSech mapovych podkladi pouzitych pro sestrojeni podélnych profili je 1:
5000, tzn: 1 cm na mapé je 5000 cm (50 m) ve skute¢nosti. Spojnice mezi body A a B
je dlouhd 12,7 cm. Skute¢nou vzdalenost jsem tedy zjistila po vynasobeni délky
zméfené v mapovém podkladu (12,7 cm) a hodnotou 1 cm ve skute¢ném terénu (50

m). Vysledna délka spojnice A, B je tedy 635 metru.

Dal$im krokem pfed samotnym vynesenim profili jsem si jeSt¢ zvolila vhodné
vyskové a délkové métitko. Vyskové métitko jsem zvolila 1 : 500 (1 cm predstavuje 5
metrt1). Délkové métitko jsem ponechala 1 : 5000. A hodnotu zéakladni horizontalni

pfimky jsem zvolila hodnotu 775 m nad mofem.

Vyhodnoceni podélnych profilii

Ze sestrojenych podélnych profill je patrné, Ze hodnoty ve vySkach se piili§ nelisi.
Porovnani vSech hodnot podélnych profili jsem zapsala do tabulky viz. tabulka ¢. 3.
Vétsi rozdily se objevily u orfototomapy s ptipojenym systémem ZABAGED. Rozdily
nejsou patrné a predpokladam, Ze chyba nastala pti odhadovani vysek. Z toho vyplyva,

ze mapove podklady byly vyhotovovany pfiblizné se stejnou piesnosti.
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Délka 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 635
SMO-5 | 812 |809 | 796 | 792 | 790 | 789 | 789 | 791 | 794 | 800 | 802 | 803 | 806

Ortofotomapa +| g5 | 819 | 794 | 792 | 789 | 789 | 789 | 790 | 794 | 800 | 802 | 803 | 806
ZABAGED

Tab. 3 Hodnoty podélnych profilt v jednotlivych mapovych podkladech, zdroj (vlastni)
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6. Digitalni model terénu

V druhé poloviné praktické Casti jsem pfistoupila ke zpracovani vySkopisnych planid
v programu ArcGIS. Vysledkem zpracovani bylo vytvoreni digitalnich modelt terénu
(DMT). Zam¢tila jsem se predevSim na popis prace s programem ArcGIS, ktery miize
byt nasledné vyuzit jako podklad pro zacatecni prace s timto programem. Na zavér
této kapitoly se zabyvam aplikaci mnou sestavenych digitalnich modelt terénu, tzn.

jakym zptisobem mohou byt nadale pouzity.

6.1. Popis a definice DMT

Pomoci digitalniho modelu terénu Ize namodelovat vsechna fyzicka télesa, déje (napf.
povodiové viny) i stavy (napf. stav po povodni), které se pievedou do ptislusného
soufadnicového systému, a poté zpracuji vhodnou technologii. Obsahuje geometricky
popis Uzemi a spolu s polohopisnymi informacemi vytvaii prostorovy model. Muze
také definovat mista s nejlepsi viditelnosti a vyjadiuje vyskopisnou slozku na vyssi
urovni, nez kterou najdeme na analogovych ¢i rastrovych mapach. Dokaze zpracovat

obrovské mnozstvi dat.

6.1.1. Zakladni konstrukéni prvky pro tvorbu DMT

Terénni reliéf je popsan riznymi terénnimi Utvary, které charakterizuji jeho pribéh.
Pii konstrukci DMT musime tyto prvky zohlednit. Cim vice prvki pfi modelovéni
zahrneme, tim pfesnéjsi a vérnéj$i model reliéfu nam vznikne. Mezi zakladni prvky

patii body, linie a plochy.

Body tvofi zékladni kostru DMT. Nesou udaje o nadmoiské vySce a umoznuji ziskat
informace o vlastnim pribehu reliéfu, jako jsou napt. nejnizsi body v udoli, sedlové

body a nejvyssi vrcholky kopcti.
Dalsi prvkem jsou linie. Rozeznavame dva druhy:
- linie popisyjici pribéh terénu pomoci horizontilnich fezli (vrstevnice),

vertikalnich ezl (profily) a hran;
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- linie spojujici zvlastni liniové prvky v terénu, které vSak nemusi vyrazné
ovlivilovat pribéh. Nazyvaji se strukturni linie a patii mezi n¢ hibetnice,

udolnice, spadnice a pobiezni linie.

