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Analyza polohové presnosti linii vodnich tok( a rozvodnic

z geografickych databazi CR

Abstrakt

Cilem prace je zhodnotit polohovou pfesnost linii vodnich tok(i a rozvodnic
z geografickych databazi CR. Data jsou porovnavana v nékolika geomorfologicky
odliSnych tzemich a je také zkouman vliv vySkové cClenitosti terénu na polohovou
presnost linii. V teoretické Casti prace jsou popsany metody vymezovani linii vodnich
tokll a rozvodnic a metody ur¢ené k porovnani polohové presnosti linii. Dale je popsana
metodika prace, kterd zahrnuje vymezeni linii vodnich tokd a rozvodnic z DTM
(digitalni terénni model) pomoci nastroje ArcHydro a porovnani téchto linii s liniemi
z dostupnych databazi. Data pouzitd k vytvofeni DTM byla ziskana leteckym laserovym
skenovanim.

Klic¢ova slova: rozvodnice, vodni tok, polohova piesnost, DTM

Analysis of Accuracy of Streams and Watershed Divides

Contained in the Geographic Databases of the Czech Republic

Abstract

The aim of this work is to evaluate positional accuracy of stream lines and watersheds
in geographical databases of the Czech Republic. Data are compared in several
geomorphologically different areas and the influence of terrain topography on positional
accuracy of lines is also studied. The teoretical part of this work describes methods of
stream lines and watesheds delimitation and methods designed for comparision of
positional accuracy of lines. Furthermore, methodology of work involving stream lines
and watershed delimitation in DTM (digital terrain model) by ArcHydro Tools and
comparision of these lines with the lines in available databases is described. The data
used for construction of DTM were obtained by Airborne Laser Scanning.

Key words: watershed, stream, position accuracy, DTM



OBSAH

Piehled pouzZitych ZKratek.........ooouviieiiiieiiece e e 6
SezZNam OBTAZKI .........ooiiiiiiiiii ettt et e 7
1 VOG-t 8
2 Vymezeni zakladnich pojmill ..........ccooeeiiiiiiiieiie e e 9
3 Metody vySetfovani linii vodnich tokli @ rozvodnicC ..........cceeveviienciieeniieeiee e, 11
3.1 MINUIOSE ettt et 11
3.2 SOUCASNIOST . .ceeuiiiiiiiieeiite ettt ettt ettt ettt s e 12
3201 Dbttt ettt e et e e teentenneen 12
3.2.2  MUltiple FIOW ..ovviiieiecieeeeeee ettt e 14
323 DAINFINIEY ctieiiieieeee e 15

4 Metody porovnani polohoveé presnosti linii........c.cceeeveeeeieeeiieencieeeie e 16
4.1 Jednoduchy DU ......cccuiiiiieeeeeeeee e e e 16
4.2 DVOJIEY DUITET ..ot 17

S VIaStNT VYZKUM ...ooiiiiiiiiieeceeee ettt e e 18
ST DALA e ettt st 18
ST DMR AG oot 18
5.1.2  DIBAVOD ...t 19
513 CHMU .o 19
S5.1.4  POPIS LOKALIE ..couvieiiieiieeiieciie ettt et 20

5.2 Metodika VYZKUMU.....cccoiiiiiiiiieiiecie ettt seae et seae e e 23
521 ATCHYAIO oot e 24
522 Pievod dat Na rastr .......cooueeieiieiieiieiceeeecee e 24
523  Uprava vstupniho DTM .......ooooiueioueieeeeeeeeeeeeee oo 25
5.24  Vymezeni linii vodnich tokil @ rozvodnicC...........ccccveeevievienciieniienieeieeee, 26
5.2.5  Urceni polohové piesnosti linii vodnich tokll a rozvodnic....................... 27

6 VYsledky @ diSKUZE ......eovuiiiiiiiiicieee e e 31
T ZAVET ettt bttt ettt b e e bt et e ehe et entenaeen 39
SEZNAM ZATOJUL....evvieiiieeiiieiiecie ettt ettt et e e e ste e e be e teeesbeeseessbeesseeesseenseeesseenseensnas 40
SezZNAM PIILON ... e e 42



PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

BpVv Balt po vyrovnani

CUZK Cesky tiad zemémétiésky katastralni

CHMU Cesky hydrometeorologicky wistav

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodaiskych dat

DMP Digitalni model povrchu

DMR Digitalni model reliéfu

DMU Digitalni model tzemi

DSM Digital Surface Model

DTM Digital Terrain Model

ESRI Environmental Systems Reseach Institute

SHP Shapefile

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
TIN Triangulated Irregular Network

VUGTK Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kartograficky
\40\% Vyzkumny tstav vodohospodaisky

WGS 84 World Geodetic System 1984

ZABAGED Ziakladni baze geografickych dat
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1 UVOD

Vodni toky a rozvodnice jsou zakladnimi hydrologickymi prvky, které se vyuzivaji
k mnoha analyzam. Slouzi jako zéklad k ziskdni dalSich hydrologickych dat, proto je
dillezité znat co nejpiesné&ji jejich polohu (CHMU 2012). Nejjednodussi a i v dnesni
dobé pravdépodobné nejpouzivanéjsi zplsob pro urceni polohy rozvodnic je
vymezovani nad vrstevnicemi. Tato metoda je relativné dobfe pouzitelnd v oblastech
s velkou vyskovou c¢lenitosti, kde je snadné urcit, kudy by méla rozvodnice v terénu
probihat. SloZit&j$i je to u rovinatych Uzemi, kde jsou pouze malé vyskové rozdily a je
tudiz velmi slozité urcit pribéh rozvodnice. Neptesnosti v prubéhu rozvodnice nad
vrstevnicemi jsou také zpiisobeny nejasnym pribéhem terénu mezi liniemi vrstevnic,
kartografickych vyhlazenim a generalizaci linii a tim, Ze vrstevnice vznikaji interpolaci.
Z téchto diivodi je vhodné hledat nové a presnéj$i metody vymezeni téchto linii.

Zakladem pro pfesné vymezeni pribéhu rozvodnic v terénu je znalost vyskopisu.
V dnesni dob¢ patii k nejmodernéjsim technologiim pro potfizovani prostorovych dat
letecké laserové skenovani (Uhlifova a Zbotil 2009). Vyhodou téchto dat je, ze
zachycuji 1 malé vyskové rozdily, které nejsou dle vrstevnic patrné, ale maji vyznamny
vliv na prib¢h rozvodnic.

Cilem prace bylo zjistit polohovou ptesnost linii vodnich tokd a rozvodnic ze
zakladnich databdzi obsahujici hydrologicka data. Linie byly porovnavany s liniemi
vygenerovanymi nad DTM (digitalni terénni model). V prvni ¢asti prace jsou
pfedstaveny nejcastéjsi metody, které se pouzivaji pro urovani odtokovych poméri
v povodi a také metody porovnani polohové piesnosti linii v prostiedi geoinformacnich
systétmti. V dal$i casti prace je podrobné popsana metodika, pouzitd data a
charakteristika tizemi, pro kterd probchla analyza. V zavéru prace je zhodnoceni
polohové piesnosti jednotlivych datovych sad a jejich zavislost na geomorfologickych

pomérech terénu.



2 VYMEZENi ZAKLADNICH POJMU

Jak bylo ptfedneseno v ivodu, tato prace se bude zabyvat piesnosti linii vodnich tokt
a rozvodnic. Proto je tieba si nejprve definovat zakladni hydrologické pojmy jako vodni
tok, rozvodnice a povodi.

Vodni tok dle Demka (1987) vzniké pfi soustfedéni odtékajici vody. Je to koryto
s vodou, kterd odtéka z povodi, a to bud’ trvale, nebo po del$i ¢ast roku. Vodni toky
mohou byt pfirozené (bystfina, potok, feka) nebo umélé (kanal, ndhon). Urceni polohy
umélych vodnich tok v krajiné z DTM by bylo velmi obtizné, proto bude dale
pracovano pouze s toky pfirozenymi.

Rozvodnice je pomyslnd cara znacici geografickou hranici mezi povodimi
a rozdéluje odtok povrchové vody do sousednich povodi (Demek 1987). Existuji dva
zakladni druhy rozvodnic — orografickd a hydrogeologickd. Rozvodnice
hydrogeologickd je dana geologickym slozenim a pribéhem nepropustnych vrstev
pod povrchem terénu. Z tohoto vyplyva, ze ji z DTM nelze urcit, a proto bude dale
pracovano pouze s rozvodnicemi orografickymi, které se vymezuji podle tvaru reliéfu.

Poslednim zékladnim pojmem je povodi. Je to Gzemi vztahujici se k urcitému
zavérovému profilu omezené rozvodnici. Z této plochy ma srazkova voda vypadla
na kterékoli misto moznost stéci povrchové do fi¢niho systému a protéci zavérovym
profilem (Kemel a Kolar 1980).

Déle je také pracovano s DTM, proto je potieba vymezit pojem terén a dalsi
souvisejici pojmy. Zkratka DTM je odvozena z angli¢tiny (digital terrain model) a jeho
Ceskym ekvivalentem je DMR (digitadlni model reliéfu). Doslovny pieklad DTM
se v ¢estiné nepouziva z divodu odlisného chapani slova terén v Ceské a anglické
terminologii. Podle ¢eské definice je terén ,,Cast zemniho povrchu (pevniny) tvofena
terénnim reliéfem pokrytym objekty jako napf. porostem, vodstvem, komunikacemi,
stavbami, technickymi zafizenimi® (VUGTK 2005-2013). V DTM je oviem pracovano
s ¢asti zemského povrchu bez objektl, cemuz v Cestiné odpovida definice pro terénni
reliéf, ktery je vymezen jako ,,zemsky povrch vytvoieny pfirodnimi silami nebo uméle
bez objektl a jevil na ném, popt. pod nim a nad nim; je to souhrn terénnich tvari*

(VUGTK 2005-2013). Definice DTM & DMR tedy zni ,digitdlni reprezentace



zemského povrchu v paméti pocitace slozena z dat a interpola¢niho algoritmu, ktery
umoziiuje mj. odvozovat vysky mezilehlych bodt (VUGTK 2005-2013). Digitalni
model pracujici se zemskym povrchem vcetné objektl, které se na ném nachézeji,
se nazyva DSM (digital surface model), jehoz ceskou alternativou je DMP (digitalni

model povrchu).
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3 METODY VYSETROVANI LINIi VODNICH TOKU
A ROZVODNIC

V piredchozi kapitole byly vymezeny zakladni pojmy, s kterymi bude déle pracovéno.
Nyni budou podrobnéji popsany metody, kterymi lze vySetiovat linie vodnich toki

a rozvodnic. Dodnes jsou vSechny vyuzivany.

