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Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED
Abstrakt

Cilem této prace je poskytnout komplexni pohled na podzemni vodni toky olima
topografa a kartografa, s diirazem na hodnoceni polohové reprezentace tohoto jevu. Prvni
Cast prace je vénovana podrobnému seznameni s vlastnostmi datové sady ZABAGED
areSersi dalSich zahrani¢nich topografickych databazich, s diirazem na reprezentaci
a zobrazovani podzemnich vodnich tokl na topografickych mapach strednich a velkych
méritek. Ve druhé casti je predstaveno pét zakladnich metod porovnavani polohové
presnosti linii v geoinformacnich systémech. Praktickd ¢ast prace obsahuje navrh
typologie podzemnich vodnich toki, jakozto uceleny obraz riznych forem, ktery slouzi
pro spravné vyhodnoceni analyzy polohové presnosti na vybraném relevantnim vzorku
useki podzemnich vodnich tokti v ZABAGED v posledni ¢asti této prace.

Klic¢ova slova: podzemni vodni tok; polohova piesnost; topograficka databaze

Positional accuracy assessment of underground water courses
in ZABAGED

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to provide a comprehensive view of underground water
courses through the eyes of a topographer and a cartographer with an emphasis on the
evaluation of the position representation of this phenomenon. The first part of the thesis
is devoted to the detailed introduction to ZABAGED datasets and to the research of other
foreign topographic databases with an emphasis on the representation and display of
underground water courses on topographic maps of medium and large scale. In the
second part of the thesis, there are presented five basic methods of comparison of
positional accuracy of lines in geoinformation systems. The practical part of the thesis
includes a proposal of typology of underground water courses, as a comprehensive
concept of different types of underground water courses, which is used for the correct
evaluation of the position accuracy analysis on the selected relevant sample of the
underground water courses in ZABAGED in the last part of this work.

Keywords: underground water course; positional accuracy; topographic database
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Kapitola 1: Uvod

1 Uvod

Namét pro napsani tohoto tématu mi dal vedouci této prace dr. Jakub Lysak. Téma mé
zaujalo z diivodu spojeni digitalni kartografie, matematiky a prirodni sféry. DalSim
diivodem pro zvoleni tohoto tématu byla predstava alespon ¢astecného praktického
vyuziti vysledki prace.

Prostorové databaze se staly nedilnou soucasti mnoha soucasnych geografickych,
kartografickych, uzemné-planovacich a dalSich disciplin. Databaze se s rozvojem
informacnich technologii neustale zlepSuji a umoziuji stale presnéjsi zachyceni reality.
Urceni polohové presnosti, jakoZto jedné z nejdileZitéjSich vlastnosti celkové kvality
prostorovych dat, je dilezité i pro stale se zvySujici miru sdileni a uzivani dat pro jiné
ucely, nez byly ptivodni zaméry jejich producentd.

Cilem bakalarské prace je poskytnout komplexni pohled na podzemni vodni toky,
a to jak prirodni, tak i umélé, oima topografa a kartografa, s diirazem na hodnoceni
kvality reprezentace tohoto jevu v databazi ZABAGED (Zdkladni bdze geografickych dat).
Pti psani prace je kladen dtiraz na specifika tohoto fenoménu, ktera jsou charakteristicka
pro Cesko.

Prvni ¢ast prace obsahuje reSersi, tykajici se reprezentace podzemnich vodnich
tokii v nasSich a zahranic¢nich digitalnich topografickych databazich. Soucasti této casti
prace je i ukazka znazornovani podzemnich vodnich tokl na topografickych mapach
strednich a velkych méritek, které vychazeji ze zminénych topografickych databazi.

V dalsi Casti prace je predstaveno pét zadkladnich metod porovnavani polohové
presnosti linii v geoinformacnich systémech. Cilem této Casti je predstavit riizné pristupy
k hodnoceni polohové presnosti linii. VSechny metody v této Casti jsou zaloZeny na
porovnavani priibéhu dvou linif z nezavislych databazi.

Hlavnim cilem praktické casti je zhodnoceni polohové presnosti podzemnich
vodnich tokli ZABAGED ve vybranych testovacich dzemich. Vlastnimu méteni polohové
presnosti predchazi navrh Klasifikace podzemnich usekii vodnich toki v ZABAGED,
jakozto zakladni sezndmeni s problematikou podzemnich vodnich tokli na nasem uzemi.
Zaroven tento navrh slouZzi jako podklad pro identifikaci vhodného vzorku referen¢nich
dat ze ZABAGED, pro praktické provedeni méreni polohové presnosti této datové sady.
Cilem prace je téZ vyhodnoceni polohové presnosti v zavislosti na typu jednotlivych
usekl, kde se predpoklada vyssi presnost u umélych podzemnich vodnich tokl nez
v pripadé pitirodnich.
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2 Podzemni vodni toky v topografickych databazich

Tato Cast prace se vénuje podzemnim vodnim toklim v digitalnich topografickych
databazich vybranych statli. Diraz je kladem na reprezentaci podzemnich vodnich toki
v téchto databazich a jejich zobrazovani na topografickych mapach stfednich a velkych
méritek. Staty, respektive jejich databaze, byly vybrany zejména na zakladé dostupnosti
dat, ale diiraz byl kladen i na zastoupeni rliznych casti svéta. V zavéru této kapitoly je
predstavena iniciativa Evropské komise INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in Europe), ktera stanovuje obecnd pravidla pro zaloZeni infrastruktury prostorovych dat.
Posledni ¢asti jsou navrhy typologii a kartografickych reprezentaci objektti, souvisejicich

s podzemnimi vodnimi toky, které byly popsané ve vybranych bakalarskych pracich.

2.1 Cesko

Nejpodrobnéjsi zakladni geografickou databazi na uzemi Ceska je ZABAGED. Tato
databaze je spravovana CUZK (Cesky trad zemémériésky a katastrdini) ve veirejném zajmu
(CUZK, 2018b). ZABAGED je koncipovana jako objektové orientovana databaze, jejiz
prostorova slozka ptivodné vznikla digitalizaci ZM 10 (Zdkladni mapa CR v méFitku
1:10000) a nasledné je aktualizovana s vyuzitim rdznych zdroji informaci, zejména
ortofot. Jeji popisna slozka je aktualizovdna topografy, pripadné prejimana z oborovych
bazi spravci dat jednotlivych kategorii tizemnich jevil napt. Reditelstvi silnic a dlnic CR,
Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (Neumann, 1993).

Jiz v roce 1991 byla vypracovana koncepce Zakladni baze geografickych dat, jako
reakce na snahu o ¢astéjsi vydavani aktudlnich topografickych map sledovaného druhu.
0 rok pozdéji byla zahajena vyvojova a experimentalni faze a jeji spolecensky vyznam byl
potvrzen usnesenim Komise vlady Ceské republiky pro statni informaéni systém
(Sima, 2016). Vroce 1993 doslo kvyhotoveni rastrového kartografického modelu,
oznaCovaného jako ZABAGED/2, jako rastrové podoby ZM 10. V dalSich letech se
ZABAGED/2, pozdéji oznacovany jako rastrova ZM 10, stal nejuZivanéjSim produktem
Zemémeéric¢ského uradu. Od roku 1994 se rozbéhlo napliiovani ZABAGED zejména pomoci
vektorizace ZM 10, které probihalo az do roku 2004 (Cernohorsky, 2013). Avsak jiZ od
prelomu tisicileti jsou objekty pravidelné celoploSné revidovany a aktualizovany. Na
podkladu dat dalkového prizkumu Zemeé, z verejné dostupnych zdroji na internetu,
Setfenim vybranych informaci u mistnich organa verejné spravy a terénniho Setieni

probiha tzv. ploSny (periodicky) zptsob aktualizace. Prvni vlna celoplo$né aktualizace
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probihala v letech 2001 az 2005. Perioda aktualizace byla postupné zkracena na triletou.
KaZdoroc¢né jsou vytvareny letecké mérické snimky a barevna ortofoto pro celé izemi
Ceska. Velky diiraz je kladen také na vyuZiti vystup@l z informacnich systémi verejné
spravy. Vybrané typy objektii jsou aktualizovany priibéZzné ve spolupraci s primarnimi
spravci téchto dat formou tzv. priibéZného zpisobu aktualizace (CUZK, 2018). Velkym
milnikem byla integrace databaze Geonames. Jedna se o bezeSvou databazi geografickych
jmen Ceské republiky. Geonames obsahuje kompletni soubor prostorovych a popisnych
informaci o standardizovanych geografickych jménech (CUZK, 2017). Do budoucna je
cilem zvysit absolutni polohovou presnost vybranych typt objektli az na mxy < 0,75 m, aby
ZABAGED byla optimalizovanym podkladem pro tilohy tizemniho planovani (Sima, 2016).

Obsah databaze je usporadan ve trech urovnich, a to v kategoriich, typech
a atributech. Toto usporadani je zaneseno v Katalogu objektii ZABAGED. V soucasné dobé
existuje 122 typtl geografickych objekttli v 8 kategoriich zarazenych do polohopisné nebo
vyskopisné ¢asti ZABAGED (CUZK, 2018b). Kazdému typu objektu nalezi zvlastni
katalogovy list. V jeho zahlavi je uvedena kategorie objektu v€etné poradového ¢isla, typu
a kddu objektu, které ve vétSiné pripadl vychazi z normy DIGEST (Digital Geographic
Information Exchange Standard). Definice objektu se prebira z nejnovéjsiho vydani ceské
technické normy nebo technické oborové normy (Plischke, Uhlif, 1997). Vyznamnou
polozkou je téZ geometrické urceni objektu (bod, linie, osa linie, plocha nebo centroid
plochy). Kazdy objekt ma téZ urcenou geometrickou presnost (A az E) a také je zde uveden
zdroj geometrickych a popisnych dat. Zavérecna ¢ast je vénovana atributim, které blize
definuji dany objekt (CUZK, 2018a).

V soucasné dobé se vkategorii Vodstvo nachazi 12 typi objektd. Nékteré
hydrografické jevy vsak miizeme nalézt i v jinych kategoriich. Vodni toky jsou v Katalogu
objektii ZABAGED definovany jako ,vodni Gitvar na zemském povrchu, popft. pod nim, pro
ktery je charakteristicky staly nebo docasny pohyb vody v koryté ve sméru celkového
sklonu terénu a ktery je napajen z vlastniho povodi nebo z jiného vodniho utvaru. Jedna
se o vody trvale (prip. obcasné) tekouci mezi biehy bud v koryté prirozeném (popft.
upraveném) - napft. eky a potoky, nebo v koryté umélém - napft. priiplavy, vodni kanaly
a nahony* (CUZK, 2018a). Piivodnim zdrojem geometrickych dat byly ZM 10 a ZVM 50
(Zdkladni vodohospoddiskd mapa CR v méFitku 1:50000). Nyni slouzi k ziskavani
geometrickych dat letecké mérické snimky, ortofoto, Setreni v terénu a letecké laserové

skenovani, které umoznilo presnéjsi zachyceni tokii v hlubokych tdolich. Vétsina vodnich
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toki se fadi svou geometrickou presnosti do urovné B. Tato uroven obsahuje objekty,
jejichZ poloha je vterénu jednoznacné urcitelna a stredni polohova chyba dosahuje
hodnoty do 5m. Podzemni vodni toky jsou razeny do urovné E, kterd se vztahuje k
hodnot (CUZK, 2018a).