Poslednim zakladnim prvkem jsou plochy. Popisuji zvlastni plosné utvary v terénu,
jako jsou oblasti s konstantni vySkou (hladiny jezer), skryté oblasti s neznamou

vyskovou informaci a hranice modelované oblasti.
6.1.2. Datové reprezentace DMT

Abychom snadno popsali terén, rozdélujeme celé plochy na mensi ¢asti, které se daji
snadnéji geometricky popsat. Podle charakteristik téchto Casti se rozliSuji tfi typy
modelt:

- polyedricky model je tvoren ploskami trojuhelniki, které k sobé ptiléhaji, a
Vv soucasné dobg je tento typ reprezentace modelu nejrozsitené;si;

- platovy model — u tohoto modelu se povrch rozdéli na nepravidelné
trojuhelnikové nebo ctyitihelnikové obecné kiivé plosky, pficemz hranice
déleni se vedou vzdy po singularitach;

- rastrovy model — pro modelovani se pouzivd mnoZina elementarnich
plosek, které jsou nad prvky pravidelného rastru. Rastr méa obvykle tvar

ctyttihelniku, ktery je mozno rozdélit ve zvlastnim ptipadé na trojuhelniky.
6.1.3. VyuZiti DMT v praxi

Jedni z nejvétsich uzivateld a zaroveii jedni z hlavnich producenti DMT je ACR®. Na
DMT pouzivané pro vojenské tcely, jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu. Vyuzivaji
se napf. pro analyzy viditelnosti na bojiSti, 3D zobrazeni navadéni zbrani a simulace

letu.

® Armada Ceské republiky
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Modely terénu se vyuzivaji i pii dalkovém pruzkumu Zemé, kdy se DMT spolecné
s nastroji GIS pouzivaji k upravé snimkt. Dal$Sim odvétvim kde se DMT hojné
pouzivaji je stavebnictvi. Stavebni inZenyii na 3D modelech prezentuji své projekty,
pouzivaji je pro objemové vypoCty (pfehrady) a v neposledni fadé¢ k projektovani
silnic, dalnic, zeleznic, nadrzi, pozemnich uprav a tézby. Dale jsou tyto modely hojné
pouzivany v zeméedélstvi, meteorologii, klimatologii, pedologii a ostatnich odvétvich

tzv. geoved.

Okrajové se S DMT setkame i ve védé o Zemi, kdy se pouzivaji pro tvorbu map

ruznych rizik jako je zemétieseni, piidni sesuvy nebo vulkanické jevy.

6.2. DMT Ostrice

6.2.1. Technické podklady

Technické podklady pro vlastni tvorbu DMT jsem ziskala na Zemédé€lské fakulté
Jihodeské univerzity. Cerpano bylo ze dvou diplomovych praci. Prvni prace byla na
téma Zameéreni skutecného stavu Ccasti katastralniho uzemi v povodi Ostrice a
porovnadni situace se stavajicimi mapovymi podklady velkého méritka, autor Martin
Vlagek, rok 2009. Druha diplomova prace byla na téma Podrobné zaméreni
polohopisu a vyskopisu v casti povodi Ostrice jako podklad ke sledovani
dlouhodobych zmén krajiny, autor Michal Hojdekr, rok 2009. Technickymi podklady
byly vyskopisné plany v méfitku 1:500, které byly vysledkem diplomovych praci. Na
prvnim vyskopisném planu je zobrazena severni ¢ast zjmového tizemi, na druhém
jizni ¢ast spolu s vybudovanou vodni nadrzi v povodi potoka Ostfice. Tyto dva

vySkopisné plany jsou zpracovany v této diplomové praci kazdy zv1ast.

6.2.2. Zaméieni a ovéieni presnosti vySkopisu

Informace uvedené v této kapitole, byly zjistény z poskytnutych diplomovych praci a

slouzi pro prehled vzniku vyskopisnych planti véetné ovétreni presnosti.
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Zaméreni vySkopisu
Z dostupnych informaci jsem zjistila, Ze oba podklady, které mam k dispozici, byly
zaméieny pomoci totalni stanice Leica TCR 407 power s vyrobnim ¢islem 737 919.
Totalni stanice byla vyrobena ve Svycarsku v roce 2005 a pii zaméfeni vyskopisu
spliiovala tyto parametry:

- zvétSeni dalekohledu 30 Xx;

- dosah pro méteni délek byl 3 500 m;

- dosah laserového dalkoméru do 170 m, pokud se cililo na hranol tak byl

dosah 7 500 m™.

Tento pristroj byl zvolen s ohledem na zvolenou metodu, pozadavky méfeni a dle

dostupného vybaveni Katedry krajinného managementu.