3.1 Minulost

Vodni toky se diive odvozovaly ze starSich topografickych map a terénnim prizkumem.
V novéjSich dobach potom geodetickym meéfenim a urCovanim z ortofoto snimkd.
Posledni zminénd metoda je i1 v soucCasnosti jednou z nejpouzivanéjSich metod
pro urceni polohy vodnich tokd (Uhlifova a Novakova 2012).

Rozvodnice se urCovaly zmap znéazornujici vySkopis, nejcastéji tedy zmap
vrstevnicovych nebo terénnim priizkumem. Rozvodnice probihd po obvodovych
nejvyssich mistech povodi, tbocich, vrcholech, hiebenech a sedlech horstev tak,
ze oddéluje sousedici povodi (Kemel a Kolat 1980). Jeji vymezovani probiha
od zaverového profilu k nejvyssim mistim povodi a je vZdy kolmé na vrstevnice.

Od zavérového profilu je hledana nejblizsi vrstevnice podle zakladniho intervalu
vrstevnic. Pro tuto vrstevnici jsou urceny normaly v kazdém jejim bodé a je hledana
takovd normadla, kterd sméfuje do mista soutoku nebo usti. Bodem, z kterého tato
normala vychazi, je nasledn¢ vedena rozvodnice. Poté jsou vymezeny normaly na dalsi
nejblizsi vrstevnici smérem od soutoku a je hledan takovy bod, z néhoz vychazi normala
smérem k pruseciku pfedchozi vrstevnice s rozvodnici. Postupné je vySetfena kazda
vrstevnice az do nejvysSich mist povodi. Nazorné je postup vymezovani rozvodnic

piedveden na Obr. 1.

11



Obr. 1 Postup pri vymezovani rozvodnic nad vrstevnicemi. Modrou barvou jsou zndzorneny vodni toky,
cervenou barvou rozvodnice a cernou vrstevnice. Sipky zndzornuji normaly k vrstevnicim v danych

bodech. (zpracovani viastni)

3.2 Soucasnost

V 80. letech se spole¢né s nastupem vypocetni techniky objevila snaha vymyslet
algoritmy pracujici automaticky. Jeden z prvnich ptedstavili v roce 1984 O’Callaghan
aMark a od této chvile se vyvijely stale nové a dokonalejsi algoritmy pro vypocet
odtokovych pomért zpovodi. V této kapitole budou predstaveny ty nejbéznéji
pouzivané.

Vsechny algoritmy jsou zalozeny na urceni nejvétsiho sklonu terénu vypocteného
z DTM v rastrové podobé. K vypocteni nejvétsiho sklonu a nasledného sméru odtoku je
vzdy vyuzito vSech osm okolnich pixelii. Jednotlivé postupy se liSi poctem pixeld,
z kterych je sklon vypocitan, dileZitosti jednotlivych pixell a také tim, jak se vektor
odtoku zachova, protoze nékteré algoritmy dovoluji bifurkaci toku (Endreny a Wood

2003).

3.2.1 D8

Nejstar§i metodou pro urcovani odtokovych pomért z povodi je DS. Tuto metodu
uvedli J.F. O’Collaghan a D. M. Mark ve svém c¢lanku z roku 1984. D8 je

nejjednodussi z dale uvedenych metod, proto je dodnes stile nejvice pouzivana.
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Vyuziva se predev§im v oblasti geoinformacénich technologii k ur¢eni odtokovych
pomeéri v povodi (napt. ArcGIS).

Algoritmus D8 pracuje v n¢kolika krocich, které budou postupné ptedstaveny.
Prvnim krokem je uréeni sméru odtoku z pixelu. Odtok je veden ve sméru nejvétSiho
sklonu terénu, ktery se urcuje podle vyskové hodnoty okolnich pixeli tak, ze se hleda
pixel snejniz§i vySkovou hodnotou oproti feSenému pixelu. Dilezité je si také
uvédomit, ze pixely sousedici diagondln¢ (dotykaji se pouze rohem) maji vétsi
vzdalenost nez pixely sousedici pfimo (dotykaji se hranou), proto je tfeba pii urCovani
sméru nejvetsiho sklonu terénu vydélit jejich vysku velikosti thlopticky étverce.

Jestlize jiz jsou zjiStény sméry odtoku, nasleduje rozdé€leni pixell do Ctyr tiid
(rozvodnice, prito¢ny pixel, soutok a bezodtokovy pixel). Prvnim typem pixelu je
takovy, ktery nemé Zadny pfitok (nesméfuje do ného odtok z zddného okolniho pixelu)
a zaroven ma urcen smér odtoku. V tomto ptipadé se jedna o pixel rozvodnice. Druhym
typem pixelu je ten, ktery ma pravé jeden odtok i ptitok. Takovy pixel nazyvame
pruto¢nym pixelem. Tteti typ pixelu se oznacuje jako soutok a to v ptipad¢, ze do pixelu
smétuje vice ptitokli a ma praveé jeden odtok. Poslednim piipadem je situace, kdy pixel
nema zadny odtok a jde tedy o bezodtokou oblast na DTM. MtiZe se jednat o skute¢nou
bezodtokou oblast, kdy je tato oblast ponechdna bez upravy, ale mize také jit o chybu
v DTM a je tieba tuto chybu odstranit.

V oblasti je ur€en nejnize polozeny pixel a z pixell v jeho okoli je hledan ten, ktery
ma oproti feSenému pixelu nejmensi vySkovy rozdil. Nasledné je jeho smérem veden
tok. Od tohoto pixelu se pokracuje dale stejnym zplisobem az na hranici ptvodni
bezodtoké oblasti. V feSené oblasti sice nedojde ke zménam vysSek pixell, ale jen
k ureni sméru odtoku, to ovSem kurceni odtokovych pomérit v povodi bohaté
dostacuje.

Poslednim krokem je vykresleni fi¢ni sit€¢. Kazdému pixelu je pfifazena hodnota
podle poctu pfitokli do samotného pixelu 1 poctu ptitokti z predchazejicich pixelt.
Hodnoty pixelid se nacitaji kumulativné od rozvodnice. Pixely bez ptitoku maji hodnotu
0. Pixel s pfitokem z jednoho pixelu o hodnoté¢ 0 mé hodnotu 1, s pfitokem ze dvou
pixeli o hodnoté 0 ma hodnotu 2. Protoze se hodnoty nacitaji kumulativné, vysledna
hodnota pixelu se dvéma pfitoky, jeden z pixelu o hodnot¢ 1 a druhy z pixelu o hodnot¢

2, bude 5 (hodnoty 1 a 2 z piivodnich pixeld, plus dvakrat jeden ptitok). Pro vodni tok je
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potfeba stanovit minimalni hodnotu, které musi pixel dosdhnout. Hustotu a presnost
ficni sit¢ 1ze upravit zaddnim vyse této hodnoty (O'Callaghan a Mark 1984).
Postup pfi vyuZziti metody D8 si l1ze prohlédnout na Obr. 2
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74|67|56|49|49|50 sT7 T8 2022|334
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Obr. 2 Jednotlivée kroky metody DS8. Obrazek a) zndzoriuje vyskové hodnoty pixelii, b) oznaceni
Jednotlivych smérii odtoku cisly, c) a d) vymezeni smeru odtoku — c) urceni cislem z predchoziho kroku,
d) naznaceni sméru odtoku pomoci Sipek, e) pocet pritokii do pixelu nactené kumulativné od rozvodnice,

f) vwmezeni Ficni sité. Zdroj: (Jaros 2011)

3.2.2 Multiple Flow

Dalsim algoritmem pouzivanym pro urceni odtokovych pomért v povodi je Multiple
Flow. Poprvé jej prezentoval vroce 1991 P. Quinn a kolektiv. Pfi této metodé
nedochazi na rozdil od jinych algoritmii k odtoku pouze do jednoho sousedniho pixelu,
ale do vSech pixell poloZenych nize nez je stfedovy pixel, a to 1 pfesto, Ze hned
v sousedstvi se nachdzi pixel s mnohem nizsi vySkovou hodnotou. Tim vznika problém
s bifurkaci toku, kdy tok nema jen jeden smér odtoku, ale rozd€luje se do nckolika
koryt. Neptesnost této metody se da omezit upravou algoritmu, kdy snizime maximalni

pocet smérd, kam miiZze pokracovat odtok z pixelu (Quinn et al. 1991).
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3.2.3 D-Infinity

Tento algoritmus poprvé piedstavil D. G. Tarboton ve svém c¢lanku zroku 1997.
Pro vypocet sméru odtoku je opét vyuzito vSech osmi okolnich pixeld, znichz
smért odtokli se pohybuji mezi 0° a 360°.

D-Infinity pracuje s trojuhelnikovymi ploskami (Obr. 3) rozloZzenymi v okné 3x3
pixely se sttedem v zajmovém pixelu. Vrcholy trojuhelnikll tvoti stiedy pixeld, jeden
v zajmovém pixelu, dal§i dva v okolnich pixelech, které spolu sousedi. Hrany
trojihelnikl jsou tedy spojnice stfedi pixeld. Trojuhelnikové ploSky jsou pouzity proto,
okolnimi pixely s vyssi hodnotou. Pro vypocet sméru odtoku potifebujeme znat vysky
vSech tii pixell tvorici vrcholy trojuhelniku. Spoc¢teme rozdil vysek mezi centralnim
pixelem a pixelem snim pfimo sousedicim (a;) a poté mezi pixelem diagonalnim
a sousednim (a;). Tyto hodnoty poté dosadime do vzorce

r=tg ' 2 | rjeGhel sméru odtoku.
az

Tento uhel vyjde vzdy od 0° do 45° a pro konecnou hodnotu je potieba pocitat
s umisténim pouzivané plosky. V ptipad¢ plosek 1, 3, 5 a 7 se pficte velikost tthlu
spojnice sousednich pixelit od nuly (tedy uhly 0°, 90°, 180°, 270° a 360°), jedna-li se
oplosky 2, 4, 6, 8 je potfeba vypocteny Uhel od téchto hodnot odecist. Nula je
na vychod od centralniho pixelu a velikost thlu je pocitdna proti sméru hodinovych

ru¢i¢ek (Tarboton 1997).