Typ objektu Vodni tok obsahuje osm atributd. Dalsi déleni tohoto typu objektii
umoziuji atributy VYDATTOK_P a TYPTOKU_P (CUZK, 2018a). Hodnoty, kterych mohou

atributy nabyvat jsou zaneseny v tabulce 1.

obcasny vodni tok

VYDATTOK_P
staly vodni tok

povrchovy splavny

TYPTOKU_P | povrchovy nesplavny

podzemni

Tabulka 1: Typologie vodnich tokd v ZABAGED
Zdroj: Pressova, 2017, vlastni zpracovani
Kartografické reprezentace vodnich tokti na ZM 10 jsou zobrazeny na obrazku 1.
Reprezentace stalych povrchovych vodnich tokt se odvijeji od jejich Sitky. Vodni toky,
které jsou Sir$i neZ 5m jsou zobrazeny ploS$né. RozliSeni, zda se jedna o splavny ci
nesplavny vodni tok, neni znazornéno primo symbolem vodniho toku, ale jeho popisem.
Splavné vodni toky jsou popsany verzalkami a popis nesplavnych vodnich toki je malymi

pismeny.

——————— vodni tok do 5 m Sirky

———— = vodnitok nad 5 m &ifky

.............. podzemni vodni tok

________ obéasny vodni tok

Obrazek 1: Vodni toky na ZM 10
Zdroj: CUZK, 2016a
Podzemni a obcasné vodni toky jsou na soucasné ZM 10 vzdy zobrazeny liniovym
symbolem nehledé na jejich sitku. Na obrazku 2 je priirva Plouc¢nice, kde se vodni tok Sirsi
nez 5 metri dostava pod a poté znovu zpét na povrch. Vpravo na soucasné ZM 10 je
podzemni vodni tok zobrazen jednou linii, av§ak na ptivodni analogové ZM 10 (vlevo) je
cast toku pod povrchem zobrazena dvéma teckovanymi carami, které lépe vystihuji

pribéh toku, nez je to na soucasné ZM 10.
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Obrazek 2: Podzemni vodni toky na ZM 10
vlevo: analogova ZM 10, Zdroj: UAZK, 2010
vpravo: souéasna ZM 10, Zdroj: CUZK, 2010

Jako podzemni vodni toky lze téZ oznacit objekty shybek, které se stejné jako vodni
toky nachazi v kategorii Vodstvo. Shybky, neboli podtoky, jsou potrubi vedena napric¢ pod
dnem umélé vodni cesty, pripadné prirozeného vodniho toku. Kartografické reprezentace

téchto objektli jsou, stejné jako vodni toky, zavislé na jejich Sitce (obr. 3).

Obrazek 3: Shybka na ZM 10
vlevo: shybka do 5 m $ifky, vpravo: shybka nad 5 m Sirky
Zdroj: CUZK, 2016a

2.2 Slovensko
ZB GIS (Zdkladnd baza udajov pre geograficky informacni systém) je prostorovou
objektové orientovanou bazi dat, ktera je referen¢nim zakladem narodni infrastruktury
prostorovych informaci. Vytvari lokaliza¢ni a geometricky zaklad pro tvorbu tematickych
nadstavbovych geografickych informacnich systémii a je zavazny pro tvorbu statnich
zékladnich a tematickych mapovych dél (UGKK, 2017c). Spole¢né s ISGZ (Informacni
systém geodetickych zdkladov) a ISKN (Informacni systém katastra nehnutelnosti) tvoii
Informacny systém geodézie, kartografie a katastra, ktery je Fizen Uraden geodézie,
kartografie a katastra (UGKK, 2016).

Rozsah udajl o objektech, které jsou spravovany v ramci ZB GIS, urcuje Katalog
tried objektov (KTO ZB GIS). Tento katalog se svou strukturou velmi podoba Katalogu
objektti ZABAGED, kde kazda trida objektu ma svij list. KTO ZB GIS byl vytvoren s cilem

co nejlepsiho vystihnuti narodniho prostredi a jeho specifik. Logicka struktura katalogu,
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stejné jako specifikace objektl a atributli, dodrzuje kédovani FACC (Feature Attribute
Coding Catalogue) podle DIGEST. DIGEST urcuje jasnou strukturu baze udajt a kddovani
na urovni:

1) Kategorie (jedno pismeno A az Z)

2) Subkategorie (jedno pismeno A aZ Z)

3) Obijekt (trojcisli od 000 po 999)

4) Atribut (kéd sloZeny z tiech pismen A az Z)

5) Hodnota atributu (¢islo, interval ¢isel, text)
V tabulce ¢. 2 miZeme vidét vysvétleny kéd BH140 LOCS8, pod kterym jsou v databazi

zaneseny povrchové vodni toky.

B kategorie Vodstvo

H subkategorie Vnutrozemské vody
140 | objekt Vodny tok

LOC | kdd atributu Poloha objektu

8 hodnota atributu Na povrchu terénu

Tabulka 2: Kodovani objektti v ZBGIS
Zdroj: UGKK, 2017b, vlastni zpracovani
Kartografické reprezentace uvedené v této casti prace vychazeji ze Zobrazovaciho
katalégu pre ZBGIS. Tento katalog byl vytvofen scilem poskytnuti informaci
o zobrazovani objekti ZB GIS a je navazan na aktudlni KTO ZB GIS. Tento katalog je
vytvoren vylucné pro zobrazovani na digitalnich zobrazovacich jednotkach, konkrétné
pro sluzbu Mapovy klient ZBGIS. Celkem v ZB GIS nalezneme 104 ttid objektd, které jsou
rozdéleny do 10 kategorii. Subkategorie podrobnéji definuji kategorizaci objektu.
Kategorie Vodstvo obsahuje 8 subkategorii (UGKK, 2017b). Tiidu objektu Vodny tok
najdeme v KTO pod kédem BH140. Vodni toky jsou reprezentovany osou liniového
objektu na hladiné. V pripadé, Ze vodni tok dosahuje Sitky vétsi nez 15 m, je kromé linie
vodniho toku téz reprezentovan tifidou objektu Vodnd plocha toku. V ZB GIS ma objekt
tiida objektu vodni tok 7 atributl. Atributy dilezité pro kartografické reprezentace
vodnich toki mGzeme vidét v tabulce 3. Atribut HYC (Hydrologickd charakteristika) déli
vodni toky podle sezénniho vyskytu vody. Atribut LOC (Poloha objektu) udava polohu
objektu vzhledem k povrchu a atribut TUC (Identifikdtor uZivdni) rozdéluje vodni toky

podle funkce.
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HYC cel?roé?\’/
obcasny
kryty, pokryty
LOC ryty, pokryty :
na povrchu terénu
lavnv
TUC splavny
nesplavny

Tabulka 3: Atributy vodnich tokd v ZBGIS
Zdroj: UGKK, 2017b, vlastni zpracovani

Podzemni vodni toky jsou v databazi zaneseny jen v piipadé, Ze pod povrch byly
svedeny uméle. Prirodni podzemni vodni toky v databazi nenajdeme. Mista, kde dochazi
k priisaku piirodnich vodnich toku pod povrch jsou zaznacena bodovym objektem Ponor
rieky (obr. 4). Podzemni vodni toKky jsou téZ zaznamenany jen v piipadé, Ze jejich délka
presahuje 30 m. Kartografické reprezentace (obr. 4) se témér nelisi od reprezentaci na
ZM 10. Jedinym rozdilem je zobrazeni vodnich toki ploSnym symbolem az od 15 m jejich
Sirky.

Udaje o polohové piesnosti lze vyéist z atributu Presnost horizontdlna. V ptipadé
podzemnich vodnich tokd nabyva hodnoty 997, coz znaci pouze odhadovanou polohu
a pribéh objektu. Tato hodnota se pouziva, pokud polohu objektti neni mozné urcit s vétsi

presnosti neZ 5 m (UGKK, 2017a).
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Obrazek 4: Vodni toky v ZBGIS
vlevo: podzemni vodni tok, vpravo: ponor vodniho toku
Zdroj: UGKK, 2018

2.3 Némecko

v

Pracovni skupina zemémeéri¢skych sprav spolkovych zemi Némecka - AdV (Amtlichen
deutschen Vermessungswesens) vytvorila topograficko-kartograficky informacni systém
ATKIS (Amtlich Topographisch Kartographisches Informationssystem). Spolecné
sdatovymi sitémi AFIS (Amtliche Festpunktinformationssystem) a ALKIS (Amtliche

Liegenschaftskatasterinformationssystem)  tvori  nezbytnou  soucast  systému
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geografickych dat Némecka - GDI-DE (Geodateninfrastruktur Deutschland). Topograficka
data jsou v databazi ATKIS rozdélena do Ctyr hlavnich kategorii: digitalni modely krajiny
(Digitale Landschaftsmodelle), digitalni modely terénu (Digitale Geldndemodelle), digitalni
topografické mapy - DTK (Digitale Topografische Karten), digitalni ortofota (Digitales
Orthophotos) (AdV, 2018b).

Stavebnim kamenem celé databaze ATKIS je zakladni model krajiny - Basis-DLM
(Digitales Basis-Landschaftsmodell). Jedna se o vektorovy model krajiny odpovidajici svoji
podrobnosti métitku 1:10 000 (AdV, 2018c). Z tohoto modelu jsou vytvareny oficialni
topografické mapy Spolkové republiky Némecko (Amtliche Topographische Karten der
Bundesrepublik Deutschland) od méritka 1:10 000 po 1:1 000 000 (AdV, 2018a).