Pfi zaméfeni vyskopisného planu byly pouZity zejména body ZhB™ 209, 210, 216
(viz. prilohy &. 4, 5 a 6), které se nachazi na triangula¢nim listu 4019 a body PPBP*
503, 504, 505, 506, 512 a 513 (viz. ptiloha ¢. 7, 8). VSechny udaje o bodech byly
ziskany prostfednictvim internetovych stranek Ceského ufadu zeméméfi¢ského a
katastralniho®®. Daldim podkladem byla kopie map SMO-5 Horni Plana 5-1, 5-2 a
kopie ZM 10, mapovy list 32-2.

Vyskopis byl zméfen metodou tachymetrie ze stanovisek bodi PPBP. Z kazdého
stanoviska byly dv¢ orientace na dal$i body. Spolu s vySkopisem vznikal i polohopis.
Vsechny namétené veli¢iny se uklddaly do paméti totalni stanice a nasledné byly
zpracovany v programu KOKES, kde vznikly i vyskopisné plany. Tyto plany nasledné

slouZzily jako podklady pro moji praktickou ¢ast diplomové prace.

10 Zjigtovano z navodu pro obsluhu totalni stanice.
1 zhustovaci body

2 body podrobného polohového bodového pole

3 http://www.cuzk.cz
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Ovéreni presnosti vySkopisu

Pro ovéfeni presnosti obou vySkopist byla zvolena metoda podélnych profilti, pro
zaméieni profili polarni metoda. Oba podélné profily byly méfeny totalni stanici
Leica TCR 407 power, ktera byla pouzita 1 pfi podrobném meéieni. Zméiené hodnoty
byly pievedeny do PC a spoéitany v softwaru KOKES. Soufadnicovy systém byl
zvolen S-JTSK a vyskovy systém Baltsky. Po tomto kroku byl vyhotoven podélny
profil, ktery dokazal, Ze ptfesnost vySkopist originalu a map splituje vSechna dana

kritéria.

Ovéreni presnosti vy§kopisu v prvni diplomové praci — Martin Vicek

Profil byl veden mezi bodem PPBP 504 a podrobnym bodem 16. Stanoviskem pro
zaméteni profilu byl bod PPBP 504 a jako orientace bod PPBP 503. Body profilu byly
zaméfovany s desetimetrovym odstupem na vSech terénnich zlomech. Celkové pro

profil bylo zaméteno 27 bodd.

Ovéreni piesnosti vySkopisu v druhé diplomové praci — Michal Hojdekr
Profil byl veden mezi body PPBP 511 a 507. Bylo zaméfeno celkem 33 bodu

V intervalu o pfiblizné délce 5 m a na vSech terénnich zlomech.

6.3. Vybér softwaru

Problematika zpracovani DMT se fadi do dvou skupin mezi syst¢émy CAD a GIS. Pti
podrobném modelovani napf. rodinného domu se pouzije CAD systém. Naopak pfi
modelovani urbanistického celku se pouZzije GIS systém, ktery schematicky zobraz

stavby, pfidd k nim terén a vytvofii tak celkovou scenérii krajiny.

Pro potteby mé diplomové prace, pro zobrazeni DMT terénu zdjmového tzemi, jsem
zvolila software ArcGIS.** Vyhodou ArcGIS je jeho snadné intuitivni ovladani, coZ

byl jeden z diivodu, pro¢ jsem si ho zvolila pro tvorbu DMT. Dalsi divodem bylo to,

1 ArcGIS byl vyvinut firmou ESRI, kterd je nejvétsi vyrobce software pro geografické informa&ni
systémy.
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Ze jsem jiz s timto programem pracovala a mam s nim dobré zkuSenosti. V tomto
softwaru jsem vytvotila pro kazdy vyskopisny plan samostatny TIN a poté po pouziti

nastroje ArcScene™ vznikl samostatny DMT.

6.4. Vlastni prace tvorby DMT

Tvorba DMT se skladala celkem ze Ctyt hlavnich etap. Jednalo se o georeferencovani,
digitalizace vrstevnic, vytvoieni TIN a nakonec probé¢hlo vlastni vyhotoveni DMT. Na
zaCatku zpracovani se vyskytl problém a to, ze podklady pro tvorbu byly pivodné ve
formatu PDF. ArcGIS tento format nepodporuje a proto bylo nutné, jesté pred vlastni
tvorbou DMT, tyto podklady nejprve prevést do souboru s ptiponou TIF. Poté jsem jiz

mohla zacit pracovat se softwarem ArcGIS.