- — =+ velikost ahlu poéitana proti
sméru hadinovych rugiéek

e Ciselné oznaceni trojuhelnikovych plosek

Obr. 3 Nazorna ukazka trojuhelnikovych plosek pouzivanych pri metodé D-Infinity (viastni zpracovani).
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4 METODY POROVNANi POLOHOVE
PRESNOSTI LINIi

V nasledujici kapitole budou popsany dvé zékladni metody pro porovnavani polohové
presnosti linii v geoinformacnich systémech. Ob¢ tyto metody pracuji s tzv. buffery.

Pfi urovani geometrické ptesnosti linii je potfeba myslet na mozné chyby, které
zpracovani napiiklad procesem generalizace ¢i vzorkovani. Nepiesnosti se vyskytuji
také v oblastech, kde je linie vedena po tzv. chlupaté hranici, coz pfedstavuji tieba

hranice mezi pidnimi typy nebo vegetacnim pokryvem (Tveite 1999).

4.1 Jednoduchy buffer

Prvni metodou je metoda pracujici pouze sjednim bufferem vytvofenym kolem
referenéni linie. Tuto metodu poprvé piedstavili Goodchild a Hunter (1997).

Kolem jedné linie je vytvoren pruh o zadané Sifce tzv. buffer a poté jsou hledany
praniky téchto pruhti s linii druhou. Buffery se vytvari kolem linii s vys$si piesnosti nebo
kolem téch, které jsou povazovany za pravé a vice odpovidaji skutecné poloze v krajing.
Sitka bufferti je postupné navySovana a kazdy buffer je pouzit k uréeni useéek, které se
nachdzi uvnitf bufferu. Dale jsou spocitany délky téchto tsecek a nasledné jsou
porovnény s celkovou délkou méfené linie. Pomér souctu délek usecek uvniti bufferu

k celkové délce je spocten podle vzorce

__ délka usetek uvnitr buf feru
p(x) =

celkova délka linie ’

p(x) je pravdépodobnosti kumulativni funkce nabyvajici hodnot od 0 do 1 /p(0) = 0,

p(x) = 1]. Sitka buffert je postupné navySovana, dokud nedosédhne uréené hodnoty

procentudlniho zastoupeni délky linie v bufferu z celkové délky linie (Heo ef al. 2008).
Vytvofeni bufferii a nasledné vymezeni useCek vySetfované linie, je ukdzano

na Obr. 4.
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buffery s pfibyvajici §ifkou mérena linie

plvodni linie
-

/
Ve
S

\ e

v usecky uvnitf
jednotlivych buffert

Obr. 4 Vymezeni usecek uvniti bufferu.

4.2 Dvojity buffer

Tato metoda pracuje na rozdil od pfedchozi s dvéma buffery, které se vytvaieji kolem
obou linii.

Poprvé tuto metodu ptedstavil Tveite v roce 1997. Predpoklada se, ze dva liniové
datové soubory, které budou porovnavany, se tykaji stejného tématu a byly pofizeny
priblizné ve stejnou dobu. Jeden ze soubori by mél mit znamou geometrickou presnost
a tento soubor by m¢l mit také lepsi pfesnost a uplnost dat nez soubor druhy.

Nejprve jsou vytvofeny buffery pro obé€ linie a ty jsou poté prekryty a ofiznuty.
Pro nové vzniklou polygonovou vrstvu jsou provedeny statistické vypocty jako obsah
celkové plochy, pocet polygont, celkovy obvod, obvod a plocha pro kazdy polygon.
Tyto udaje jsou poté pouzity pro dalsi vypocty napt. pro vypocet primérné odchylky.
Ta se vypocte jako

obsah (Xb NQb)
obsah (Xb) ’

DE =b
b je velikost bufferu, Xb jsou polygony kolem méfené linie, Qb jsou polygony kolem
puvodni linie.

Postup by m¢l byt nékolikrat opakovan, protoze neni mozné predem urcit optimalni
velikost bufferu. Velikost prvniho bufferu mizZe byt nastavena na zakladé znalosti
polohové presnosti referencnich dat (naptiklad smérodatnd odchylka). Pti kazdém
opakovani je zvétSena velikost bufferu a tento proces je ukoncen, kdyz se jiz neméni

vysledné hodnoty a meéla by tak byt zjiSténa celkova délka linie (Tveite 1999).
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5 VLASTNI VYZKUM

V této kapitole bude probirana prakticka ¢ast prace. Budou pfedstaveny pouzita data,
vcetné popisu vybranych uzemi, déale také samotnd metodika vyzkumu sklédajici
se zureni rozvodnic zDTM a nasledné porovnani jejich polohové piesnosti

s ptislusnymi databadzemi. Zahrnuto je i prevedeni dat na rastr a tiprava vstupniho DTM.

5.1 Data

Jako podkladova data pro urceni prubéhu linii rozvodnic a vodnich toki v terénu byl
vyuzit Digitdlni model reliéfu 4. generace (DMR 4G). Tyto linie byly nasledné
porovnavany s daty z databdze DIBAVOD (Digitalni baze vodohospodaiskych dat)
a's daty z CHMU. Vsechny datové sady budou podrobnéji predstaveny v nasledujicim

textu.

5.1.1 DMR 4G

Tento datovy model, poskytovany Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim
(CUZK), zobrazuje zemsky povrch v digitalni podob& v pravidelné siti bod 5x5 m.
Data jsou ulozena ve formatu XYZ vyuzivajici format TXT. Textovy soubor obsahuje
soufadnice popisujici polohu bodd v prostoru, které jsou zaznamendny ve tfech
sloupcich. Prvni dva obsahuji soufadnice bodl v soufadnicovém systému S-JTSK,
posledni piredstavuje informaci o nadmotiské vySce ve vySkovém systému BpV (Balt
po vyrovnani), kazdy bod je reprezentovan jednim fadkem. Uplna stiedni chyba vysky
je 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu. Velikost poskytovanych tzemi
odpovidaji rozmértim jednoho mapového listu Statni mapy 1 : 5 000, tzn. 2 x 2,5 km.
Data z pasma ,,Stfed* byla naskenovana v obdobi od 22. bfezna do 10. fijna 2010,
skenovani pasma ,,Zapad“ se uskutecnilo v obdobi od 9. biezna do 27. ¢ervna 2012,
data z pasma ,,Vychod* zatim nejsou kompletni. V soucasné dob¢ jsou zpracovany data

z cca 68 % uzemi, Uplné pokryti se pfedpoklada do konce roku 2013.
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DMR 4G je jednim z realizaénich vystupti projektu tvorby nového vyskopisu Ceské
republiky, na kterém spolupracuji CUZK, Ministerstvo obrany a Ministerstvo

zemédélstvi (CUZK 2012).

5.1.2 DIBAVOD

DIBAVOD je vytvafen jako tematickd vodohospodarskd nadstavba ZABAGED
(Zakladni baze geografickych dat) zodpovidajicich vrstev ZABAGED. Je urcen
pro prostorové analyzy v prosttedi GIS a tvorbu tematickych kartografickych vystupt
s vodohospodaiskou tematikou a tematikou ochrany vod nad Zakladni mapou
CR 1:10 000, resp. 1 : 50 000 a Mapou zaplavovych tizemi CR 1 : 10 000. Data jsou
poskytovana Vyzkumnym tustavem vodohospodaiskym T. G. M. (VUV T. G. M.)
ve formatu ESRI Shapefile (SHP). Katalog objekti obsahuje 77 vrstev, rozdélenych
do deseti skupin a je pribézné dopliiovan a aktualizovan (VUV 2013). ,,Pfesnost dat
odpovida presnosti vodnich tokdl a rozvodnic vZABAGED* (Fojtik 2013). Stiedni
polohova chyba vodnich tokli se pohybuje vrozmezi 5-15 m, rozvodnice patfi
k objektim nejnizsi presnosti, jejichz piesnost dosahuje velice proménnych hodnot

(CUZK 2013).

5.1.3 CHMU

Do roku 2012 poskytoval CHMU datovy model vodnich tokt a rozvodnic v méFitku
1:25000. Jako podklad pro tato data byl nejdiive pouzit soubor vojenskych
topografickych map, posléze také datovy model DMU 25. Prvni verze dat vznikla
digitalizaci ¢ar rozvodnic na podkladé vojenskych topografickych map 1 : 25 000 a byla
dokonéena vroce 2000. Druha verze byla délana jiz na podkladé DMU 25 a jeji
dokonéeni probéhlo v roce 2002 (Sercl 2005).

Od roku 2013 jsou k dispozici nova podrobnéjsi data v méfitku 1 : 10 000. Prace na
nové datové vrstvé zacaly jiz v roce 2007 a to ve spolupraci CHMU a VUV T. G. M.
Podkladem pro vytvofeni rozvodnic byla fi¢ni sit DIBAVOD a data ZABAGED. Data
mimo tzemi CR byla ziskdna od jejich zahraniénich partnerti. Vrstva rozvodnic je
udrzovana v souradném systému WGS 84, jeji poskytnuti je vSak mozné 1 v soufadném

systému S-JTSK (CHMU 2012).
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K hodnoceni polohové piesnosti rozvodnic byly pouzity star§i rozvodnice
1 :25 000, protoZze novéjsi rozvodnice 1 : 10 000 nejsou zatim voln€ dostupné. Jejich
poloha je na vétSin€ Gizemi totoZna s rozvodnicemi DIBAVOD, a proto nemé¢lo smysl

se jimi vice zabyvat.

5.1.4 Popis lokalit

K vyzkumu bylo pouzito devét uzemi o rozmérech 4 x 5 km, coz odpovida Etyfem
mapovym listim Statni mapy 1 : 5000, rozmisténych po celém uzemi CR. Byly
vybirdny oblasti s riiznymi geomorfologickymi charakteristikami tak, aby bylo mozné
porovnat rozdilnost polohové piesnosti linii vodnich tokli a rozvodnic v uzemich

s riiznou vySkovou Clenitosti. Jednotliva izemi budou nyni podrobnéji pfedstavena.

5.1.4.1 MarsSov

Lokalitu MarSov je mozno nalézt v oblasti Krkono§ v okoli obce Horni MarSov.
Mal4 &ast této oblasti (cca 0,3 km®) na severovychodé se nachdzi mimo tuzemi Ceské
republiky na uzemi Polska. Lokalitu lze 1épe vymezit rovnobézkami 50°41'25" s. S.
a 50°39'00" s. 8. a poledniky 15°41'11" v. d. a 15°52'19" v. d. Oblasti probihd hlavni
evropské rozvodi mezi Baltskym a Severnim mofem. VétSina Uzemi se rozklada
v povodi Labe, mala ¢ast v Polsku spada do povodi Odry.

anejvysSim bodem ¢ini 491 m. K typickym tvarim relié¢fu patii hiebeny a hluboce
zafiznutd Udoli vodnich toki s typickym tvarem ,,V*. Svahy udoli jsou velmi strmé
a jejich sklonitost dosahuje az 48°. Nejvyraznéjsim geomorfologickym prvkem je udoli

feky Upy, ta je zaroven nejvétSim vodnim tokem uzemi.