Jednotlivé objekty databaze jsou vCetné atributii popsany v katalogii objekti
ATKIS (Objektartenkatalog fiir das Digitale Landschaftsmodell Basis), ktery byl v ramci
projektu Homogenizace zdkladnich geografickych dat na hranicich mezi Svobodnym stdtem
Sasko a Ceskou republikou ptelozen do &estiny (Neubert, Sidlichovsky, 2011). Katalog
objektii ma hierarchickou strukturu. VSechny objekty jsou rozdéleny do 7 oblasti. Ty jsou
dale klasifikovany do skupin typii objektt, které jsou nasledné clenény podle typt funkci
objekti. Kazdy objekt je poté urCen Ctyimistnym kédem. Vedle katalogu objekti byl
vytvoren téz katalog mapovych znakd ATKIS - Signaturenkatalog (ATKIS-SK), ktery
existuje v nékolika verzich podle prislusného meéritka. V tomto dokumentu jsou uvedeny
doporucené reprezentace jednotlivych objektli v ATKIS, které se vSak vZzdy nemusi plné
shodovat se zobrazovanim objekti na DTK. Pro mozZné srovnani s kartografickymi
produkty jinych zemi byla pro tuto praci vybrana rastrova mapa v méritku 1:10 000
(DTK10) (AdV, 2016a).

Skupina objektii vodni tok (Wasserlauf) nalezi do oblasti vodstvo (Gewdsser). Tato
oblast zahrnuje vodou pokryté plochy. Vedle vodnich tokii najdeme v této oblasti skupiny
objektii jako kanal (Kanal), osa vodniho toku (Gewaesserachse), more (Meer) atd. VSechny
tyto objekty jsou geometricky ohrani¢ené brehovou linii pri stfednim stavu vody.
V pripadé mofe je to stied mezi biehovou linif pti prilivu a pti odlivu. Vodni tok je podle
katalogu vodstvo tekouci po zemském povrchu nebo pod nim. Skupina objektti vodni tok
je kartograficky reprezentovana osou vodniho toku nebo plochou tekoucich vod.
vyobrazena ve tfech riiznych podobach: tfida 3 (Sitka 0-3 m), trida 6 (Sifka 3-6 m) a trida

12 (6-12 m). Pokud s$itka vodniho toku presahne 12 m, je zobrazen jako plocha tekoucich
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vod (obr. 3). Kromé atributu Sirka vodstva (Wasserbreite) nalezneme u osy vodniho toku
informaci o hydrologickém stavu, ktery rozd€luje vodni toky na stalé, obCasné, ¢i zda se
jedna vyschlé recisté. Atribut ucel (Funktion) slouzi k odliSeni kanali od béznych vodnich
tokil. Poslednim atributem je smér toku (FliefSrichtung), ktery je na mapé znazornén
Sipkou. Nejpodstatnéjsim atributem vodniho toku pro tuto bakalaiskou praci je poloha
vici povrchu (Lage zur Erdoberfldche). Pokud se vodni tok nachazi pod zemskym
povrchem, mize nabyvat hodnot zatrubnény (verrohrt), podzemni (unterirdisch) nebo
zakryty (bedeckt). Tyto useky podzemnich vodnich toki vsak nejsou na mapach zadnym

zplisobem zakresleny a vodni tok je v téchto usecich prerusen (obr. 5).

/=

Obrazek 5: Vodni toky na DTK10
vlevo: ob¢asny vodni tok, vpravo: povrchovy a podzemni vodni tok
Zdroj: GeoSN, 2018

Cast podzemnich vodnich tokd je v katalogu objekt{ zaiazena do oblasti zvlastni
udaje o vodstvu (Besondere Angaben zum Gewdsser). Do této oblasti jsou zafazeny useky
prusaku (Sickerstrecke). Podle definice jsou useky priisaky vodni toky, které protékaji
nezpevnénou horninou. Nachdzi se zde pouze uUseky del$i neZ 500 m. V mapé jsou
zaznaceny pocatecni a koncova mista prisaki, a to hnédym ,zobac¢kem®, stejné jako mista
ponori ostatnich vodnich tokl (obr. 5). Jako podzemni vodni toky téZ miZeme oznacit
vodohospodaiské stavby (Bauwerk im Gewaesserbereich), u kterych atribut ucel
(Bauwerksfunktion) nabyde hodnot propust (Durchlass), trubkova propust
(Rohrdurchlass) nebo shybka (Diiker). Propust je stavba, kterou protéka voda pod
prekazkou, leZici na zemském povrchu (komunikace, zastavéna plocha) nebo pod
zemskym povrchem v oteviené zemédélské krajiné ¢i po zemském povrchu zakryté.
Shybky jsou pak krizovatky, kde je vodni tok veden pod jinym vodnim tokem, vodni
plochou, terénnim zlomem nebo hluboko uloZenou prekazkou. Fungovani shybek je

zaloZeno na principu spojenych nadob. Na DTK10 jsou propusti zaznaceny stejné jako
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podzemni vodni toky (obr. 5). Kartografickou reprezentaci shybek miizeme vidét na
obrazku 6 (AdV, 2008), (AdV, 2018d).

Polohova presnost povrchovych vodnich tokli dosahuje hodnoty +3 m. Hodnota
stredni polohové chyby u konkrétniho objektu vSak neni v zadném atributu blize

specifikovana (AdV, 2018d).

L]
Obrazek 6: Shybka na DTK10
Zdroj: AdV, 2016b

2.4 Novy Zéland

Narodni mapovaci agenturou na Novém Zélandu je Land Information New Zealand (LINZ),
ktera spravuje digitalni topografickou databazi New Zealand Topografic Data (NZTopo).
Tato databaze je vyhotovena v méritku 1:50 000 a slouzi jako zaklad pro topografické
mapy v méritku 1:50 000 (Topo50), 1:250 000 (Topo250) a 1:500 000 (Topo500).
Veskera data v této databazi jsou volné k dispozici, a to bud’ ve vektorové nebo rastrové
podobé (LINZ, 2018e). Databaze pouZiva objektové orientovany model, kde jsou objekty
seskupeny do trid. Databaze v soucasné dobé obsahuje ptiblizné 5800 000 objekti
realného svéta, které dohromady tvofi vice neZ 140 typd. Polohova presnost objekti
v databazi pti méritku 1:50 000 se pohybuje okolo 22 m (LINZ, 2018d). Pro usnadnéni
orientace v databazi vydava LINZ dokument Data Documentation Guide (LINZ, 2018a).
Vtomto dokumentu je popsdna struktura databaze a mimo jiné jsou zde objekty
rozdéleny do 7 kategorii. Jednotlivé objekty jsou poté popsany v dokumentaci New
Zealand Topographic Data Dictionary (LINZ, 2018c). Zde jsou objekty definovany, véetné
jejich kartografickych reprezentaci na mapé Topo50. U kazdého tiidy objektl je také
seznam atributli a jejich hodnot, kterych mohou nabyvat. Jednotlivé tiidy objekti jsou
Casto doplnény fotografiemi.

Vétsina hydrografickych prvki je zarazena do skupiny objektd vodstvo
(Hydrography Objects). Trida vodni toky (Watercourse) je v databazi délena na 6 objekti:
kanal (Canal), stoka (Drain), Zlab (Flume), ledotok (Ice stream), feka (River), kanal pro

dopravu vody (Water race). Zadny z téchto objektfi viak neobsahuje atribut informujici
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ojeho poloze vii¢i povrchu. Reky a kanaly mohou byt reprezentovany linii nebo
polygonem. Liniovy znak se pouZije v pripadé, Ze jejich Sifka neni dostate¢na k tomu, aby
byly na mapach v méritku 1:50 000 zobrazeny ploSné. Kartografické reprezentace rek

a kanalt se lisi pouze v pripadé liniového zakresleni (obr. 7).

=D~

0.2mm line

0.15mm line 0.2mm line Infill 20% blue

Obrazek 7: Vodni toky a kanaly na Topo50
vlevo: liniovy symbol kanald, uprostied: liniovy symbol rek, vpravo: ploSny symbol pro eky a kanaly
Zdroj: LINZ, 2018c
Misto, kde dochazi k propadani vodniho toku pod povrch, je v databazi oznaceno
jako ponor (Soakhole). Na mapach jsou zobrazeny pouze vybrané ponory, které jsou

vyznamné svou velikosti nebo umisténim. Kartograficky znak ponoru ma podobu Sipky

v misté, kde voda mizi pod povrch (obr. 8).

Obrazek 8: Ponor na Topo50
Zdroj: LINZ, 2018b

Do vybéru byly zarazeny i iseky podzemnich vodnich tokd, které jsou v databazi
oznaceny jako potrubi (Pipeline), nebot tyto useky odpovidaji svym charakterem
nékterym usekiim podzemnich vodnich tokd v databazi ZABAGED. U objekti potrubi
nalezneme v atributu vyuziti (pipeline_use) informaci o latce, ktera je transportovana
v potrubi (voda, plyn, ropa, para ...). Atribut viditelnost (pipeline_visibility) znaci, zda se
jedna o povrchové nebo podzemni potrubi. Na obrazku 9 miiZzeme vidét mozné

kartografické reprezentace potrubi prepravujici jiny material neZ plyn (LINZ, 2018c).
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Obrazek 9: Potrubi na Topo50
nahote: povrchové potrubi, dole: podzemni potrubf
Zdroj: LINZ, 2018c

2.5 Kanada

Narodni topografickou databazi pro uzemi Kanady je CanVec. Tato prostorova
geodatabaze je spravovana ministerstvem piirodnich zdroji Kanady (Department of
Natural Resources - NRCan). Z této databaze jsou nasledné tvoreny topografické mapy
(CanTopo) v méritcich 1:50000 a 1:250000. CanVec je nastupcem Narodni
topografické databaze NTDB (National Topographic Data Base), ze které prevzala vétSinu
objektl. Mezi dal$i zdroje dat patii iniciativa Geobase, projekt Mapping the North a
druzicové snimky (NRCan, 2016). CanVec obsahuje vice nez 90 typt objektti, které jsou
rozdéleny do 8 tematickych okruhi. Podrobnost zachyceni objektti v databazi se
pohybuje vrozmez{ 1:10 000 a 1:50 000. Pro orientaci mezi objekty vydava NRCan
dokument CanVec Feature Catalogue. V tomto katalogu jsou popsany jednotlivé typy
objektii spolu s atributy, kterych mohou nabyvat (NRCan, 2014). Veskera data obsazena
v CanVec jsou volné ke stazeni. VétSina vrstev vSak neni dostupna v bezesvé podobé pro
celé uzemi Kanady (Goverment of Canada, 2018).

Jednocaré vodni toky (Single line watercourse) jsou v databazi fazeny do okruhu
vodstvo (Hydrography). Do tohoto typu objektu jsou zarazeny kanaly (Canal), potrubi pro
prenos vody (Conduit), odvodiiovaci stoky (Ditch), prirodni vodni toky (Watercourse)
a prilivové reky (Tidal river). Jako polygon jsou v databazi zaneseny vodni toky se Sitrkou
nad 25 m. Atributem, ktery je dilezity pro zakresleni na mapé je stalost priitoku
(Permanency). Tento atribut udava, zda se jedna o staly ¢i obcasny vodni tok
(NRCan, 2014).