Prvotni nastaveni programu

Po zapnuti softwaru ArcGIS, jsem si zalozila novy soubor. Pro moznost vytvoreni
DMT jsem si zapnula rozsifeni programu, které umoznuje pracovat s 3D daty. Toto
jsem provedla nasledovné: v hlavni list€ jsem zvolila customize, poté extensions.
Nasledné se objevi tabulka, ve které je nutno zaskrtnout 3D analyst a Spatial analyst.
Déle je nutné si do programu pfipojit technické podklady. To jsem provedla
nasledovné: ikona Catalog, v pravé ¢asti obrazovky se zobrazi menu, kde si vyhledam
slozku s ulozenymi technickymi podklady. Tato slozka se nasledné zobrazila

Vv rozhrani Catalog, kde dale budu s ni pracovat.

Piipojeni souradnicového systému
Jako prvni jsem zacala pracovat na digitalnim modelu terénu ze severni Casti
z4jmového tUzemi. Na naSem stitnim tUzemi se pouZziva soufadnicovy systém

S-JTSK®, ktery je nutno ptifadit k vyskopisnému planu.

15 ArcScene je nastroj vyvinuty specialng pro 3D modelovani povrchu terénu a obsahuje i funkci, ktera
umoziuje ,,ptelet” nad zpracovanym uzemim.

1 . o P o

® systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

50



Poté jsem pfipojila soutadnicovy systém: ikona Catalog — vyhledala jsem si slozku
s technickymi podklady a pravym tlacitkem oteviela properties . V properties jsem
nasledné zvolila tyto moznosti: spacial reference — edit — select — projected
coordinate systems — national grids — Europe — S _JTSK_Krovak _East North,

¢imz jsem pfipojila soufadnicovy systém.

6.4.1. Georeferencovini

Georeferencovani je vlastn¢ transformace soufadnic do kartografického zobrazeni, ve
kterém byl ptivodné nami pouzivany podklad vytvoren (v mém piipadé S-JTSK).
Georeferencovani je zalozeno na vyhledani identickych bodi a pokud chci
georeferencovat, musim znat soufadnice alespon Ctyi identickych bodi. Rozlozeni
identickych bodid by mélo byt rovnomérné, aby se eliminovala deformace kraje

mapového listu.

Jest¢ pred vlastnim georeferencovanim, jsem do panelu layers pietahla soubor
s vyskopisnym pldnem. Georeferencovani se pouziva, pokud chci v programu pouzit
oskenované mapy nebo mapy ulozené jako obrazky a jak jiz bylo uvedeno, méla jsem
podklady ve formatu TIF a proto bylo ho nutné provést. V poskytnutém mapovém
podkladu jsem nasla pét identickych bodut (soufadnice byly u nich uvedeny).

V programu jsem si nejdiive nastavila funkci auto adjust. Tato funkce zajiStuje
automatickou transformaci mapovych podkladd. Tato funkce se nastavuje v panelu

georeferencing, moznost auto adjust viz. obr. ¢. 14.

Selection Geoprocessing Customize Windows Help ;Georeferencing' Layer:lMapované Gzemi (1)_01.f VIQ & +/+ & s

&b + | 1:500 000 000 ] EEEEE =
L G B & &l -

Fit To Display

Flip or Rotate 3

| Transformation >
\\+ ‘\‘EI Auto Adjust : +

-5

St11

761.02/0.60/ rz
©

2oN 040 o4 NT

Obr. 14 Nastaveni ,,auto adjust“, zdroj (vlastni)
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Po tomto nastaveni jsem zacala georeferencovat a to: panel georeferencing, ikona add
control points viz obr. ¢. 15. V mapovém podkladu jsem si nasla pod, podle kterého
jsem chtéla georeferencovat. Na tento bod jsem klikla pravym tlacitkem mysi a zvolila
moznost input X and Y viz obrazek ¢.16. Soufadnice jsem zadavala se zapornym
znaménkem a v opacném pofadi. To znamena, ze do kolonky ,,X* jsem psala
soufadnici Y a do kolonky, kde se méla psat soutadnice Y, jsem napsala soufadnici X,
napf. jsem méla bod o soutadnicich: Y = 788 600, X = 1 184 600, ktery jsem zapsala:
Y =-1184600, X = - 788 600. Takto jsem georeferencovala vSechny body a stejnym
zpusobem jsem pfifadila 1 soufadnice. Aby se mi georeferencované body ulozily,
provedla jsem rektifikaci, kterd ulozi data, které jsem pozdéji vyuzila pii digitalizaci

mapy.