5.1.4.2 Zandov

Lokalita Zandov se rozprostird na rozhrani okresti D&¢in a Ceska Lipa v okoli obce
Zandov. Nejblizsimi velkymi mésty jsou Ceska Lipa, Novy Bor a Dé¢in. Geograficky
lze polohu vymezit soufadnicemi krajnich bodi. Soutadnice levého horniho rohu jsou
50°43'35" s. §. a 14°21'31" v. d., soutadnice pravého dolniho rohu jsou 50°41'49" s. s.
a 14°26'11" v. d.
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Lokalita ma diky svému umisténi v oblasti Ceského Stiedohoii velkou vertikalni
Clenitost. Rozdil mezi naméfenym minimem a maximem nadmoiskych vysek cini
299 m. Nejvyraznéj$Sim prvkem krajiny je feka Ploucnice, nad niz se ty¢i nékolik

vrcholu.

5.1.4.3 Velemin
Lokalita Velemin leZi v centralni ¢asti Ceského Stiedohoii na jihovychodnim tpati jeho
nejvyssiho vrcholu, hory MileSovky. VétSinu oblasti zaujima obec Velemin,
jejiz zastavéné uzemi se nachazi piiblizné ve stfedu lokality. Presnéji lze polohu
vymezit krajnimi rovnobézkami 50°33'27" s. §. a 50°31'42" s. §. a poledniky 13°53'47"
v.d.a 13°5827" v. d.

Vyskova Cclenitost terénu je zde nejveétsi ze vSech Uzemi, maximalni rozdil
nadmoiskych vySek mezi dvéma body ¢ini 561 m. NejvySe polozené oblasti 1ze najit
v severozapadni a severni Casti Uizemi, jihovychodnim smérem se nadmoiska vyska

postupné snizuje.

5.1.4.4 Rip

Lokalita Rip se nachazi v okrese Litoméfice jihozdpadné od hory Rip, jejiz vrchol lezi
uvniti Gizemi. Nejbliz§im méstem je Roudnice nad Labem, vzdalend 5 km severnim
smeérem. Soufadnice severozdpadniho rohu jsou 50°23'14" s. §. a 14°13'08" v. d.,
soufadnice jithovychodniho rohu jsou 50°21'28" s. §. a 14°17'47" v. d.

V¢étSina lokality je velmi rovinata s malou vyskovou €lenitosti. Rozdil nadmotskych
vysek je pouhych 55 m. Vyjimku tvoii severovychodni roh uzemi, ktery je diky Ripu
vyvysen 230 m nad okolni terén. Za povSimnuti stoji i dalnice D8, ktera je na modelu
terénu dobfe viditelnd a vystupuje nad terén. Dale také lomy pro tézbu Stérku a pisku

v zépadni ¢asti Gzemi, které vyrazné zasahuji do reliéfu.

5.1.4.5 Lysa

Lokalitu Lysa je mozno nalézt v okoli obce Lysa nad Labem v okrese Nymburk.
Labe do oblasti nezasahuje, ale nachazi se cca 1 km jizn¢ od okraje Gizemi. Geograficky
1ze lokalitu vymezit krajnimi rovnobézkami 50°13'08" s. . a 50°11'21" s. §. a poledniky

14°47'10" v. d. a 14°51'46" v. d.
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Cvwr

a nejvyssim bodem, ktery je pouhych 56 m. To je nejméné ze vSech tizemi. Vzhledem
k charakteru terénu zde nelze pozorovat zddné vyrazné geomorfologické tvary.

Zajimavéjsi jsou spise antropogenni objekty, jako napt. Zeleznice, které v takto plochém

uzemi zasahuji do reliéfu a mohou vyznamné ovlivnit prib¢h rozvodnic.

5.1.4.6 Bor
Lokalita Bor se rozklada v podhiii Ceského Lesa v okrese Tachov. Vétsinu tizemi
zaujima obec Bor, déale sem také zasahuje obec Straz. Nejbliz§imi velkymi mésty jsou
Tachov 15 km severozapadnim a Plzei 40 km vychodnim smérem. Pfesnéji 1ze lokalitu
vymezit soufadnicemi krajnich bodld. Soufadnice levého horniho rohu jsou
49°43'04" s. 8. a 12°45'05" v. d., soufadnice pravého dolniho rohu jsou 49°41221" s. §.
a 12°49'43" v. d.

Toto Gzemi ma malou vertikalni ¢lenitost. Maximalni rozdil nadmotskych vysek
mezi dvéma body je 104 m. Typickym prvkem krajiny jsou rybniky, kterych je zde vice

nez 15.

5.1.4.7 Hrabésin

Lokalita Hrab&sin se nachazi v okrese Kutnd Hora nedaleko mésta Caslav. Nejvétsim
katastralnim Gzemim oblasti je Hrabésin. Pfesnou polohu lokality 1ze popsat krajnimi
rovnobézkami 49°51'50" s. §. a 49°50'02" s. §. a poledniky 15°18'53" v. d.
a 15°23"26" v. d.

Vyskova Clenitost terénu je mala, rozdil mezi naméfenym minimem a maximem
nadmoiskych vysek ¢ini 115 m. Uzemi se postupné svazuje smérem k severu. Nejvyse
poloZzend izemi nalezneme na jihu oblasti, nejnizsi pak v severni Casti, predevS§im
v severovychodnim rohu uzemi a vudoli feky Klejnarky. Toto udoli je zaroven

nejvyrazngj$im prvkem reliéfu. V krajiné€ Ize také nalézt nékolik mensich rybniki.

5.1.4.8 Luznice
Lokalita LuZnice se rozprostird v okrese Tabor na pravém biehu feky Luznice,
ktera protéka severozapadni Casti uzemi. Oblast lezi mezi mésty Tabor a Bechyné, ktera

jsou od ni vzdéalena 8 km a 5 km. Pfesnéji 1ze lokalitu urcit soufadnicemi krajnich bodu.
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Soutadnice levého horniho rohu jsou 49°21'36" s. §. a 14°30'33" v. d., soufadnice
pravého dolniho rohu jsou 49°19'50" s. 8. a 14°35'05" v. d.

Uzemi neni piili§ vertikalné ¢lenéno, rozdil nadmotskych vysek mezi nejnizsim
anejvysSim bodem ¢ini 171 m. Terén se postupné¢ svazuje od jihovychodu
k severozapadu, kde se nachéazi udoli Luznice. Reli¢f neni roz¢lenén vodnimi toky,

jak tomu bylo v jinych lokalitach.

5.1.4.9 Rozmital
Lokalitu Rozmital je moZno nalézt v okrese Cesky Krumlov na obou biezich feky
Vltavy. Vétsinu tizemi zaujima obec Rozmital na Sumavé, dile sem zasahuji obce
Rozmberk nad Vltavou, Malsin, Vétini a Pridoli. Geograficky 1ze polohu tizemi vymezit
krajnimi rovnobézkami 48°43'37" s. §. a 48°41'50" s. §. a poledniky 14°19'52" v. d.
a 14°24'21" v. d.

V této oblasti 1ze najit jednu z nejvétSich vyskovych Elenitosti ze vSech uzemi.
Maximalni rozdil nadmotskych vySek mezi dvéma body je 332 m. Typickym tvarem
reliéfu jsou udoli vodnich tokd zafiznutd do povrchu terénu. Nejvyraznéjsi je udoli

Vltavy, které ma predevsim v severni ¢asti izemi ploché dno se zaplavovymi nivami.

Nejvyse polozeny je vychodni okraj oblasti, odkud se reliéf snizuje az k biehim Vltavy.

5.2 Metodika vyzkumu
Cely vyzkum byl provadén v programu ArcGIS Desktop 10.0 s programovou

nadstavbou ArcHydro, ur¢ené k hydrologickym analyzam. Ze soucasti ArcHydro byla
vyuzita pouze nastrojova sada ArcHydro Tools 2.0.

Nejprve musel byt DTM ve vektorové podobé pieveden na rastr, aby mohl byt
pouzit k vygenerovani linii vodnich tokli a rozvodnic. Tyto linie jsou poté porovnany
s jiz existujicimi databazemi obsahujici hydrologicka data. Nasledujici text vychazi

z ESRI (2011) a ESRI (2012), neni-li uvedeno jinak.
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5.2.1 ArcHydro

ArcHydro je model prostorovych a ¢asovych dat pro hydrologické analyzy pracujici
v prosttedi ArcGIS vyvinuty firmou ESRI ve spolupréci s Center for Research of Water
Ressource Texaské univerzity v Austinu. PouZiva se k vymezeni a charakterizaci povodi
v rastrovych 1 vektorovych formatech, definuje a analyzuje geometrii ficni sité,
vySetfuje Casova data a exportuje data do numerickych modelt.

Sklada se ze dvou hlavnich komponent ArcHydro Data Model a ArcHydro Tools.
Tyto dvé casti spolu s obecnym programovym ramcem poskytuji zakladni navrh
databaze a sadu nastrojii, které usnadnuji hydrologické analyzy. ArcHydro Tools
je uzptuisobeno pro praci v prostiedi ArcGIS, nékteré funkce vSak vyzaduji také
nadstavbu Spatial Analyst. VSechny funkce jsou dostupné pies panel nastroju
ArcHydro, ktery je pouZitelny v ArcMap a AcrCatalog. ArcHydro Tools maji dva
hlavni ucely, prvnim je pfifazeni klicovych atributi v ArcHydro Data Model. Tyto
atributy tvofi zéklad pro dalsi analyzy. Druhym tcelem je poskytnuti zékladnich funkci,

které se Casto vyuzivaji pti hydrologickych analyzach (ESRI 2017?).