Pravidla Kkartografickych reprezentaci jednotlivych objektli jsou zapsana

v dokumentu CanTopo Map Standards and Specifications. Vodni toky jsou zde rozdéleny
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do 2 skupin. Do prvni skupiny (Watercourse) nalezi prirodni vodni toky a umélé vodni
toky pro ucely odvodnéni a zavlazovani. Kromé potoki a fek uzsich nez 25 m, do této
skupiny nalezi slepa ramena meandri nebo anastomozni toky (obr. 10). Do druhé skupiny
(Conduit) jsou zahrnuty useky umélych vodnich toki, které slouzi k transportu vody,
avsak kjinému ucelu neZ odvodnéni a zavlazovani. Zde jsou zahrnuty napftiklad
akvadukty, ndhony nebo kanaly pro splavovani dreva. Tyto Useky mohou byt jak na
povrchu, tak pod vrchem, avSak znazoriiovany jsou pouze dseky mimo zastavéna izemi.
Reprezentace téchto dvou skupin se lisi v Sitfce linie, s tim Ze objekty nalezici do druhé

skupiny jsou znazornény silnéjsi linii (Charbonneau a kol., 2014).

Obrazek 10: Vodni toky na CanTopo50
Zdroj: NRCan, 2018

Databaze CanVec se nijak nezabyva podzemnimi vodnimi toky. U Zadného typu
objektu, souvisejiciho s vodnimi toky nenajdeme atribut, ktery by informoval o poloze
objektu vici povrchu. Mista, kde dochazi k prirozenému propadani vodniho toku jsou
v databazi zaznacena jako mizejici tok (Disappearing stream). Tyto body jsou zarazeny
mezi objekty, které narusuji nebo brani prirozenému toku povrchové vody (Hydrographic
obstacle entity). Kartografickou reprezentaci je modré kolecko v misté ponoru (obr. 10).
(NRCan, 2013).

Polohova presnost objektli je uvaddéna jako interval minimalni a maximalni
planimetrické presnosti. Polohova presnost objektl se vzdy odviji od zdroje dat.

V pripadé vodnich tokt se piresnost pohybuje od 10 do 40 m (NRCan, 2017).

w__u

Obrazek 11: Propad na CanTopo50
Zdroj: Charbonneau a kol., 2014
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2.6 OSM

OSM (OpenStreetMap) je komunitni projekt zastfeSeny organizaci OSMF (OpenStreetMap
Foundation). Cilem tohoto projektu je tvorba volné dostupnych geografickych dat
a nasledné jejich vizualizace do podoby topografickych map (OSMF, 2018b). Do vybéru
byla tato databaze zarazena z dlivodu své obsahlosti, podrobnosti, vyuzivanosti a volné
pristupnym datlim. Jako zdroj dat je primarné vyuzivdm zaznam z GPS prijimaca. Tyto
data jsou doplnéna z dalSich digitalizovanych map nebo satelitnich snimkd, které jsou
licen¢né kompatibilni. VSechna data obsaZena v OSM jsou poté poskytovana pod licenci
Open Database Licence (ODbl) (OSMF, 2012).

Databaze vyuziva topologickou datovou strukturu tvorenou ¢tyimi zakladnimi
elementy: uzel, cesta, vztah a znacka. Pravé znacky (Tags) jsou nositelem popisnych
informaci. Vzhledem k otevienosti projektu neexistuje konecny pocet znacek a tim ani
presné dana struktura objektl v databazi. AvSak pro snadnéjsi zarazeni objektl
anaslednou vizualizaci se komunita dohodla na zakladni strukture, ktera rozdéluje
vSechny objekty do 26 skupin. Vodni toky jsou v databazi rozdéleny na prirodni a umélé.

Otevienost databaze se ukazuje i u vykreslovani jednotlivych objektd, kdy si kazdy
uzivatel mize prizplisobit reprezentace svym potiebdm. Ukazky Kkartografickych
reprezentaci objektli v této ¢asti prace podléhaji znakovému Kli¢i OpenStreetMap Carto,
ktery je zvolen jako zakladni na mapovém portdle OSM (OSMF, 2017a).

V pripadé, Ze zdroje dat umoziuji zaznamenat vodni tok jako plochu, vyuziva se
atributu riverbank. Obcasné vodni toky od stalych odliSuje atribut shodnotou
intermittent=yes. Pokud se jedna o podzemni vodni tok, je u objekttl ptridan atribut tunnel.
Pomoci tohoto atributu mohou byt podzemni vodni toky rozdéleny na propustky
tunnel=culvert nebo na jiné podzemni vodni toky tunnel=yes. Kartografické reprezentace

téchto objekti Ize vidét na obrazku 12.

Pfirodni vodni toky Umélé vodni toky
river canal

stream drain

wadi ditch

drystream

Tabulka 4: Vodni toky v databazi OSM
Zdroj: OSMF, 2017Db
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Mista, kde dochazi k propadani vodnich tokt jsou oznacena jako sinkhole=ponor nebo
jako sinkhole=estavela. Tyto objekty nejsou na mapach reprezentovany zZadnym

specialnim symbolem.

e

Estavela

Obrazek 12: Vodni toky v databazi OSM
vlevo: estavela, vpravo: podzemni vodni tok
Zdroj: OSMF, 2018a

Podobné jako na Novém Zélandu mohou byt za podzemni vodni toky oznaceny
nékteré useky potrubi (pipeline), které jsou oznaceny jako underground penstock. CoZ jsou
potrubi prepravujici vodu z nadrzi smérem k turbindm hydroelektraren. Tyto objekty
jsou poté reprezentovany stejnym symbolem jako podzemni vodni toky (obr. 11)
(OSMF, 2017b).

Polohové piesnost vodnich toki v databazi se odviji od zdroje dat. Pro tizemi Ceska
byly objekty vodnich toki ziskany zdatabaze DIBAVOD (Digitalni baze
vodohospodaiskych dat). Z tohoto diivodu odpovida polohova piesnost vodnich toki

presnosti objektl zanesenych v ZABAGED (OSMF, 2016).

2.7 INSPIRE

Pred navrhem vlastni typologie podzemnich vodnich tokl v kapitole 4 je vhodné
predstavit smérnici Evropské komise — INSPIRE. Tato iniciativa si klade za cil vytvorit
evropsky legislativni ramec, ktery je potrebny k vybudovani evropské infrastruktury
prostorovych informaci. Stanovuje obecnd pravidla pro zaloZeni infrastruktury
prostorovych dat, zejména pro podporu environmentalnich politik a politik, které Zivotni
prostiedi ovliviiuji. Hlavnim cilem INSPIRE je poskytnout vétSi mnoZstvi kvalitnich
a standardizovanych prostorovych informaci pro vytvareni a uplatiiovani politik
Spolecenstvi na vSech urovnich ¢lenskych stati.

V Ceské republice je smérnice transponovana novelou zakona 123/1998 Sb.,

o pravu na informace o Zivotnim prostredi, ktera vysla jako zakon ¢. 380/2009. Touto

24



Kapitola 2: Podzemni vodni toky v topografickych databdzich

novelou byl Ministerstvem Zivotniho prostredi zrizen Ndrodni geoportdl INSPIRE, ktery
zpristupniuje verejnosti prostorova data, tykajici se alespon jednoho tématu z prilohy
smeérnice.

Soucasti novely bylo i ziizeni Koordinacniho vyboru pro INSPIRE (KOVIN). Tento
poradni orgadn ministra Zivotniho prostfredi ma& za kol koordinaci povinnych
poskytovatelli prostorovych dat a implementaci INSPIRE vcetné hodnoceni pokroku
zaClenéni (CENIA, 2015).

Soucasti iniciativy INSPIRE jsou i predpisy tykajici se obsahu a struktury dat.
Informace tykajici se vodnich tokli jsou uvedeny v dokumentu Datova specifikace pro
vodstvo (Data Specification on Hydrography) (European Commission, 2014). Konkrétné
jsou predpisy tykajici se vSech vodnich tokii obsaZeny v ¢asti fyzické vody (Physical
Waters). Smérnice INSPIRE v ptipadné vodnich tokd (povrchovych i podpovrchovych)
vyzaduje rozliSeni vodnich toki na useky s prirodnim charakterem a na tiseky vytvorené
clovékem. Avsak toto rozliSeni miize byt znacné problematické. Zakladnim problémem je
uz samotné definovani prirodnich a umélych tsekd. [ v pripadé, Ze jako umélé vodni toky
by byly oznaceny pouze kanaly, které byly vytvoreny za ucelem privodu a odvodu vody c¢i
k dopravé, Ize nalézt sporné pripady. Piikladem muze byt Zlata stoka na Trebonsku, kdy
se puvodné umély vodni tok stal zcela prirodnim. Opacna situace ¢asto nastava u vodnich
toki v sidlech, u kterych dochazi k dpravam dna a birehti a jen tézko je Ize stale oznacovat
za prirodni. AvSak pti zaméreni pouze na podzemni vodni toky je toto rozdéleni snazsi.
Jako prirodni podzemni vodni toky lze oznacit pouze ty useky, kdy dochazi k pronikani
vodniho toku pod zem bez jakéhokoliv zadsahu Clovéka. Prikladem miiZe byt propadani
vodnich tokt v krasovych oblastech. Jako umélé podzemni vodni toky by byly oznaceny

vSechny ostatni tiseky, kdy dochazi napiiklad k zatrubnéni nebo zakryti vodniho toku.

2.8 Vybrané navrhy typologii

Lucie Stysova (2013) ve své bakalaiské praci navrhuje rozdéleni tseki podzemnich
vodnich tokil na ptirodni a umélé. Jako umélé jsou oznaceny toky, které jsou svedeny pod
povrch priCinénim ¢lovéka. Diivodem tohoto rozdéleni je chybné zakresleni nékterych
usekl prirodnich vodnich tokl. Sohledem na toto rozdéleni navrhuje i zménu
kartografické reprezentace (obr. 19), kde by doslo ke zméné zakreslovani useki
ptirodnich podzemnich vodnich tokd, pravé s ohledem na jejich nejisty priibéh. V mistech
téchto usekli by byl vodni tok prerusen a misto, kde se vodni tok propadd, by bylo
oznaceno novym symbolem pro ponor.
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Tereza Polakova (2014) navrhuje primo rozdéleni na Useky s jistym ¢i nejistym

pribéhem bez navaznosti na jejich ptvod. I kdyz predpoklada rovnost mezi ptrirodnim

usekem a dsekem s nejistym pribéhem.