e 2@ -[FE g

Add Control Points

Obr. 15 Zapnuti funkce ,,add control points*, zdroj (vlastni)

[
}__

—I==am1594 7001

Input DMS of Lon and Lat... ‘

Cancel Point

Obr. 16 Georeferencovani, zdroj (vlastni)
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6.4.2. Digitalizace

Digitalizace je pfevod prvka v mapach do digitalni polohy. Nejvétsim problémem pii
digitalizaci, je ziskat z map vySkopisnou slozku (soufadnice Z) Jsou tii techniky
digitalizace. Jednou z technik digitalizace je, digitalizovat mapu vrstevnicich s
prednastavenou konstantni vyskou. Nevyhoda této techniky spociva v tom, ze se terén
nesnima po svych charakteristickych bodech. Druhou moznosti je digitalizovat terén
podle charakteristickych linii, kdy je nutné¢ kazdému sejmutému bodu piifadit vysku.
Ziskana data jsou vicemén¢ dokonald, metoda je vSak narocna a zdlouhava. Treti
technika je nejmodernéjs$i a v soucasné dobé nejpouzivanéjsi. Jedna se o skenovani
ptedlohy do rastrové podoby s naslednou vektorizaci vrstevnic. K této technice se

hojn¢ vyuziva vypocetni techniky.

Pro moji digitalizaci mapy jsem zvolila techniku zalozenou na pfifazeni jednotlivych
nadmoiskych vysek. V programu jsem si nejdiive zalozila novy shapfile. V catalogu
jsem si zvolila slozku, kam jsem chtéla novy shapfile ulozit. Nasledné jsem pravym
tlacitkem vyvolala menu, kde jsem zvolila moznost new shapfile viz. obr. ¢.17. Ten
jsem si pojmenovala a ptifadila k nému soutfadnicovy systém stejnym zplisobem jako

v piedchozi ¢asti. Nastaveni feature type jsem zvolila polyline.

Ptsce si - A8

G Home - Diplomis - G&5\Soubory GIS
< & OMT Ostrice

+

Rerame
C & Disconnect Feider

# GO Refresh

Felder Mew Y
File Geodatabaze Af Properties,.
Personal Geodatabase

SR OOE

Spatial Database Connection... ‘

erver Connection...

) Group Layer
N Shapefile.,
e Tum Festure Class.
Toolbex ‘

1@ (|l

JB2SE Table

Obr. 17 Zalozeni nového ,,shapfilu®, zdroj (vlastni)

Dale jsem pracovala s panelem editor, ktery v sobé zahrnuje funkce pro digitalizaci.

Digitalizaci jsem spustila zvolenim moznosti start editing, moznost linie. Funkce
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spousti editaci, diky niz jsem vSechny vrstevnice ,,obklikala®“ a po dokonceni jsem
zvolila — save edits, stop editing, ¢imz jsem digitalizaci ulozila a ukon¢ila. Vysledna

podoba digitalizovanych vrstevnic je v ptilohach 9 a 10.
6.4.3. Vytvoieni nepravidelné trojithelnikové sité TIN

TIN reprezentuje povrch jako soubor trojuhelniki, které jsou definovany tfemi body
umisténymi kdekoliv v prostoru, a pro tyto trojuhelniky uchovava topologické vztahy.
Nezbytné pro vytvoreni TIN sité jsou digitalizované vrstevnice, ke kterym se mus
prifadit jejich nadmotska vyska.

Pfitazeni nadmotskych vySek k jednotlivym vrstevnicim jsem provedla tak, Zze
v atributové tabulce jsem zalozila novy sloupec a ke kazdé vrstevnici jsem prifadila

jeji hodnotu (nadmotskou vysku) viz obr. ¢. 19.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
DepEs B &b - | 1:4000
®RANM QL N2~ LK N~
Table Of Contents 7 x
| :‘ 8¢g8|3
= layers ‘
= 1 |
— B Copy

5 B DI X Remove
-j}E Open Attribute Table |

™ Joins and Relates »
M <> Zoom ToLayer J
Visible Scale Range »
Use Symbol Levels
Selection »
Label Features

Edit Features >

%o Convert Features to Graphics.