5.2.2 Prevod dat na rastr

Jak jiz bylo zminéno v kap. 5.1.1, poskytnutd data byla ve formatu XYZ, proto bylo
nutné je prevést na rastr. Nejprve byla pouZita funkce ASCII 3D to Feature Class, ktera
umoziuje prevedeni dat z formatu XYZ do vektorové podoby. Data je mozné generovat
v podob¢ bodl (Point), skupiny bodt (Multipoint), polylinii (Polylines) nebo polygonii
(Polygons). Pro préci ptipadaly v uvahu dvé moznosti a to Point a Multipoint. Moznost
Multipoint neumoziuje dodavat bodim dalsi atributy jako je tomu u moznosti Point. Pfi
tvorbé DTM je jedinou potiebnou informaci udaj o nadmoiské vySce a zadné dalsi
atributy nejsou potfeba. Moznost Multipoint je navic vhodna ke zpracovani velkého
objemu dat. Body jsou spojeny do skupin, které jsou zaznamenany v atributové tabulce
jako jeden objekt, ¢cimz se vyrazné snizi velikost dat. Z téchto diivodi byla pro praci
pouzita moznost Multipoint. Pfi zaddvani vstupnich parametrii bylo jesté potieba zvolit
soutadnicovy a vyskovy systém, kterymi jsou v tomto ptipadé¢ S-JTSK a BpV. Ostatni
parametry byly ponechédny ve vychozim nastaveni. Pro kazdou lokalitu byl takto

vytvofen jeden soubor obsahujici bodova data reprezentujici terén.

24



Dalsim krokem bylo pievedeni vektorovych dat na rastr. Jelikoz data byla v podobé
pravidelné Ctvercové sit¢ bodi s konstantnim rozestupem, nemusely byt pouzity zddné
interpola¢ni metody. K vytvofeni rastru byla vyuzita funkce Point to Raster, kde se
stitedy buné€k rastru promitly do ptivodnich bodl. Pti zadavani vstupnich parametrti bylo
potfeba urcit, jakou informaci maji nést jednotlivé bunky rastru. V tomto piipad¢ byla
vybrana informace o nadmoftské vysce. RozliSeni vysledného rastru je 5x5 m.

Je nutné si uvédomit, ze tento postup lze pouZit jen v piipadé, Ze data budou
reprezentovana pravidelnou ctvercovou siti bodl. Jestlize budou body rozmistény
nepravideln€¢, je nutné pouzit néktery z interpolacnich algoritmli. Nejvhodné&j$im
postupem je zde pievedeni dat na TIN a nasledné¢ na rastr nebo pouziti funkce

Topo To Raster.

5.2.3 Uprava vstupniho DTM

Pfed samotnou analyzou odtokovych poméra z oblasti bylo potieba upravit vstupni
DTM. Jednalo se pfedev§im o odstranéni bezodtokych oblasti v DTM, k ¢emuz byla
pouzita funkce Fill Sinks. Bezodtoké oblasti jsou mista v DTM, kde jsou vSechny
okolni pixely poloZeny vySe nez zkoumany pixel a voda z n¢j nemiize nikam odtékat.
Pti tpravé DTM jsou tyto oblasti zvednuty na Groven svého okraje. Muze se jednat
o skute¢né bezodtoké oblasti, které je tfeba zadat do vstupnich parametrt a ty nebudou
nasledné vyvysSeny, vétSinou jde ale o malé oblasti predstavujici chyby v DMT
a je nutné je odstranit. Tyto chyby mohou vzniknout naptiklad tak, ze pfi ziskdvani dat
je paprskem laseru zaméfen kamen vystupujici nad troven hladiny toku nebo hraz
rybnika, pfipadné je zaméifen most, ktery pii nasledné¢ tpravé dat neni dostatecné
sniZzen. Tyto oblasti poté vytvaii faleSné bezotoké oblasti, protoze pixel ve sméru toku
ma vyss$i hodnotu nez pixely predchdzejici. V terénu se ale miizou vyskytovat oblasti,
které v DTM vypadaji jako bezodtoké i kdyz jimi ve skuteCnosti nejsou. Jedna se
napiiklad o oblasti malych prohlubni nebo snizenin, které se v terénu skutecné
vyskytuji, pravymi bezodtokymi oblastmi ale nejsou. Ve vstupnich parametrech lze také
urcit, zda maji byt upraveny vSechny bezodtoké oblasti nebo jen ty, které jsou mélci

nez zadana hodnota.
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5.2.4 Vymezeni linii vodnich toki a rozvodnic

Po uprave vstupniho DTM se pfistoupilo k vymezovani vodnich tokd a rozvodnic.
K tomu byly vyuzity nastroje ze sady Terrain Procesing, kterd slouzi k urCeni
odtokovych pomérii z povodi. VyuZiva se k tomu algoritmus DS, ktery je popsan
v kap. 3.2.1. Tento algoritmus se provadi v jednotlivych krocich pomoci piislusnych
nastroju.

Prvnim pouzitym nastrojem je Flow Direction. Slouzi k uréeni sméru odtoku
z pixelu ve sméru nejvetsiho sklonu. VSechny pixely maji hodnotu 1 — 8, které¢ vyjadiuji
jeden z osmi moznych smért odtoku.

DalSim pouzitym nastrojem je Flow Acumulation, ktery slouzi k vytvoteni rastru
akumulace vody. V kazdém pixelu je urcena hodnota poctu jeho ptitokt, véetné pritoka
do pixelt pfedchazejicich. Hodnoty se nacitaji kumulativné od rozvodnice.

Z rastru akumulace vody byl s pouzitim nastroje Stream Definition vytvoren rastr
vodnich tokti. Pomoci prahové hodnoty byly vybrany pixely, v kterych se nachazi vodni
tok. Za tyto pixely jsou povazovany takové, které maji vyS$i hodnotu poctu pritoka
nez je prahova hodnota. V pixelech s nizs$i hodnotou se zddny vodni tok nenachazi.

Rastr vodnich toktli se nastrojem Stream Segmentation rozd€li na dil¢i ¢asti. To je
pozdé&ji vyuzito pii urovani povodi patfici k jednotlivym ¢astem toku. Jedna ¢ast fi¢ni
sit¢ je vzdy urCena bud’ mezi dvéma soutoky, nebo od pramene k soutoku, nebo
od soutoku k tusti. VSechny pixely nachdzejici se v jedné ¢asti maji stejnou hodnotu.
Hodnoty v jednotlivych ¢astech se od sebe lisi. Pro vypocet je kromé rastru vodnich
tokll potieba dodat rastr urcujici sméry odtokt z pixelt.

Jako dalsi byl pouzit nastroj Catchment Grid Delineation, ktery vytvafi rastr dil¢ich
povodi. Vymezuje oblasti, které jsou odvodiiované ¢astmi vodnich tokli, uréenych
v pfedchozim kroku. K vypoctu je nutné pouzit rastr urcujici sméry odtokd z pixeli
a rastr dil¢ich ¢asti vodnich tokda.

Posledni dva nastroje slouzi k pfevedeni rastrovych dat na vektorova. Nastroj
Catchment Polygon Processing ptevadi do vektorové podoby rastr dil¢ich povodi.
Vytvati tedy polygony dil¢ich povodi, kde kazdy polygon ma hodnotu, urcujici kterou
¢asti ficni sit¢ je odvodnovan.

Nastroj Drainage Line Procesing prevadi rastr vodnich tokd rozdéleny do dil¢ich

¢asti do vektort. Kazda linie nese identifikator povodi, které odvodiiuje.
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5.2.5 Urdeni polohové presnosti linii vodnich toki a rozvodnic

Po ziskani linii vodnich tokl a rozvodnic lze ptistoupit k porovnani polohové presnosti
téchto linii s dostupnymi databazemi. Rozvodnice ziskané pomoci ArcHydro
(dale rozvodnice ArcHydro) byly porovnavany s vrstvami povodi IV. fadu z databaze
DIBAVOD (407 _Povodi 1V) a rozvodnice 1 : 25 000 (rozv_chmu_jtsk). Dale byla také
srovnana vzajemna poloha linii téchto dvou vrstev a byla provedena analyza polohové
piesnosti linii vodnich tokit ArcHydro svodnimi toky (jemné useky) DIBAVOD
(402 Vodni_tok JU). Cela analyza probéhla v aplikaci ModelBuilder, kterd je soucasti
softwaru ArcGIS a je urCend k vytvareni, Gpravé a spravé modeli. Model je fetézec
nastroji, kdy vystup zjednoho nastroje je pouzit jako vstup do dal$iho. Vyhoda
ModelBuilderu spo¢ivd v moznosti zadani velkého poctu funkei, které na sebe navazuji
a je mozné je vyuzit opakované. Nemusi se tedy zadavat kazdéa funkce zvlast, ale spusti
se fetézec funkci zadanych v ModelBuilderu.

K porovnani polohové ptesnosti linii byla pouzita metoda buffer popsana
v kap. 4.1.

Vsechny vrstvy, z kterych byly ziskdvany rozvodnice, mély geometrii polygont.
Aby mohla byt provedena analyza polohové piesnosti, bylo potfeba prevést tyto vrstvy
na linie, k ¢emuz byla vyuzita funkce Polygon To Line. Polygonové vrstvy DIBAVOD
a CHMU byly nejprve pievedeny na linie na celém svém uzemi a aZ poté ofiznuty
nauzemi dané lokality (funkce Clip). Timto postupem se piedeSlo vytvoreni linii
na hranicich lokality, které by vznikly ofiznutim polygonové vrstvy. Rozvodnice
ArcHydro byly vygenerovany jen na uzemi dané lokality, proto je nebylo tfeba dale
upravovat.

Dalsim krokem bylo wurceni velikosti odchylek vzajemné polohy linii.
Pomoci funkce Buffer byl kolem linii rozvodnic ArcHydro vymezen pruh o dané Sitce
(tzv. buffer), v kterém byly hledany linie rozvodnic z ostatnich databazi. Buffery byly
vytvateny po 10 m, hranice nejvétsSiho bufferu byla stanovena na 100 m. Odchylka vice
jak 100 m je jiz natolik velkd, Ze nemd smysl ji pfesnéji méfit.

Buffery je mozno vytvatet vice zpisoby. Soubor linii je bud’ bran jako jeden celek
a buffer je vytvafen kolem tohoto celku nebo je rozdélen na jednotlivé linie a buffery
jsou vytvareny kolem kazdé linie zvlast. Pro lepsi pochopeni byl vytvoien Obr. 5.
Pro ucely této prace na zplsobu vytvareni bufferu nezalezi. Buffery je také mozné

vytvafet oboustranné nebo pouze na jedné strané linie. LiSit se mlze také zplsob
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zakonceni, kdy je buffer vytvaren bud’ kolem koncovych bodi a obali tak celou linii,

nebo je v koncovém bod¢ ukoncen.