; KARTOGRAFICKA
ZABAGED REPREZENTACE
KC TYPTOKU
Povrchovy vodni Podzemni vodni
tok tok uréeny @ 000| ————————ciiiiann
Povrchovy vodni Podzemni vodni
tok tok nejisty -—-————%

Obrazek 13: Navrh typologie podzemnich vodnich tokt

Zdroj: Stysova, 2013

Lucie Stysova (2013) té% predstavuje navrh typologie pro jiZz zminénou vrstvu ponord,

které nejsou v soucasné dobé v ZABAGED nijak feSeny. Ve svém navrhu vychazi ze

specifikace INSPIRE. V dokumentu Data Specification on Hydrography jsou ponory

zatazeny do kategorie mizejici bod (Vanishing Point). Obecné tyto body oznacuji mista

konce ri¢ni sité, napriklad asti feky do mofte ¢i bezodtokého jezera. TéZ do této kategorie

naleZi mista, kde vodni toky mizi pod zemsky povrch.

Nejdilezitéjsim atributem nové navrzené vrstvy ponort je dle autorky podtyp

objektu vodstva (tab. 5). Tento atribut miize nabyvat Sesti hodnot - K (kras, prirodni),

P (mimokras, ptirodni), V (konec ve vodni ploSe), M (konec v baZiné, mocalu), U (umély)

a CH (chybny). Dale autorka navrhuje v databazi uvadét jméno vodniho toku, na kterém

se ponor nachdzi, jméno ponoru a kéd preneseny z databaze JESO (Jednotnd evidence

speleologickych objektil).
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JESO

Nazev atributu Datovy typ Pfedmét atributu ::ﬁ?;&? Vyznam hodnoty atributu
NAZEVTOKU VARCHAR (60) jméno vodniho toku
KC_PODTYPOBIJEKTU VARCHAR2(3) podtyp objektu K kras, prirodni
VODSTVA P mimokras, pfirodni
Vv konec ve vodni plose
M konec v baziné, mocalu
U umély
CH chybny
JMENO VARCHAR2(80) |jméno prenesené z
GEONAMES nebo JESO
FID VARCHAR2(40) |jednoznacny identifikator
objektu
KOD VARCHAR2(50) | kéd objektu preneseny z

Tabulka 5: Navrh atributt ponort

Zdroj: Stysova, 2013
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3 Metody porovnavani polohové presnosti linii

vvvvvv

urcena polohovou presnosti jednotlivych objektli. Polohova piresnost kartografickych
produktti byla vzdy velmi vyznamna. Zajem o polohovou pfesnost vzrostl s rozvojem
globalnich naviga¢nich satelitnich systémii (GNSS) a s potiebou pro vétsi interoperabilitu
v ramci prostorovych datovych infrastruktur. (Ariza-Lépez, Mozas-Calvache, 2012).

Urceni polohové presnosti, jakoZto soucasti celkové kvality prostorovych dat, je
dtlezité i pro zvySujici se miru sdileni a uZivani dat pro jiné ucely, nez byly ptivodni
zameéry jejich producentti. Jednotna pravidla pro hodnoceni celkové kvality dat udava
norma ISO 19157. Tato norma usnadiiuje uzivatelim porovnavani a vybér dat, které
nejlépe vyhovuji aplika¢nim potrebam a pozadavkim. Kromé stanoveni jednotného
piistupu pro podavani zprav o kvalité dat popisuje tato norma i obecné postupy pro
hodnoceni kvality geografickych dat vcetné jejich polohové slozky (I1SO, 2013).

V této kapitole bude predstaveno pét zakladnich metod pro porovnavani polohové
presnosti linif v geoinformacnich systémech. Prehled metod slouzi jako ukazka rtiznych
piistupt k méreni polohové presnosti liniovych prvka a zaroven jako teoreticky zaklad
pro testovani polohové presnosti podzemnich vodnich tokl v databazi ZABAGED na
vybranych testovacich zemich v praktické casti této prace. VSechny tyto metody jsou
zaloZeny na porovnavani pribéhu dvou linii z nezavislych zdroja, které predstavuji
totoZny objekt. Linie pochazejici z presnéjsi databaze je poté oznacena jako kontrolni vzor
neboli referenc¢ni linie. Dale popsanymi metodami jsou nasledné vypocitavany polohové
odchylky priibéhu téchto dvou linii. Ndzorné jsou tyto metody zobrazeny na obrazku 14.

(Ariza-Lopez, Mozas-Calvache, 2011).
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Obrazek 14: Metody urcovani polohové piesnosti
a) MDM b) HDM c) SBOM d) PIM e) DBOM
zdroj: Ariza-Lopez, Mozas-Calvache, 2011
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3.1 Mean distance method (MDM)

Prvni z metod byla predstavena autory Turner, Skidmore (1992). Metoda je zaloZena na
odhadu hodnoty pasma epsilon (Perkal, 1956). Hodnota epsilon piedstavuje priimérnou
vzdalenost nami zkoumanych linii. Pro ziskdni hodnoty je soucet ploch uzavienych obéma
liniemi délen délkou referencni linie (obr. 15) (Ariza-Lépez, Mozas-Calvache, 2011).
Podobné tuto metodu definoval i McMaster (1987), ktery ji nazval jako Areal

Displacement.

Obrazek 15: Plochy uzaviené liniemi X a Q
Zdroj: Ariza-Ldpez, Mozas-Calvache, 2012

3.2 Hausdorff distance method (HDM)

Tento zplsob méreni polohové presnosti linii byl predstaven francouzskymi autory
Abbas, Grussenmeyer, Hottier (1995). Autofi tuto metodu navrhli i s ohledem na ucinky
kartografické generalizace a tvar prvki. Dalsi francouzsky autor Hangouét (1995) se ve
svém vyzkumu bliZe vénuje vlastnostem této metody, jako je asymetrie, ortogonalita,
citlivost. Pravé diky svym vlastnostem je tato metoda Casto vyuZivana pro automatické
porovnavani silni¢nich siti (Mustiére, Devogele, 2008).

Metoda je zaloZena na méreni vzdalenosti mezi dvéma mnoZinami bodd.
Vzdalenosti je obvykle mySlena nejkratSi moZnd spojnice dvou objektli, naptiklad
polygoni. Ztoho plyne, Ze vzdalenost dvou polygonii je rovna délce spojnice dvou
nejblizsich bodl obou polygont. Avsak pouha vzdalenost nevypovida nic o tvaru objektl
a jejich vzdjemné poloze. Pravé proto tato metoda vyuzivd Hausdorffovu vzdalenost.
Princip tohoto zpisobu méreni vzdalenosti je ilustrovan na obrazku 16. Vlevo vidime
euklidovské vzdalenosti mezi mnozinou bodi A(azaz) a B(bi,bzbs). Body mnoziny A
mohou napriklad reprezentovat krajni body line a body mnoZiny B poté vrcholy polygonu.
Nejkratsi spojnici bodu az a mnoziny bodt B je d(as,az). Pro bod az je to poté d(az bs). Jako
Hausdorffova vzdalenost bodi mnoziny A a bodi z mnoziny B je poté oznacena ta delsi
z nich, tudiZ dH(A—B) = d(az,bs). Na obrazku 14 vpravo je poté ilustrovano to samé, akorat

pro opacny smér, kde dH(B—A) = d(bz,a1). Jako celkova Hausdorffova vzdalenost mnoZin
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bodl A a Bje poté oznacena ta delsi z jednosmérnych vzdalenosti: dH (4,B) = max {d(az,bs),
d(bzai1)} = d(bzai). Hausdorffova vzdalenost dvou mnoZin bodli prestavuje tedy

maximum z minimalnich vzdalenosti bod lezicich v riznych mnoZinach.

dH(A,B)
max{d(asb;); ril’!bu;)}

bs

b2

Obrazek 16: Hausdorffova vzdalenost pro mnoziny bodi A a B
Zdroj: Ariza-Lopez, Mozas-Calvache, 2012
V pripadé, Ze se jedna o linie, je totéZ aplikovano na zlomové nebo jiné znamé body.
Hausdorffova vzdalenost dvou linii je predstavovana orientovanou tuseckou, ktera je bud’
kolma na linii, ke které sméruje nebo sméruje na jeden z vrcholli druhé linie. Pro dvojici
linii, kde ridici je oznacena Q a kontrolovand X, miize byt Hausdorffova vzdalenost
spocitana jednosmérné dH (Q — X) nebo dH (X = Q) nebo obousmérné: dH (QX) = Max [dH
(Q— X); dH (X - Q)]. Je dilezité si uvédomit, ze vzdalenosti dH (Q = X) a dH (X — Q) nejsou
symetrické. Obecné plati, Ze kontrolovana linie je bliZe referencni nez naopak. Princip

v pripadé linif je demonstrovan na obrazku 17 (Ariza-Lépez, Mozas-Calvache, 2012).

¥

d =max [mm,,t\ (dis(a.b))]
d,=max,_, [mm”EQ (dis(b.a)) ]
dH =max|d, .d, |

Obrazek 17: Hausdorffova vzdalenost v pripadé linii
Zdroj: Ariza-Lopez, Mozas-Calvache, 2012

3.3 Simple buffer overaly method (SBOM)

Tato metoda byla poprvé popsana autory Goodchild, Hunter (1997). Kolem jedné z linii je
vytvoreno pasmo (buffer) o urcité sitce. Buffery se vzdy tvori okolo referencni linie, nebot’
ta je povazovana za polohové spravnou a svym pribéhem se vice bliZi redlnému objektu

v krajiné. Buffer je poté pouzit pro identifikaci segmentt druhé linie, které se nachazeji
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uvnitf prostoru vymezeného bufferem. Délky segmentl v bufferu jsou poté dany do

Vv

pomeéru s celkovou délkou kontrolované linie. ZvySovanim $irky bufferi kolem referen¢ni

linie lze ziskat funkci kumulované pravdépodobnosti, ktera se spocita podle vzorce:

délka castilinie v buf feru

p(x) =

celkova délka linie '’

kde p(x) je hodnota pravdépodobnosti vyskytu linie v bufferu o $ifce x. Pti tvorbé buffert,
zvlast napravo a nalevo od referencni linie, lze ziskat informace nejen o vzdalenosti
kontrolované linie od referencni, ale i idaje o délce usekli kontrolované linie, které se
nachazeji napravo ¢&i nalevo od referenéni linie. Sitka bufferfi miiZze byt navy$ovana do
nami predem stanovené $ifky nebo urcité hladiny pravdépodobnosti p (Heo a kol., 2008).
Podle Ariza-Lo6pez, Mozas-Calvache (2012) tato metoda ¢asto nadhodnocuje chyby, nebot’
méreni chybovych délek je kolmé na hranici bufferu. Ve skutecnosti vSak posunuti miize
byt komplexnéjsi. Nazorné vytvoieni bufferi a nasledné vymezeni délek usecek je

ukadzano na obrazku 18.