Obr. 18 Tabulka atributd, zdroj (vlastni)

V programu pro vytvofeni nepravidelné trojuhelnikové sité¢ TIN jsem si zapla start
editing. Nasledné jsem oteviela rozhrani Arc Toolbox, kde jsem po rozbaleni
zalozkového stromu nalezla funkci create TIN (slozka 3D analyst tool, nasledné TIN

management) viz obr. ¢. 19.
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ArcToolbox g

@] ArcToolbox
=& 3D Analyst Tools
(- & 3D Features
4. & Conversion
+- & Functional Surface
+- & Raster Interpolation
()-&s Raster Math
& Raster Reclass
+- & Raster Surface
- & Terrain and TIN Surface
& Terrain Management
=& TIN Management

# Edit TIN
&3 e Analysis Tools
| -8 Cartography Tools

Obr. 19 Nastroj pro tvorbu TIN, zdroj (vlastni)

V nédvaznosti na piedeslé kroky vznikl plasticky model terénu, ktery jsem nasledné
upravila vypnutim vykreslovani hran, které byly pouzity pti vypoc¢tu TIN — funkce
edge type. Vysledné TIN sité jsou v pfilohach 11 a 12.

6.4.4. Vlastni vyhotoveni DMT

Pripravné prace pied vyhotovenim DMT

Ptipravné prace pred vlastnim vyhotovenim DMT se skladaly ze dvou krokti. Prvni
krok bylo pfipojeni ortofotomapy z WMS serveru, druhy krok bylo jeji
georeferencovani. Georeferencovani je nutné zdivodu, abych mohla ,pfilepit*

ortofotomapu na vysledny TIN.

Ortofotomapa z WMS serveru

Ortofotomapu jsem nahrala do aplikace ArcGIS pomoci piipojeného WMS serveru
nasledujicim zplsobem:

1) Pies ArcCatalog jsem si piidala WMS server (GIS server, Add WMS

server). Do otevien¢ho dialogového okna jsem napsala do prvniho

tadku adresu WMS severu'’. Nasledné jsem pouzila tlagitko get layers.

To zptisobilo, ze se mi oznacil fadek ortofotomapa aktudlni 50 cm. To

17

http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/ CENIA/cenia_rt_ortofotomapa_aktualni/mapserver/WMSServe
r
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jsem potvrdila a nésledné doSlo k pfipojeni serveru. Pfibyla nova

polozka cenia_rt_ortofotomapa_aktualni on geoportal.cov.cz

2) Novou polozku jsem rozklikla a v ni obsazenou polozku s nazvem

cenia_rt_ortofotomapa_aktualni ptetahla do panelu layers.

3) Jako dalsi jsem si nadefinovala soufadnicovy systém. V panelu layers,
na nové polozce, jsem si zvolila change coordinate systems. Z nabidky
jsem si vybrala soufadnicovy systém: S JTSK Krovak East North.
Tento krok zarucuje spravné nacteni mapy.

4) Ze ziskané ortofotomapy jsem udélala vyiez zajmové lokality, kterou
jsem nasledné exportovala do formatu TIF (file, export map, save as
TIF). Po ulozeni jsem vypnula WMS server a poté jsem si nacetla do

programu pouze vyiez zajmové lokality.

Georeferencovani ortofotomapy

Jak uz bylo feceno, pro georeferencovani je nutné mit k dispozici identické body. Tyto
body musi byt viditelné, jak na vyiezu zajmové lokality (ortofotomapa), tak i na mapé
se kterou budu provadét georeferencovani. V mém piipadé je to mapa, kterou jsem
nasla na strankach CUZK, kde je k dispozici aplikace Nahlizeni do katastru. Zde jsem

si ur¢ila pét identickych bodu.

Georeferencovani jsem provedla stejnym zpusobem, jako bylo uvedeno v kapitole

6.4.1.

6.4.5. Modelace DMT

Pro vlastni modelaci DTM jsem pouZila dalsi rozhrani softwaru ArcGIS, konkrétné
vV ArcScene, ktery je pfimo uréen pro modelovani 3D povrchu terénu. Zde jsem Si
oteviela TIN a rektifikovanou ortofotomapu. Aby vznikl plasticky model terénu,
stacilo jiz jen tzv. ,pfilepit ortofotomapu na TIN. Toho jsem docilila nasledovné: na
ortofotomapé jsem zvolila properties, zalozku base heights, kde jsem funkci floating

on piepnula na custom surface. Tatkto vznikl vysledny DMT, ktery je uveden
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v ptiloze ¢. 9. Timto jsem vytvofila DMT pro severni ¢ast zdjmového uzemi a poté

jsem presla k tvorbé DMT z jizni ¢asti.