G S )

Obr. 5 Dva rizné zpiisoby vytvareni bufferii. Modrou barvou je znazornén buffer, ktery je vytvaren kolem

kazdé jednotlivé linie. Cervenou barvou je zndzornén buffer, ktery bere soubor linii jako celek a vytvari

buffery kolem tohoto celku.

Vytvotfené buffery byly néasledné ofezany tak, aby vznikly pruhy o Sifce 10 m.
Ktomu byla pouzita funkce Erase, kterd odstrani data uvnitf dan¢ho polygonu
a ponechd data umisténa za hranici tohoto polygonu (opak funkce Clip, kterd ponechava
data uvnitt polygonu a odstrani vSe vné polygonu). Tento krok byl proveden
pro usnadnéni vypoctu procentualniho zastoupeni usekti linii v jednotlivych bufferech.
Mohl by byt vynechan, pak by bylo nutné od sebe délky usekl linii v jednotlivych
bufferech odecist. Zalezi na wuzivateli, zda chce mit linie rozdéleny do useki
po 10 metrech od pocatecni linie nebo chce linie v celé velikosti bufferu, od pocateéni
linie az po ur¢enou vzdalenost. V praci mohla byt vyuzita prvni moznost, protoze se
pracovalo pouze na malych uzemich. Pro analyzu velkych uzemi je vhodnéjsi zvolit
celé buffery, které se od sebe odectou. Usetii se tim jeden krok z postupu, ¢imz se snizi
pocet vytvorenych vrstev a celkovy Cas potfebny pro prubé¢h analyzy.

Po rozdéleni buffert na jednotlivé ¢asti bylo jiz mozZzno roziezat linie rozvodnic
z dostupnych databdzi na jednotlivé Useky po 10 m podle vzdalenosti od rozvodnic
ArcHydro, k ¢emuz byla vyuzita funkce Clip. Vystupem jsou tedy ¢asti linii rozvodnic
DIBAVOD a CHMU rozdélené podle vzdalenosti po 10 m od rozvodnic ArcHydro.
Poslednim krokem bylo vyfiznuti linii rozvodnic s odchylkou vétsi nez 100 m.
Opét byla pouzita funkce Erase a jako vstup byl vlozen buffer 100 m. Postup vymezeni
jednotlivych €asti linii je zndzornén na Obr. 4.

Porovnany byly i linie rozvodnic z databazi DIBAVOD a CHMU mezi sebou.
Jako linie, kolem kterych byly provadény buffery, byly vzaty rozvodnice DIBAVOD.
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Rozvodnice CHMU byly rozdéleny do tsekt podle vzdalenosti od linii rozvodnic
DIBAVOD. Analyza byla provedena pouze pro porovnani polohy téchto dvou datovych
sad mezi sebou a na urceni polohové ptesnosti s rozvodnicemi ArcHydro nemé zadny
vliv.

Dale byla posuzovana polohova ptesnost linii vodnich tokti. Nejprve byly vzaty
origindlni vodni toky DIBAVOD, u kterych se pii urCovani polohové piesnosti
postupovalo stejné¢ jako u rozvodnic. Buffery se vytvarely kolem vodnich toki
ArcHydro, jimiz byly néasledné ofezany vodni toky DIBAVOD. Tato metoda je ale
velmi neptesnd z divodl odlisnosti fi¢ni sit¢ DIBAVOD a ArcHydro, kterou zptisobuje
pouzity algoritmus.

Tento algoritmus vykresluje vodni toky v mistech, které maji vyssi hodnoty nez je
zadana prahova hodnota. Tyto hodnoty urcuji, z kolika pfedchozich pixeli pfitéka voda
do daného pixelu. Jelikoz v préaci byla pouzita izemi obdélnikového tvaru, nikoli izemi
ohrani¢end rozvodnici, nastal problém s vymezenim vodnich tokd pfitékajicich
do uzemi. Tyto toky maji v misté pfitoku do tizemi nulovou hodnotu, stejné¢ jako je
tomu u vSech bodi na hranici uzemi. Linie takového toku je urCena aZz od bodu,
kde dosdhne zadané prahové hodnoty. Stejny problém nastdva i u toktl, které v casti
svého toku opusti izemi a pak se do n¢ho znovu vraci. V takovém ptipadé je vodni tok
prerusen v misté, kde vytéka ven z tizemi a pti jeho navratu zpét do uzemi ma opét
nulovou hodnotu. Vodni toky ArcHydro tedy nejsou na rozdil od toki DIBAVOD
vedeny od hranice tizemi, ale vSechny zac¢inaji uvnitf uzemi.

DalSim problémem je, Ze fi¢ni sit’ je vymezovana pouze na zédkladé DTM a nejsou
zde dodany zadné informace o jeji skutecné podobé. Pfi vymezovani linii vodnich toka
proto dochazi k situacim, kdy nékteré vodni toky nachdzejici se v krajiné nejsou
nalezeny viibec a jiné, které se v krajin¢ naopak nevyskytuji, vymezeny jsou. Mohlo by
to byt dano napiiklad geomorfologickym vyvojem uzemi a jeho geologickym podlozim,
kde v mekkych horninéach, jako napft. piskovec ¢i vapenec, bylo v minulosti vyhloubeno
udoli, ale dnes zde jiz zddny vodni tok nenajdeme, naopak na tvrdych horninach, jako
tteba zula nebo ¢edic, se hluboké tidoli nenaléza, ale vodni tok je tam zachovéan dodnes.
Aby bylo mozné porovnat polohovou piesnost linii fi¢ni sité, bylo potfeba editovat
vrstvu vodnich toki DIBAVOD a tim omezit chyby vzniklé pouzitim algoritmu
v ArcHydro. Pfi editaci byly odstranény vSechny vodni toky, které nebyly nalezeny
pomoci ArcHydro, déle pak toky, které byly zdvojené naptiklad kvuli §ifce koryta toku.
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Na zavér byly vymazany vSechny useky DIBAVOD nachdazejici se nad pramenem toku
ArcHydro smérem k hranicim tizemi. Postup editace Ize vidét na

Obr. 6, kde je pouzito Uzemi s velkou polohovou piesnosti (MarSov) a tUzemi
s malou polohovou ptesnosti (Bor).

Polohovéa piesnost byla urcovana po 10 m podle procentudlniho zastoupeni délek
linii v jednotlivych ¢astech bufferu. Pfesny postup v Model Builderu si 1ze prohlédnout

v Ptiloze 2 a také na pfilozeném CD.

Marsov - originalni toky MarSov - editované toky

/

Bor - originalni toky Bor - editované toky

~>L _J

4

L

Obr. 6 Ukazka editace vodnich tokii v lokalitach Marsov a Bor. Modrou barvou jsou zndzornény vodni
toky ArcHydro, cernou barvou vodni toky DIBAVOD. V zelenych kruznicich jsou vyznacena mista, kde
byly toky DIBAVOD zkraceny na délku tokii ArcHydro. V ervenych kruznicich jsou vodni toky
DIBAVOD, které nebyly nalezeny pomoci ArcHydra. Ve Zlutych kruznicich jsou mista zdvojenych vodnich
tokii, které byly nasledné promazany. Obrazky vievo ukazuji linie origindlnich vodnich tokii DIBAVOD,
obrazky vpravo znazornuji linie vodnich tokit DIBAVOD po editaci.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této Casti prace budou popsany problémy, které se v pribéhu prace vyskytly,
navrhy feSeni a vhodnost ¢i nevhodnost pouziti pfedstavené metody v danych situacich.
Na zavér jsou také prezentovany vysledky polohové pifesnosti pro jednotliva uzemi
a jejich zavislost na vyskové Clenitosti terénu.

Prvni problém nastal jiz pii vymezovani linii vodnich tokl, kde pouzity algoritmus
vykresluje vodni toky v mistech, které maji vys$$i hodnoty nez je zadand prahova
hodnota. Podrobnéji je tento problém popsan v kap. 5.2.5. Z vyse uvedenych divodu je
tento algoritmus vhodné pouzivat pouze pro celd povodi a ne pro jinak vymezena
uzemi, jejichz hranice nekoresponduje s hranici povodi. V pfipadé¢ pouziti tzemi
ohrani¢ené¢ho rozvodnici je i1 tak potieba dbat na to, Ze linie vodniho toku je urcena
az od zadané prahové hodnoty. Délka vygenerovanych vodnich toki se proto muze liSit
od skute¢nosti. Tento problém je mozné regulovat nastavenim prahové hodnoty, ktera
se ale muze pro kazdy tok liSit. V praxi to znamena, ze jeden tok v krajiné¢ prameni
v bodé, ktery na ptislusném rastru odpovidd hodnoté 5 000 a druhy v misté s hodnotou
15 000. Prahova hodnota je ale pro celé tizemi stejnd, proto je nutné zvolit kompromis
a vysi prahové hodnoty urcit napt. na 10 000. S uréenim vyse prahové hodnoty souvisi
také problém s vygenerovanim neexistujicich tokii nebo naopak nenalezenim toku
existujicich. Tento problém je opét mozné regulovat nastavenim prahové hodnoty.

Po vymezeni linii vodnich tokti byly urovany linie rozvodnic. Rozvodnic
vygenerovanych z ArcHydro je podstatné vice, nez rozvodnic IV. fadu uloZenych
v databazich. Je to zplsobeno tim, ze ArcHydro vymezil vice vodnich tokli nez se
nachazi v databazich. Jejich pocet uz ale nebylo mozné sniZzit, protoZe tim by se zkratily
vodni toky skutecné existujici a n€které znich by byly zcela vymazany. ArcHydro
vytvoii povodi kolem kazdého vodniho toku, proto je rozvodnic ArcHydro vice
nez v databazich. V nekterych ptipadech ale nenalezne zddny vodni tok, coz se stava
predevsim v okrajovych ¢astech tizemi, kde jsou z diivodu blizké hranice nizké hodnoty
pratocnych pixell. K tomuto neexistujicimu toku neni stanovena z4dna rozvodnice,

coz také zptisobuje odchylku v piesnosti dat.
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Vyssi pocet vygenerovanych rozvodnic ArcHydro také caste¢né ovliviiuje analyzu
polohové piesnosti. V nékterych mistech kiiZuji rozvodnice DIBAVOD ¢ CHMU
nékolik rozvodnic ArcHydro (Obr. 8) a tim se zvySuje podil délek linii uvnitt bufferd.
Kolem kazdé rozvodnice ArcHydro jsou vytvofeny buffery a v téchto mistech jsou
zapoCitany 1 ty useky linii rozvodnic, které by pifi niz§im poctu vygenerovanych
rozvodnic z ArcHydro byly nad hranici maximalni velikosti buffert.