| obalové zony (buffery) |

P Il I V. B T
Vi i — N\
[ I-'/.f - - "‘\.\‘ 3 -"l |
BREE .. /]
= —)),
Ly N, Pl )

e, Gl N / ST

\
|segmenty linie uvnitF jednotlivych buffert ‘ /

/
referencéni linie Zkoumana linie

Obrazek 18: Single buffer method
Zdroj: vlastni zpracovani

3.4 Points intermediate method (PIM)

Tato metoda méreni polohové presnosti dvou linii byla poprvé predstavena norskymi
autory Langaas, Tveite (1999). Metoda spociva v generovani bodi na linii, které jsou
vytvareny po urcité vzdalenosti e. Jsou vzdy vytvareny na linii, u které chceme zjistit
polohovou piesnost. Nasledné jsou méreny usecky spojujici dany bod a referenc¢ni linii.
Nutnou podminkou je kolmost tiseCek na referencni linii (obr. 14d). Z délek tusecek poté
mohou byt spocitany zakladni statistické ukazatele, jako napriklad priimér a smérodatna

odchylka.
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3.5 Double buffer overlay method (DBOM)

Tato metoda byla popsana stejnymi autory jako metoda PIM. Na rozdil od jednoduchého
bufferu pracuje tato metoda s buffery okolo obou zkoumanych linii. Po vytvoreni buffert
s rostouci Sitkou w okolo obou linii nasleduje jejich prekryti. Vysledkem této operace je
vznik ¢tyt typtl ploch (obr. 19). Tyto plochy nasledné slouZi k analyze polohové piesnosti
linif. Z ploch mohou byt spocitany zakladni ukazatele jako obsah jednotlivych typt ploch,
pocet polygonti, celkovy obvod atd. Tyto ukazatele jsou poté pouzity pro vypocet dalSich

ukazateli jako oscilace, Uplnost, zkresleni nebo priiomérny posun, ktery se spocita jako:

X
AD,,, = mhw wa—QbW’

bw
kde ADpw je primérné posunuti pri Sifce bufferu bw. Qsw je poté plocha bufferu okolo
referencni linie o znamé kvalité a Xsw je plocha bufferu okolo linie, u které chceme zjistit
polohovou presnost. Odhad $ifky prvniho bufferu miize byt odvozen na zakladé znalosti
polohové presnosti referen¢nich dat. Sifka bufferti by méla byt nasledné postupné
navySovana, protoze neni mozné piedem urcit optimalni sirku bufferu. NavySovani sirky
by mélo byt ukonceno ve chvili, kdy jiZ nedochazi ke zméné vysledki. Autori Goodchild
a Hunter (1997) ve své praci zdlrazinuji, Ze Sitka bufferu by méla rlist i v zavislosti na

délce zkoumanych linii. Divodem je snaha o zahrnuti i odlehlych hodnot do vypocti.

Qutside

U Inzide OB and Outside XB

| Inside ¥B and Outside OB

.' Ingide XB and Ingide OB

Obrazek 19: Double buffer method
Zdroj: Langaas, Tveite, 1999
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4 Navrh typologie podzemnich vodnich toki

Cilem této Casti prace je predstaveni riiznych podob podzemnich tsekd vodnich toki
obsazenych v ZABAGED. Divodem vytvoreni této typologie neni v primarné snaha
o rozsireni struktury dat ZABAGED, ale vypracovani uceleného obrazu rtznych podob
podzemnich vodnich toki, ktery je dileZity k reprezentativnimu vybéru dat pro
hodnoceni polohové piesnosti podzemnich vodnich tokli v kapitole 6. Navrh typologie
podzemnich dsekl vodnich tokl vychazi z informaci ziskanych pfi resSersi zahrani¢nich
databazi a zaroven se snazi zohlednit specifika tuzemského prostiredi. Snahou autora je
vytvorit charakteristiky jednotlivych typi tokil tak, aby mohly byt dale identifikovany
pomoci dat jiZ obsazenych v ZABAGED, pripadné dalSich databazi a zdroji. Takto
vytvorené charakteristiky maji za cil usnadnéni GIS (Geographic Information System)
analyz, které roziadi vSechny useky podzemnich vodnich tokli v ZABAGED do nize
popsanych kategorii. Tyto GIS analyzy jsou spolecné s vysledky relativniho rozdéleni bliZe
popsany v druhé ¢asti této kapitoly. Jednotlivé kategorie podzemnich vodnich toki jsou
sefazeny podle toho, jaky je predpoklad jejich relativniho zastoupeni na vSech

podzemnich vodnich tocich.

4.1 Vlastni typologie

Zakladem celé typologie je rozdéleni podzemnich vodnich toki na prirodni a umélé dseky.
Jako prirodni useky jsou oznaceny takové ¢asti podzemnich vodnich tokd, které vznikly
bez priCinéni clovéka. Ksamovolnému propadani dochazi zejména v oblastech
s krasovymi horninami. Prikladem mohou byt podzemni useky Jedovnického potoka,
ktery se dostava pod povrch ve znamém Rudickém propadani (obr. 20). DalSim typickym
prikladem je ponorna feka Punkva. Jako umélé podzemni vodni toky jsou oznaceny
vSechny zbylé useky podzemnich vodnich tokt. Tyto useky byly svedeny pod povrch
Cinnosti ¢lovéka. Jako priklad lze uvést podzemni useky Motolského potoka (obr. 21) ¢i
Botice na uzemi hlavniho mésta Prahy.

K odliSeni prirodnich a umélych tusekii je mozné vyuzit databaze JESO.
Ziizovatelem této databaze je Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky (AOPK
CR) ve spolupraci se Spravou jeskyni CR a dal$imi odborné kvalifikovanymi organizacemi.
Jedna se o informacni systém Kkrasovych a pseudokrasovych jevi. Jevy jsou v databazi
déleny do tri kategorii, a to na jeskyné, zavrty a hydrologické jevy, kam patfi ponory,

propadani a vyvéracky. Pravé objekty obsazené v posledni ¢asti mohou byti pouzity pro
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identifikaci pfirodnich usekdi podzemnich vodnich tokl. Dlivodem tohoto zakladniho
rozdéleni je predpoklad, Ze polohova piresnost umélych usekili bude vyssi nez piirodnich.

Zaroven toto rozdéleni respektuje strukturu vodnich tokou danou iniciativou INSPIRE.

Obrazek 20: Rudické propadani
Zdroj: CUZK, 2010; AOPK, 2018d

V dal$i casti budou predstaveny a charakterizovany mozné typy forem umélych
podzemnich vodnich tokt, nebot piirodni iseky nema smysl pro ucely této prace dale
délit. Caste¢nou inspiraci pro toto rozdéleni se stala struktura vodnich tok@ v kanadské

databazi CanVec, kde jsou vodni toky rozdéleny podle ucelu, ke kterému slouZi.

4.1.1 Useky v zastavbé

Prvnim typem podzemnich vodnich tokt jsou Useky nachazejici se v zastavbé. Tyto tiseky
byly zatrubnény ¢i zakryty z divodu naruSovani ploch, vhodnych naptiklad pro stavbu
komunikaci. Tyto useky jsou casto vyuzivany i jako kanaliza¢ni stoky. V databazi
ZABAGED neni pfimo zanesena plocha intravilant, ktera by jasné vymezila tyto iseky. Pro
jejl nahrazeni lze vytvorit buffer okolo objekti budov, okolo ulic a ostatnich ploch
v sidlech zanesenych v databazi ZABAGED. Prikladem podzemniho useku v zastavbé
miZe byt jiz zminény Motolsky potok, ktery z velké casti probiha pod ulici Plzeriska
(obr. 21). U tohoto typu se predpoklada velka prevaha v relativnim zastoupenim oproti

zbylym kategoriim podzemnich vodnich tokda.

Obrazek 21: Motolsky potok
Zdroj: CUZK, 2010

34



Kapitola 4: Ndvrh typologie podzemnich vodnich tokii

4.1.2 Melioracni odvodnovaci systémy

Do této kategorie patii useky podzemnich vodnich toki, které byly vybudovany za ticelem
odvodnéni urcitého mista (obr. 22). Meliorace je obecné soubor riiznorodych opatieni
vedoucich ke zlepSeni trodnosti ptd, které jsou prirozené malo irodné nebo u kterych
doslo v dilisledku nevhodnych zasahti ¢i plisobenim vnéjSich cinitelli ke sniZeni jejich
produkéni schopnosti (Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy Praha, 2003). Pro
melioracni objekty je typické, Ze se jedna o vodni toky 1.rddu (podle Strahlera) a velmi
Casto jsou jejich pramenné oblasti nebo pocatky situovany uprostired poli, luk a pastvin

(zemédélskych ploch), coZ prameni z jejich ucelu.

Obrazek 22: Meliora¢ni odvodniovaci opatreni
Zdroj: CUZK, 2010

4.1.3 Propustky

Podle ZABAGED jsou propustky mostni objekty s vodorovnou svétlosti mostniho otvoru
do 2 m, které vétSinou slouzi k pricnému prevedeni stalych nebo obc¢asnych vodnich tokd.
AvSak mohou slouZit i pro migraci drobnych Zivocichti pod komunikaci ¢i pro vedeni pési
komunikace pod zemnim télesem komunikace. Tyto Useky obvykle byvaji dlouhé nékolik
metry, jen ve vyjimecnych pripadech presahuji i 100 m. ZABAGED tyto objekty fadi do

zvlastni vrstvy v kategorii komunikace.

Obrazek 23: Propustek
Zdroj: www.cenkov.cz
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4.1.4 Nahony vodnich elektraren a tovaren

vs s

Do této kategorie jsou zarazeny useky slouZici k transportu vody k vodnim elektrarnam

a tovarnam. Tyto useky podzemnich vodnich tokl maji obvykle velice nizky sklon, a to

zejména v piipadé ndhonu vodnich elektraren. Cilem je zvySeni rozdilu hladin pred a za

turbinou. Velmi Casto tyto useky zacinaji u jezu, kde se oddéluji od vodniho toku, do

kterého se po naplnéni ucelu velmi casto vraceji. Pfikladem miize byt ndhon vedouci

k MVE Spalov (obr. 24).
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Obrazek 24: Nahon k MVE Spalov
Zdroj: CUZK, 2010

Do této kategorie jsou zafazena i potrubi, kterd jsou pfimo soucasti vodnich elektraren.

Typicky rysem téchto Useki je velmi prikry sklon. Nejcastéji se vyskytuji jako soucast

precCerpavacich elektraren. Prikladem miiZe byt precerpavaci elektrarna Dlouhé Strané

nebo DaleSice (obr. 26). Vyskyt tohoto typu podzemnich vodnich toki je vSak na tizemi

Ceska relativné omezeny. Z tohoto diivodu byl tento typ podzemnich vodnich toki

zarazen do spolecné kategorie s ndhony vodnich elektraren a tovaren a zaroven obé

formy podzemnich vodnich toki plni velice podobnou funkci.