Pii zpracovani DMT jizni ¢asti zajmového izemi jsem postupovala jako v pfedchozim
pfipadé. To znamend, ze jsem tento plan podrobila georeferencovani, néasledovalo
zalozeni nového shapfile potiebného pro digitalizaci vrstevnic, vytvoreni TIN sité a
jako posledni krok byla digitalni modelace terénu jizni Casti zdjmové lokality. Druhy

DMT je uveden v piiloze ¢. 10.

6.5. Dalsi nastroje ArcGIS a ArcScene

Pii vytvafeni DMT jsem pouzila pouze zakladni funkce, ale software ArcGIS a
ArcScene obsahuji i funkce pro vypracovani detailnéj$i modelu terénu. V této kapitole

bych rada uvedla nékteré zajimavé funkce jednotlivych nastroja.

ArcGIS

Prvni funkce je generovani vrstevnic create contours. Tato funkce umoziuje
vykresleni linii, které spojuji body o stejné nadmoiské vySce (vrstevnice). Create
contour se pouziva hlavné v ptipad¢, kdy si nejsme jisti, zda nami digitalizovana

vrstevnice jde spravné (pouze ukéaze).

Funkce Create steepest path vyhleda ze zadaného bodu smér nejvétsiho spadu. Dalsi
zajimavou funkci je linie viditelnosti line of sight. Dokaze vypocitat viditelnost
z kazdého bodu, plus moznost nastaveni vysky pozorovatele a vysky cile (vyuzitelné

napfiiklad na rozhlednach).

Dalsi uzitecné funkce jsou urcené pro analyzy povrchu. Jedna z takovych je i funkce
na vygenerovani vrstevnic coutour nad celym povrchem ve zvoleném intervalu
(vykresleni). Dalsi uzitetnou funkci je slope. Dokaze vygenerovat rastr sklonu

svahu.
ArcScene

V ArcScene je u nastaveni u nastaveni vlastnosti vrstvy zalozka Rendering, kde si

muizeme nastavit kvalitu zobrazované textury. Zde plati pravidlo ¢im vyssi rozliseni
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textury, tim vyssi kvalita zobrazeni ale zaroven vy$$i HW naroky na ptekreslovani a

vizualizaci.

6.6. Aplikace DMT

Mnou vytvotrené DMT mohou byt nadale zpracovany v nastavbach GIS, kde se mohou

vyuzit modelovani riiznych situaci v zajmové lokalit¢.

Jednim z ptikladt jak DMT vyuzit, je modelace vzristajiciho lokalniho zamokieni
vlivem nefunkénosti odvodiiovaciho zafizeni a malé retenéni schopnosti®®. V zajmové
lokalit¢ se v souCasnosti nachazi nefunkéni odvodnovaci zafizeni a dochdzi zde
k zamokieni. Pomoci DMT by se tedy dala vymodelovat situace, ktera by nastala,
kdyby odvodnéni na zajmové lokalité¢ nebylo rekonstruovano a nebyla by snaha o

obnoveni reten¢ni schopnosti.

Dal$im vyznamnym piinosem DMT je moznost vygenerovat drdhy soustfedného
odtoku a zji§teni kritickych boda™®. Sousttedné odtoky se zjist'uji pomoci hydrologické
nastavby GIS (funce flow accumulation). Kritické body se zjistuji pomoci ArcHydro.
Se soustfedénym odtokem Uzce souvisi i smyv pldy. Pro potfeby zjisténi eroze pidy
se v dnesni dobé pouziva model Erosion 3D. Model je schopen pracovat s plochou
celého povodi do svych vypoctii zahrnout ztratu pidy zplsobenou plosSnym i
soustiedénym odtokem. Jako geometricky zaklad slouzi pravidelna ¢tvercova sit’, ktera
je nejbéznéji pouzivana pravé u DMT a umoziuje dostate¢né popsani tizemi. Vstupni
hodnotou tedy je DMT, charakteristika pidy (Manninglv soulinitel drsnosti,
pocateni vlhkost pudy, atd.) a charakteristiky navrhového deste¢ (doba trvani a

intenzita srazky).

V jizni ¢asti zajmové lokality je vybudovana nadrz potoka Ostiice. Vytvoreny DMT

muze byt pouzit pro simulaci rozlivu povodiiové viny pifi hrozbé povodni. GIS

'8 retenéni schopnost — schopnost zadrzovat vodu
19 Kriticky bod — misto, kde se vygenerované linie drah soustfedného odtoku dostavaji intravilanu.
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technologie umoznuji zjisténi plochy zaplavy, odvodnéni pii¢nych profili a urceni

hloubek a objemti zaplaveného tizemi.