Omezeni poctu rozvodnic vygenerovanych v ArcHydro je mozné bud’ editaci, coz
je ovSem uzivatelsky velmi néaro¢né, nebo vlozenim vlastni ficni sité. ArcHydro
umoziuje tvorbu rozvodnic podle jakékoliv ficni sité, ktera je do algoritmu ptidana
v rastrové podobé¢. Tim je dosazeno vymezeni povodi jen kolem takovych vodnich tok,
které jsou vyzadovany, napt. pouze rozvodnice IV. fadu pii vlozeni vodnich toka IV.
radu.

Dal$im znakem ovliviiujicim vymezeni vodnich tokd jsou rovné vodni plochy.
V mistech, kde se nachazi vodni nadrz nebo je Siroké koryto toku, miize algoritmus
selhavat. Pfi pofizovani dat leteckym laserovym skenovanim jsou vyskové hodnoty
meéteny v fadu milimetril, jejich odchylka v odkrytém tzemi ale mlze byt az 30 cm
(uplna stiedni chyba DMR 4G). V téchto mistech mize byt vodni tok pferusen, protoze
v jeho okoli nebude nalezen zadny pixel s nizsi vySkovou hodnotou, tudiz neni mozné
urcit dalsi smér odtoku. Problematicka jsou také mista, kde se na vodnim toku vyskytuji
pefeje nebo jsou v koryté velké kameny vystupujici nad hladinu. Jestlize byla béhem
pofizovani dat laserem zaméfena poloha vystupujiciho kamene misto skute¢né hladiny
toku, bude zde vodni tok také prerusen z divodu vyssi vyskové hodnoty. Problematické
jsou také vodni toky s uzkym korytem, které jsou zakryty hustou vegetaci. V téchto
zde také dochdzet ke vzniku falesnych bezodtokych oblasti.

Poslednim faktorem ovliviiujicim urceni polohy linii vodnich tokii a rozvodnic jsou
dila vytvorena clovékem. V piipadé vodnich tokl je vymezeni jejich polohy ovlivnéno
jiz zminénymi vodnimi nadrZzemi, ale také uméle vytvofenymi koryty vodnich tokd.
Tato koryta nerespektuji tvar reliéfu, tudiz je nemozné urcit jejich polohu algoritmem
pracujicim na zakladé polohy v terénu. Antropogenni stavby ovliviuji také polohu
rozvodnic, kde je nejvice patrny vliv liniovych staveb, jako jsou silnice a Zeleznice.
Podél téchto staveb je algoritmem pracujicim s DTM urcena linie rozvodnice, kterd se

v terénu skute¢né vyskytuje, protoze jsou tyto stavby pro vodu prekazkou. Rozvodnice
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vymezené nad vrstevnicemi ale s témito stavbami nepocitaji a linie rozvodnic jsou

vedeny pfes né (Obr. 7).

Obr. 7 Linie rozvodnic vedené pres Zeleznici. Cerné linie predstavuji rozvodnice ArcHydro, které jsou
vedeny podél Zeleznice vystupujici nad terén. Cervenou barvou jsou znazornény rozvodnice DIBAVOD,
rizovou barvu predstavuji rozvodnice CHMU. Tyto rozvodnice jsou vykresleny nad vrstevnicemi

a nedbaji na zeleznici vedouci uprostred snimku.

Jak bylo predpokladano, polohova ptesnost linii vodnich tokli a rozvodnic zavisi na
vyskové Clenitosti terénu. Horské a podhorské oblasti, které jsou hodné vertikalné
¢lenény, maji vétsi piesnost polohy linii nez oblasti rovinaté. Nizk4 polohova ptesnost
je také v oblastech s velkymi antropogennimi zasahy, kde jsou uméle pretvoiena koryta
tokli, vystavény vodni nadrze a velké dopravni stavby vystupujici nad terén.
Problémovymi misty jsou také velké obce, kde jsou toky zatrubnény a je proto obtizné
zjistit jejich polohu. Z porovnavanych databéazi lze fici, Ze vétSi polohovou piesnost
maji rozvodnice DIBAVOD oproti rozvodnicim CHMU.

Zavislost polohové presnosti na vyskové Clenitosti byla potvrzena pouze u dat
s odchylkou do 10 m, pfipadné¢ 20 m. U vétSich odchylek napf. do 50 m nebo vice
neZ 100 m nebyla Zadna zavislost prok4dzana. Tabulku s procentudlnim zastoupenim dat
s odchylkami po 10 m je mozné si prohlédnout v Ptiloze 3, grafy z jednotlivych Gzemi
v Ptiloze 4 a 5. Pro vSechna izemi byly také hotoveny mapy ukazujici polohu vsech

liniovych prvki v terénu. Tyto mapy se nachézeji v Priloze 6.

33



Jak jiz bylo feceno polohova piesnost linii vodnich tokll a rozvodnic zavisi
na vertikalni ¢lenitosti reliéfu. Vyjimku tvofi lokalita Velemin, kde je nejvétsi vertikalni
Clenitost ze vSech uzemi, ovSem jeji polohové ptesnost se nachazi ptiblizné uprostied.

Nejvétsi nepiesnosti ve vymezeni polohy rozvodnic jsou viditelné na Obr. 8.

Obr. 8 Pribeh rozvodnic v casti uzemi lokality Velemin. Cervenou barvou jsou zndzornény rozvodnice

DIBAVOD, rizovou barvu maji rozvodnice CHMU a éernou barvu piedstavuji rozvodnice ArcHydro.

Nejvetsi polohova piesnost rozvodnic byla zjiSténa v lokalit¢ Rozmital, kde se
do 10 m od linii rozvodnic ArcHydro nachézi ptes 40 % dat. I ptes vysokou piesnost je
v této lokalit¢ pomérné velké zastoupeni dat s odchylkou vétsi nez 100 m (témét 10 %).
Je to zplsobeno chybéjicimi rozvodnicemi ArcHydro na dvou mistech lokality.
Obé& mista se nachdzeji pobliz hranice lokality, proto zde nebyl vymezen Zadny vodni
tok a nasledn¢ ani rozvodnice. Polohové ptesnost linii vodnich tokl je zde také velmi
dobra, u editovanych tokii lezi 76 % do 10 m od vodnich tokti ArcHydro, do 50 m se
nachdzi 100 % dat. Jediny problém ve vymezeni vodnich tokl v tomto Uzemi nastal

v misté Sirokého koryta Vltavy, kde byl vodni tok pferusen (Obr. 9).
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Obr. 9 Preruseni vodniho toku v lokalitée RoZmital v misté Sirokého koryta reky Vitavy. Modrou barvou

Jjsou zndzornény vodni toky ArcHydro.

Dalsi lokalitou s velmi presnymi daty je lokalita MarSov. Polohova pfesnost
vodnich tokt je zde nejvyssi ze vSech uzemi, polohova piesnost rozvodnic je na druhém
misté. S vymezenim vodnich tokl zde nebyl zddny problém, coz dokladé i 96,5 % dat
s odchylkou do 20 m u editovanych vodnich tokd. Chybu 10 % s odchylkou vétsi nez
100 m zpUsobuje opét nenalezeni jedné rozvodnice.

Podrobnéji byla zkoumana rozvodnice I. fadu mezi Labem a Odrou (Obr. 10).
Tato rozvodnice je piesn&jsi v databazi CHMU, kde do 50 m je 100 % dat, do 20 m 70
% dat. DIBAVOD je &aste¢né veden po hranici Ceské republiky, jejiz poloha ale neni
shodna s polohou hlavniho evropského rozvodi. Pfesnost DIBAVODu je do 50 m pouze
81 % dat, do 20 m pak 62 %.

V lokalité Zandov je dobra piesnost rozvodnic DIBAVOD (do 10 m 44,5 %)
a vodnich toki, ale presnost rozvodnic CHMU je nizsi (do 10 m 21,8 %). Rozdily
v polohové piesnosti jsou dany nenalezenim jedné rozvodnice pomoci ArcHydro
a polohovymi nepiesnostmi na nékolika mistech Uzemi, kde se 1i$i vzajemna poloha
rozvodnic DIBAVOD a CHMU. Vodni toky maji dobrou piesnost, kromé jednoho
mista, kde vodni tok ArcHydro protéka zastavbou a tok DIBAVOD je veden po obvodu
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této zastavby (Obr. 11). Podle topografické mapy a ortofoto snimkd se vodni tok
skutecné nachazi po obvodu zéstavby, takze se pravdépodobné jednd o vodni tok,

jehoz koryto bylo uméle pfemodelovéno.

Obr. 10 Rozvodnice v oblasti
hlavniho  evropského  rozvodi.
Cervenou barvou jsou zndzornény
rozvodnice DIBAVOD, rizovou
barvu maji rozvodnice CHMU a
Cernou barvu predstavuji

rozvodnice ArcHydro.

R

Obr. 11 Rozdil ve vymezeni linii vodnich tokii v lokalité Zandov. Vodni tok Hydro, zndzornény cernou

barvou byl vymezen skrz zastavbu, vodni tok DIBAVOD znazornény modrou barvou vede po obvodu

zastavby.
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Lokalitou, kde je mozné nalézt sttedni chybu v poloze linii, je lokalita LuZznice.
V této oblasti se nenachazi tak vyrazné geomorfologické tvary jako napt. v lokalité
MarsSov, proto je obtiznéj$i vymezeni linii rozvodnic nad vrstevnicemi. Tim je dana
1 vétsi odchylka v poloze linii v tomto Uzemi. Jediny problém nastal u vymezovani linii

vodnich tokt v koryté Luznice, kde byl tok prerusen v misté peteji (Obr. 12).

Obr. 12 PrerusSeni vodniho toku v lokalité Luznice. Vodni tok ArcHydro, ktery je zobrazen modrou barvou

byl prerusen v misté pereji, které se nachdzeji uvniti obdélniku.

Lokalitou, kde je jiz pouze stfedni ptresnost dat, je lokalita Bor. V tomto uzemi
polohu rozvodnic a vodnich tokd ovliviiuje velky pocet rybniki, proto 1ze na mnoha

r

mistech najit odliSné vedeni linii rozvodnic mezi databazemi. Poloha linii vodnich tokt
je zde druha nejnizsi, coz je dano obtiznym vymezenim polohy linii na hladiné vodnich
ploch.

V lokalité Hrabésin je mala vyskova Clenitost, proto je v n¢kterych mistech slozité
urcit polohu linii rozvodnic. Pfesnost dat také ovliviiuje vodni kanal, ktery ptevadi vodu
mezi povodimi.