Obrazek 25: Potrubi vodnich elektraren
vlevo: precerpavaci elektrarna Dlouhé Strané, vpravo: piecerpavaci elektrarna DaleSice
Zdroj: CUZK, 2010
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4.1.5 Vodohospodaiské soustavy

Useky vtéto kategorii slouzi pro vyrovnani vodnich stavii vodnich tok a nadri.
Vodohospodarské soustavy maji mimo jiné protipovodiiovou funkci a téZ zasobuji obce
pitnou vodou. Prikladem je vodohospodaiska soustava Podhora - Mnichov - Marianské
lazné. Useky podzemnich vodnich tokf v této kategorii pati{ mezi nejdelsi iiseky na celém
tizemi Ceska. Jejich délka ¢asto dosahuje nékolika kilometrd. Typickym rysem téchto
objektli je prevod vody z jednoho povodi do druhého. Jedna se ve své podstaté o umélou
bifurkaci vodniho toku. Vyskyt této formy podzemnich vodnich toki vSak neni prilis Casty.

Pro vymezeni vSech objektii by byla nutna spoluprace se spravci povodi.

4.1.6 Shybky

Podtok neboli shybka je potrubi, které je vedené napii¢ pod dnem umélé vodni cesty,
ptipadné pfirozeného vodniho toku (CUZK, 2018a). VZABAGED jsou tyto objekty
zatrazeny do jednoho typu objektu spole¢né s akvadukty. Velmi ¢asto jsou shybky soucasti
kanalizacni sité. Prikladem miize byt shybka na Vytoni v Praze, kdy piechazi kmenova
stoka ,K“ z pravého brehu Vltavy na levy. AvSak kanaliza¢ni shybky nejsou soucasti
ZABAGED, stejné jako dalsi ¢asti kanalizacnich siti. Pfikladem shybky ze ZABAGED je
kiiZeni vodniho toku Velicka s Batovym kanalem (obr. 25). VZABAGED je v soucasné
dobé vedeno 142 shybek. Objekty shybek obvykle dosahuji délky maximalné nékolika

desitek metru.

Obrazek 26: Shybka na Veli¢ce
Zdroj: CUZK, 2010

4.1.7 Ostatni
Do posledni kategorie spadaji useky podzemnich vodnich tokd, které nelze zaradit ani do
jedné z vysSe zminénych kategorii. Tato kategorie je zrizena z divodu, aby kazdy

podzemnich tok mohl byt zarazen do urcitého typu. Prikladem podzemniho vodniho toku
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naleziciho do této kategorie miiZze byt zatrubnény tsek feky Biliny (obr. 27). Utelem

tohoto useku je ochrana proti zatopeni mist povrchové tézby.

Bilina {potrupy)

Obrazek 27: Zatrubnéni Biliny
Zdroj: CUZK, 2010

4.2 Analyza relativniho zastoupeni

Cilem této casti prace je zjisténi relativniho zastoupeni jednotlivych typi podzemnich
vodnich tokii v ZABAGED, popsanych v ramci navrhu typologie. Pro tcely prace neni
dtlezité zjisténi naprosto presného vysledku, ale spise jen priblizného zastoupeni tsekl
v jednotlivych kategoriich. Nejdrive bude popsana metodika analyzy a nasledné budou
piredstaveny jeji vysledky. Podkladem pro analyzu byal vrstva podzemnich vodnich tokdj,
ktera vznikla vybérem zvrstvy vodnich tokl podle atributu TYPTOKU_P a hodnoty
»,podzemni“. Objekty shybek a propustkil nejsou soucasti této vrstvy, a proto nebude
pritomnost téchto dvou typtl zjiStovana. Pro zpracovani analyzy bylo vyuzito softwaru
ArcGIS for Desktop ve verzi 10.6 poskytovaného americkou spole¢nosti ESRI. Pro vybér
jednotlivych kategorii bylo vyuZivano zejména dvou funkci: Select by location, Select by
attribute.

Prvnim krokem bylo spojeni usekl se stejnou hodnotou atributu IDVT. Tento
identifikator je prifazovan celému toku od pramene po usti. Spojeny byly vSak pouze ty
useky, které maji spolecny vertex. Pro spojeni bylo vyuzito funkce Dissolve. Smyslem
tohoto kroku bylo mozné porovnani délek a zejména poctu useki v jednotlivych kategorii.
Vybér jednotlivych typa probihal vZdy pouze z tseki, které nebyly v pfedchozich krocich
klasifikovany. Timto krokem se zabrani vybrani stejného usekli do vice kategorii. Pro
analyzu je velice duleZzité i poradi, ve kterém byly jednotlivé kategorie vybirany. Pomoci
spravného poradi vybéru jednotlivych kategorii je mozné eliminovat fakt, Ze neni mozné

jednotlivé kategorie definovat tak, aby neobsahly i prvky z jinych kategorii.
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Prvni vybranou kategorii byly prirodni dseky podzemnich vodnich toki.
V idealnim pripadé, by tyto useky byly oddéleny pomoci vrstvy ponori z JESO, avsak tato
vrstva neni verejné dostupna. Z tohoto divodu bylo vyuzito vrstvy krasovych ponord,
kterou v ramci své bakalarské prace vytvortila Lucie Stysova (2013). Z diivodu, Ze vrstva
neni primo vazand na pocatky podzemnich vodnich tok v ZABAGED, byly vybrany
vSechny podzemni vodni toky, které probihaji do 40 m od téchto ponort. Aby byly
vybrany i dseky, které vznikaji soutokem dvou podzemnich vodnich tokd, byly zvoleny
i aseky, které primo navazuji na jiz vybrané tseky.

Druhym vybranym typem byly tiseky nahont. Pro vybér této kategorie bylo nutné
vytvorit vrstvu vSech vodnich toki, které byly stejné jako podzemni vodni toky slouceny
podle atributu IDVT. Nasledné byla vytvorena bodova vrstva zacatka téchto tokt pomoci
funkce Feature Vertices To Points. Z téchto bodi byly nasledné vybrany pouze ty, které lezi
do vzdalenosti 30 m od jezG zanesenych v ZABAGED. Pomoci funkce Join byly dale
prirazeny atributy vybranych pocatkd k vodnim toktim, na kterych lezi. Toto prirazeni
probéhlo na zakladé shody identifikatort. Naslednou selekci pouze téch toki, ke kterym
byly prifazeny atributu pocatki, vznikla vrstva nahont. Poslednim krokem bylo vybrani
podzemnich vodnich tokd, které jsou kompletné soucasti vrstvy ndhonti. Po pokryti i
dalSich podzemnich vodnich tokil souvisejicich s vodnimi elektrarnami, bylo vyuZzito
bodové a plosné vrstvy elektraren ze ZABAGED. Z téchto vrstev byly nejdiive vybrany
pouze vodni elektrarny pomoci atributu PODTYPEL_P. Ze zbyvajicich nevybranych
podzemnich vodnich toki byly vybrany ty, které probihaji do 30 m od objektd v téchto
vrstvach.

Pro oddéleni podzemnich dsekili vodohospodatskych soustav bylo nejprve nutné
vytvorit bodovou vrstvu zacatkt a koncl zbyvajicich podzemnich usekd. Pro ziskani
informace, ve kterém povodi zacatek ¢i konec leZi, bylo vyuZito polygonové vrstvy
povodi IV. ¥adu z DIBAVOD (VUV TGM, 2017). Pomoci funkce Join bylo vrstvé poc¢atkd a
koncti prirazena informace o povodi, ve kterém se nachazi. Nasledné opét pomoci funkce
Join byly zbyvajicim podzemnim usekiim prirazeny atributy jejich pocatki a konct. Jako
vodohospodaiské soustavy poté byly oznaCeny ty useky podzemnich vodnich tokd,
u kterych se neshoduje povodi pocatku a konce. Tento zptlisob vsak identifikoval pouze
nékteré vodohospodarské soustavy. Vzhledem k tomu, Ze useky tohoto typu podzemnich
vodnich tokd dosahuji délky vétSinou v fadech kilometrd, byly zbylé tiseky sefazeny podle

délky a nad pokladovou mapou prohlédnuto 30 nejdelsich podzemnich toki. Z téchto
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toki pak byly vybrany dalsi vodohospodarské soustavy. K tomuto kroku bylo pristoupeno
z dlivodu nedostatku informaci z dal$ich zdroji, zejména od spravct povodi.

K vymezeni podzemnich vodnich tokd v zastavbé bylo vyuzito vrstvy budov ze
ZABAGED. Do této kategorie byly vybrany ty useky, které probihaji do 30 m od téchto
objektli v dané vrstveé. Velice podobného vybéru by se dalo dosdhnout pomoci vrstev ulic
v sidlech také obsaZenych v ZABAGED.

Poslednim krokem bylo zvoleni usekli spadajicich do kategorie melioracni
odvodriovaci systémy. Pro vybér téchto objektl bylo vyuZito vrstev trvaly travni
porost, ornd ptida a dalsi nespecifikované plochy. Do této kategorie podlé byly zarazeny
useky, které se nachazi uvniti téchto ploch nebo pires né probihaji. Zbylé useky byly

zarazeny do kategorie ostatni.

primérna | zastoupeni | zastoupeni primérna | zastoupeni | zastoupeni
typ délka [m] | (délka) (pocet) typ délka [m] | (délka) (pocet)
pfirodni useky 1601 0,36 % 0,02 % | | pFirodni useky 1601 0,38% 0,04 %
nahony 98 0,61 % 0,61 % | | ndhony 98 0,64 % 1,05 %
useky v zastavbhé 147 47,43 % 31,54 % | | useky v zastavbé 147 49,87 % 53,93 %
meliorace 186 43,74 % 22,97 % | | meliorace 186 45,99 % 39,27 %
vodohospodarské vodohospodaiské
soustavy 3426 0,89 % 0,03 % | | soustavy 3426 0,94 % 0,04 %
ostatni 61 2,07 % 3,32 % | | ostatni 61 2,18 % 5,67 %
shybky 18 0,05 % 0,26 %
propustek 11 4,84 % 41,26 %

Tabulka 6: Relativni zastoupeni typd podzemnich vodnich tokd
vlevo: vysledky analyzy véetné propustki a shybek, vpravo: vysledky analyzy
Zdroj: vlastni zpracovani

Z poctu useku a jejich délek v jednotlivych kategorii byla vytvorena tabulka 6.
V tabulce 6 vlevo je uvedeno relativni zastoupeni podzemnich vodnich tokt, které byly
predmétem analyzy, doplnéné o pocty délky shybek a propustkl. Tabulka 6 vpravo
ukazuje pouze kategorie, které byly soucasti analyzy. Relativni zastoupeni jednotlivych
kategorii bylo spocitano dvéma zplsoby. Sloupec zastoupeni délka predstavuje podil
souctu délek vSech useki v kategorii na celkové délce vSech usekt. Sloupec zastoupeni
pocet je poté vztaZen Kk poCtu usekil v dané kategorii. Pro lepsi pochopeni vlastnosti
jednotlivych kategorii byla priddna jeSté primérnad délka usekii v jednotlivych
kategoriich.