Pokud bychom se nachazely v oblasti s velkymi sklony terénu a velkou intenzitou

srazek, dal by se DMT vyuzit pro simulace hrozicich sesuvi pady.

V pozemkovych upravach se pro tvorbu DMT stavaji pfedmétem méfeni vSechny
detaily terénu, které jsou nezbytné pro nasledné navrhy opatieni:

- na ochranu uzemi proti projeviim vodni eroze;

- naupravu odtokovych poméru;

- pro posouzeni mechanizacni dostupnosti lokalit, coZ pfimo ovliviiuje nové

funk¢ni uspotradani tizemi.

59



(. Zavér

Hlavni cile diplomové prace byly provést analyzu zobrazovani vyskopisu v dané
lokalité od nejstarSich dostupnych mapovych podkladi a po souc¢asné mapy. Druhy cil
byl zpracovat poskytnuté vySkové plany a sestrojit z nich DMT. Tyto dva cile byly
rozdéleny na nasledujici dil¢i cile: shromazdéni dostupnych informaci o zdjmové
lokalité¢, shromazdéni vSech dostupnych historickych a soucasnych mapovych
podkladli zajmové lokality, provést analyzu zobrazovani vyskopisu ze ziskanych
technickych podkladf, posouzeni presnosti vysSkopisu, shromazdéni technickych
podkladi pro tvorbu DMT a tvorba DMT v softwaru. Tyto dil¢i body byly zpracovany

V kapitole 5 a 6, ¢imz doslo napInéni hlavnich cilt.

Ze vseho nejdiive je popsana charakteristika zajmové lokality, kterd dava zéakladni
prehled lokalité. Dalsim krokem bylo ziskat technické podklady pro zpracovani
analyzy. Technickymi podklady byly veskeré dostupné mapy, které byly ziskany
jednak z Narodniho geoportalu INSPIRE a CUZK a jednak z internetovych stranek
Ustiedniho zem&méfictvi a katastru. Z internetovych zdrojti byly také ziskany mapy
vojenskych mapovani a Miillerova mapa Cech. Jako posledni podklad byla statni mapa
1: 5000. Analyza vyvoje terénniho relié¢fu byla provadéna ve dvou krocim. Nejprve
byl porovnan vyskopis jednotlivych map a poté byly sestrojeny podélné profily, které
porovnaly presnost vyskopisu. Ze sestrojenych profilt vyslo najevo, Ze se hodnoty ve
vyskach pfrili$ nelisi. Porovnani vS§ech hodnot podélnych profilti bylo zpracovano do
pfehledné tabulky. Ztoho wvyplyvd, Ze mapové podklady byly vyhotovovany

S pfiblizné stejnou piesnosti. Timto byl prvni cil diplomové prace naplnén.

Druha polovina praktické ¢asti se vénuje zpracovani vySkovych pland v softwaru
ArcGIS, jejichz vysledkem bylo vytvofeni digitdlnich modelti terénu. Technické
podklady pro tuto ¢ast byly ziskdny ze dvou diplomovych praci, kde v jedné praci byla
zpracovana jizni Cast z4jmové lokality a v druhé severni cast. K sestaveni modelu
terénu byl pouzit software ArcGIS zejména kvili jeho snadnému ovladani. Nejprve je
zde popséano prvni nastaveni programu a nasledné pfipojeni soufadnicového systému.
Dale byla tvorba DMT d¢lana ve ctyfech krocich. Prvni krok bylo georeferencovani,
druhy krok byla digitalizace, tfeti krok bylo vytvofeni nepravidelné trojuhelnikové sité

TIN a posledni krok bylo jiz vlastni vytvoieni DMT. Podrobné byl popsan postup
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DMT severni ¢asti zajmového tizemi. Vysledné DMT jsou uveden v piilohéch €. 9 a
10. V zavéru se vénuji konkrétnim aplikacim DMT v zajmové lokalité. Timto byl

naplnén druhy cil diplomové prace.
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8. Seznam pouzitych zkratek

DMT
DMR

TIN

GIS

CUZK
ZABAGED
SMO-5
ZM10
CHKO
CHOPAV

digitalni model terénu

digitalni model reliéfu

Triangulat irregular network (nepravidelna trojuhelnikova sit’)
geograficky informac¢ni systém

Cesky ufad zeméméiicky a katastralni

Zakladni baze geografickych dat

statni mapa odvozend v méfitku 1 : 5 000

zdkladni mapa CR v méfitku 1 : 10 000

chranénd krajinné oblast

chranéna oblast prirozené akumulace vod
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