Lokalita Rip mé druhou nejniZ8i vyskovou ¢lenitost ze viech Gizemi, proto je zde
maléa polohova ptesnost dat a také vysoké procentu dat s odchylkou vétsi nez 100 m.
Polohu linii ovliviluje délnice D8 prochazejici celym uzemim a také Stérkovny
nachazejici se ve vychodni €asti uzemi. Rozdilnost ve vymezeni rozvodnic podél

dalnice D8 1ze vidét na Obr. 13.
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Obr. 13 Linie rozvodnic a vodnich tokii v éasti tizemi lokality Rip. Cerné linie predstavuji rozvodnice

ArcHydro, které jsou vedeny podél dalnice DS vystupujici nad terén. Cervenou barvou jsou zndzornény
rozvodnice DIBAVOD, riiZzovou barvu predstavuji rozvodnice CHMU. Tyto rozvodnice jsou vykresleny
nad vrstevnicemi a nedbaji na dalnici vedouci uprostied snimku. Modrou barvou jsou zobrazeny vodni

toky DIBAVOD.

Vv

Lokalita Lysa je nejrovinatéj$i ze vSech uzemi. Velké rozdily v poloze linii zde
nejsou dany jen plochym reliéfem, ale také velkym pocétem antropogennich staveb.
Nejvyznamnéjsi zasahem je narovnani vodniho toku Mlynice, jehoz koryto vede zcela
mimo linii uréenou v reliéfu. Na ¢asti svého toku je dokonce vyvysen nad okolni terén
a timto mistem je vedena linie rozvodnice ArcHydro. Dal$i vyznamnou stavbou v Gizemi
je zeleznice, podél které také vede rozvodnice vygenerovana z DMT, ov§em rozvodnice
z databazi zeleznici kiizuji. V této lokalité, se na mnoha mistech zcela rozchazi
vymezeni linii vodnich toktl i rozvodnic, coz dokazuje nejvyssi hodnota dat s odchylkou
vétsi nez 100 m. V této oblasti byla také velmi slozita editace tokt, protoze 1ze jen tézko

urcit, ktery tok ma byt ponechan a ktery odebran.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit polohovou piesnost linii vodnich tokii a rozvodnice
z databazi dostupnych v CR. Byla piedstavena metoda vymezeni priibéhu vodnich toki
a rozvodnic z DTM a déle pak porovnani jejich polohy s liniemi z databézi. Cil prace
byl tedy splnén. V praci je také popsano nékolik algoritmi, pomoci kterych lze vymezit
prubéh linii nad DTM a také zplisoby porovnani polohové ptesnosti linii v prostiedi
geoinformacnich systémt.

Byl potvrzen ptedpoklad, ze polohova piesnost linii je vyssi v oblastech s velkou
vertikdlni Clenitosti, kde byly jen malé odchylky v poloze linii, nizSi pfesnost je
v rovinatéjSich oblastech s malou vyskovou ¢lenitosti. Z porovnavanych databazi byla
zjisténa vétsi pfesnost u rozvodnic z databaze DIBAVOD oproti datiim z CHMU.

Vsechny instituce pracujici s hydrologickymi daty, v CR jsou to VUV T. G. M. a
CHMU, se snazi o co nejpfesnéjsi vymezeni tchto linii a své databaze neustale
zptesnuji a aktualizuji. V préci byla pfedstavena metoda, podle niz je mozné urCovat
pribéh linii vodnich tokil a rozvodnic z DTM. Tato metoda je vyrazné piesnéjsi nez
vymezovani linii nad vrstevnicemi, jak k tomu dochazi nyni. DTM znéazornuje skutecny
tvar reliéfu i s jeho drobnymi nepiesnostmi, které nejsou vrstevnice schopné zachytit.

Pfedstavena metoda je v budoucnosti vyuzitelnd k zpiesiiovani polohy linii
v hydrologickych databazich. Metoda byla testovdna pouze na malém tzemi, je vSak
pouzitelnd i pro Gzemi vétSich rozmérii. Vyhodou je také caste¢né zautomatizovani
postupu pfi vymezovani téchto linii. Metoda neni zcela automaticka a jsou zde potieba
zasahy a kontrola uzivatele, je jich vSak podstatné méné nez u vymezovani linii nad

vrstevnicemi.
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Ptiloha 2.1 ModelBuilder pro vymezeni linii rozvodnic
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Ptiloha 3 Tabulka s procentualnim zastoupenim linii uvniti buffert

velikost
buffert 10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m <100m
37,1 22,0 13,2 7.9 6,2 3,2 2,3 2,1 0,9 0,6 4.4
18,6 16,8 13,0 11,8 9,1 6,3 4,0 3,9 1,6 2,1 12,7
Velemin 21,9 15,0 9.4 9.1 4.4 3.1 3.1 1,4 2,1 2,7 27,7
37,0 12,3 7.1 3,9 2.4 1,7 1,7 1,6 1,3 1,0 30,0
58,3 19,5 10,3 4.8 2,2 1,3 1,3 0,8 0,8 0,4 0,2
54,2 21,0 8,3 4.5 2.4 1,5 1,7 1,0 0,9 0,5 4,0
34,6 22,5 15,8 8,5 6,2 2,5 1,5 1,7 0,8 0,6 5,2
Marsov 30,4 24.6 16,6 10,7 6,2 54 1,6 1,4 1,1 0,4 1,3
58,7 10,7 2,8 1,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 20,7
83,1 13,4 2,1 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58,7 16,4 7,2 3,3 1,3 0,9 0,7 0,9 0,5 0,5 9,7
42.8 24,3 11,2 49 2.4 1,4 0,8 0,9 0,8 0,8 9,8
Rozmital 40,2 27,9 14,3 7.4 41 2,0 0,8 0,8 0,7 0,1 1,6
52,1 13,9 3,3 2,2 1,2 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 22,6
76,0 18,8 3,4 1,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
445 18,7 7,7 2,8 2,8 2,2 1,0 0,9 0,9 1,1 17,3
21,8 19,3 17,6 9,6 5,8 5,5 2,2 1,4 1,4 1,4 14,0
Zandov 22,6 21,3 18,2 9,0 6,1 4.3 3,7 2,3 1,7 1,5 9.4
39,8 10,7 4.6 3,3 2,9 2,5 1,6 0,9 1,2 0,9 31,7
66,9 16,6 6,2 3,0 1,5 1,6 1,2 0,3 0,3 0,3 2.1
34,6 22,1 12,6 7,6 7,0 4.4 2,2 1,7 1,4 0,4 6,0
21,8 18,3 19,3 13,1 10,1 52 3,3 2,1 2,1 0,7 41
Luznice 21,3 17,2 15,7 12,9 7,3 59 2,8 42 2,7 1,7 8,3
53,2 12,6 54 1,9 1,1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8 21,6
76,5 16,7 54 1,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 .4 20,5 14,5 8,4 53 4.5 2,7 1,7 1,0 1,0 16,2
19,1 15,7 11,6 10,7 10,0 7,0 4.5 3,1 2,2 1,9 14,0
Hrabésin 18,3 14,6 12,9 8,7 6,9 5,5 3,2 34 2,9 3,1 20,5
50,4 13,0 4,2 2,2 1,6 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7 23,6
71,4 17,5 54 2,5 1,2 0,5 0,5 0,4 0,1 0,1 0,5
31,9 21,4 13,7 7,8 6,0 3,8 2,7 3,0 2,9 1,3 5,5
22,3 15,7 12,7 11,0 9,5 7,0 5.1 3,7 2,7 2,5 7,7
Bor 19,0 15,0 10,4 9,7 8,7 6,1 4.5 3,2 2,9 3,9 16,5
33,1 10,7 6,9 5,6 5.1 3,2 2,4 2,3 2,3 1,8 26,4
51,3 14,6 8,9 6,3 4.9 2,7 1,9 2.1 2,3 1,3 3,6
24,7 16,9 14,1 7.1 4.6 3,0 1,9 2,1 2,2 1,0 22,4
16,6 15,0 11,0 8,1 7.1 6,0 53 4.6 2,9 2,1 21,3
Rip 26,3 15,8 13,7 10,9 8,4 7,0 5,0 5,0 2,5 2,1 3,1
54,5 8,0 6,6 4,2 1,8 1,1 1,1 0,8 0,7 0,7 20,5
74,7 10,1 8,2 4.9 1,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
17,1 11,8 8,2 6,3 5,4 5,4 6,4 4.4 3,7 2,5 28,9
14,8 11,3 10,8 7,6 6,1 5,7 4.6 4.0 3,6 3,2 28,3
Lysa 9,8 11,3 8,2 8,6 6,6 47 4.8 53 3,9 2,9 33,9
17,5 8,7 7,5 7,8 5,7 4.2 3.4 2,9 2,9 2,8 36,4
25,2 11,8 9,8 9,4 7,2 49 3,7 3.1 2,9 2,6 19,5

DIBAVOD

CHMU

srovnani databazi
originalni toky
editovné toky




Ptiloha 4.1 Grafy znazorfiujici polohovou pfesnost linii rozvodnic v jednotlivych lokalitach
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Ptiloha 4.1 Grafy znazorfiujici polohovou pfesnost linii vodnich tokl v jednotlivych lokalitach

Lokality jsou fazeny sestupné podle maximalniho rozdilu nadmotskych vysek.
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Priloha 5 Mapy pro jednotlivé lokality ukazujici polohu vSech liniovych prvka

VELEMIN

“\_- rozvodnice ArcHydro  “~\_  vodni tok ArcHydro
7\ rozvodnice DIBAVOD “\__ vodni tok DIBAVOD

rozvodnice CHMU vrstevnice po 10 m

0 2 km




ROZMITAL

“\_ rozvodnice ArcHydro “\_~ vodni tok ArcHydro

7\~ rozvodnice DIBAVOD " __ vodni tok DIBAVOD
. . . 0 2 km
rozvodnice CHMU vrstevnice po 10 m L e E—



LUZNICE

Wil \

HRABESIN

“\_ rozvodnice ArcHydro  “~\_~ vodni tok ArcHydro
“ "\ rozvodnice DIBAVOD “\__ vodni tok DIBAVOD

’ i 0 2km
rozvodnice CHMU vrstevnice po 5 m




BOR

“\_ rozvodnice ArcHydro  “~\_~ vodni tok ArcHydro

7\~ rozvodnice DIBAVOD " __ vodni tok DIBAVOD
. . . 0 2 km
rozvodnice CHMU vrstevnice po 5m L e E—






	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