Zvysledku analyzy vyplyva jasna prevaha usekil v zdstavbé a melioracnich

odvodriovacich systémii. Spolecné tyto kategorie predstavuji vice nez 90 % délky vSech
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usekli podzemnich vodnich tokli. Vysoké hodnoty relativniho zastoupeni vyplyvaji
zejména zjejich Sirokého vymezeni. Zbylé kategorie jsou urcené specifictéji. V poctu
usekl predc¢i obé tyto formy podzemnich tokd kategorie propustki, avsak vzhledem
kjejich primérné délce pouze 11 m, tvoii pouze necelych 5 % délky vSech useki
podzemnich vodnich tokd.

Pocty i celkova délka usekili ve zbyvajicich kategoriich je oproti vySe uvedenym
zanedbatelna. Nizké hodnoty jsou disledkem Uzkého vymezeni téchto kategorii a téz
specifiky uzemi Ceska, a to zejména v ptipadé p#irodnich podzemnich vodnich tok.
Z hodnot relativniho zastoupeni kategorie ostatni v tabulce 6 vpravo, lze vycist, Ze se
podarilo urcit ucel u vice nez 94 % vsech useki, které byly soucasti analyzy. V piipadé
pohledu na délky usekt v jednotlivych kategorii se podarilo zaradit témér 98 % délky

vSech aseku.
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5 Metodika

V této kapitole bude popsano praktické zjiSténi polohové presnosti podzemnich vodnich
tokd v ZABAGED ve vybranych lokalitach. Postupné budou piedstavena vybrana testovaci

uzemi, referencni datové sady, a nakonec samotny postup vyhodnocovani presnosti.

5.1 Lokality

Pro vybér testovacich izemi bylo ur¢eno nékolik kritérii. Prvni podminkou je relativné
vysoké mnozstvi podzemnich vodnich tokd v dané oblasti. Druhym Kkritériem je
dostupnost piesnéjsich dat o pribéhu podzemnich vodnich toki z nezavislych databazi.
Posledni podminkou je zastoupeni rliznych typli podzemnich vodnich toki ve vybranych
oblastech, tak jak jsou popsany v predchozi kapitole.

Podle téchto kritérii byla vybrana dvé testovaci Uzemi. Prvni oblast je typicka
vyskytem prirodnich podzemnich vodnich tokd, jejichZ pribéhy jsou znamy diky cetnym
speleologickym prizkumim. Druhd oblast je naopak bohatd na vyskyt umélych
podzemnich vodnich tokd, jejichz pribéhy pochazi z vykresti izemnich a technickych
plant.

5.1.1 Moravsky kras

Prvni izemim je oblast Moravského krasu. Jedna se o nejrozsahlejsi a nejvice zkrasovélé
tizemi Ceska. Krasova oblast zaujima pruh devonskych vapencii severné od Brna. Vétsina
vod, kterd pritéka z nekrasové Casti Drahanské vrchoviny, mizi na hranicich vapenci
v propadanich do podzemi, kde béhem dlouhého geologického vyvoje vytvorila slozité
jeskynni komplexy. Severni €ast je odvodiiovana rickou Punkvou a jejimi zdrojnicemi
Bilou vodou a Sloupskym potokem. Tyto vodni toky zde vytvorily systém Amatérské
jeskyné, ktery (i s prilehlymi jeskynémi) méii témér 35 km. Ve stiedni ¢asti Moravského
krasu je hlavnim jeskynnim komplexem Rudické propadani - By¢i skala, které bylo
vytvofeno podzemnim tokem Jedovnického potoka (AOPK, 2018a). Pro konkrétni
testovani byly vybrany jiz zminéné podzemni tseky Bilé vody, Sloupského potoka, ricky
Punkvy a Jedovnického potoka. Tyto useky byly zvoleny zdlvodu jejich dobie

zmapovaného pribéhu.

5.1.2 Praha

Druhou testovaci oblasti je izemi hlavniho mésta Prahy. Jedna se o nejvétsi mésto Ceska.
Jeho katastralni vyméra dosahuje témér 500 km2. Centrum Prahy se rozklada v udoli
Vltavy a jejich pritoku. Jejich erozni ¢innost vymodelovala Clenity reliéf. Pravé zminéné
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pritoky Vltavy musely byt zvelké Casti zatrubnény nebo zakryty, aby nenaruSovaly
rozrustajici se zastavbu. K nejdel$im usekiim patii podzemni ¢asti Motolského potoka

a Brusnice.

5.2 Data

Vtéto casti budou predstaveny pouzité zdroje referencnich dat a metodika jejich
zpracovani pro vyuziti pfi méreni polohové presnosti podzemnich vodnich tokt
v ZABAGED. Pro kontrolu jejich polohové presnosti bylo vyuZito dat z]JESO a dat
poskytovanych Institutem planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR). Pro

zpracovani dat bylo vyuZito softwaru ArcGIS for Desktop.

5.2.1 JESO

Jako referenc¢ni zdroj pribéhu podzemnich vodnich toki v oblasti Moravského krasu byla
zvolena jiZ zminénd databaze JESO (AOPK, 2018b) a sluzba jejich ArcGIS serveru
poskytovana Spravou jeskyni CR (Sprava jeskyni CR, 2018). V ramci sluzby ArcGIS server
je poskytovano pouze minimum vetejnych dat, avsak jednou z volné dostupnych vrstev je
pribéh podzemnich Gsekil Jedovnického potoka. Pomoci softwaru ArcMap lze tuto vrstvu
jednoduse stahnout a ulozit ve formatu shapefile. Pro ziskani priibéhu podzemnich tsekt
reky Punkvy, Bilé vody a Sloupského potoka bylo vyuZito ptidorysnych map jeskyni, které
byly poskytnuty AOPK CR pro téely této prace. Kromé plidorysu jeskyni jsou na téchto
mapach zakresleny i pribéhy zkoumanych vodnich tokl (pifiloha 3). Avsak tyto mapy
nepokryvaji celé pribéhy podzemnich useki. Pro ziskani zbylych ¢asti priabéhu bylo
vyuzito prohliZeCe JESOVIEW (AOPK, 2018c). Tento mapovy prohliZze¢ slouzi pro
zobrazovani objektl zanesenych v databazi JESO. Verejné dostupna je vsak jen ¢ast udajt,
ktera je vSak dostacujici pro tucely této prace. V prohliZeci lze vybrat data z nékolika
vrstev. Pro ziskani priibéhu referencnich useki bylo vyuzito vrstvy obsahujici ptidorysy
jeskyné, avsak bez zakresleni podzemnich vodnich tokd (AOPK, 2018c). Pomoci
mapového prohliZece 1ze ¢asti mapy exportovat do formatu png. Tyto ¢asti mapy poté bylo
nutné georeferencovat. Vzhledem kfaktu, Ze mapovy prohlize¢ zobrazuje data
v souradnicovém systému S-JTSK, nebylo georeferencovani priliS sloZité. Pro co
nejpresnéjsi vektorizaci zbyvajicich tiseki bylo vyuZito informaci o priibéhu zkoumanych
tokd z webovych stranek Speleologické skupiny pro vyzkum Planiv (SSPVP), (SSPVP,
2018). Pri samotné vektorizaci byly linie vedeny stiredem plidorysného zakresleni jeskyni

podle priibéhu, ktery je popsan na strankach SSPVP. Postup ziskani pribéhu podzemnich
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usekl z georeferencovanych podkladli neni zcela idedlni, avSak pro ucely této prace je
dostacujici. Nejvhodnéjsim reSenim by bylo nahrazeni georeferencovanych map
vektorovymi daty, ktera vSak nejsou verejné dostupna. Celkova délka vybranych
referencnich usekli podzemnich vodnich tokii v Moravském krasu dosahuje priblizné 16

km.

5.2.2 IPR

Pro ziskani co nejpresnéjsiho pribéhu podzemnich vodnich tokli na izemi mésta Prahy
bylo vyuzito dat poskytovanych IPR. V radmci poskytovani dat pro studijni tcely, byla pro
tuto praci poskytnuta vrstva zatrubnénych vodnich toké ve formatu shapefile. Useky
podzemnich vodnich tokli v této vrstvé se vSak ve vSech pripadech primo neshoduji
suseky zanesenymi v ZABAGED. Nékteré useky ztéto vrstvy nejsou zaznamenany
v ZABAGED, a naopak nékteré useky podzemnich vodnich tok ze ZABAGED nejsou
obsaZeny v této vrstvé. Prikladem rozdilného vymezeni je Radlicky potok, ktery se
vyskytuje v datech od IPR, ale ne v ZABAGED. Obracenym pripadem jsou podzemni useky
Stérboholského potoka. Ztohoto diivodu bylo nejdiive nutné vybrat pouze tUseky
obsazené jak v referencni vrstvé od IPR, tak v ZABAGED. Celkem bylo zvoleno 92 useki

s délkou od 12 m do 4264 m a souhrnné délce pres 29 km.

5.3 Metodika méreni
Pro stanoveni polohové presnosti byla pouzita metoda jednoduchého bufferu, ktera byla
popsana v kapitole 3. V této metodé jsou vytvareny buffery okolo kontrolnich objekti
pochazejicich z referen¢nich databazi a nasledné jsou hledany priseciky téchto buffert
s kontrolovanymi objekty. Diivodem volby této metody je podrobnost informaci, kterou
tato metoda udava. Kromé informaci o procentualnim zastoupeni kontrolované linie
v urcité vzdalenosti od referencni, 1ze snadno ziskat idaje i o vyskytu kontrolované linie
nalevo ¢i napravo od referencni linie. Pomoci této metody lze téZ vypocitat hodnotu
polohové odchylky i pro konkrétni Gisek. Tato metoda je vhodna i pro zpracovani velkého
mnozstvi dat.

Na zacatku analyzy polohové presnosti byly vytvoreny dvé liniové vrstvy. Do prvni
vrstvy (referencni) byly nahrany vSechny useky pochazejicich z dat JESO a IPR. Do druhé
vrstvy byly nahrany vybrané useky podzemnich vodnich tok v ZABAGED. Pro usnadnéni

vypoétu byl napsan skript v jazyce Python (p¥iloha 2). U¢elem skriptu je zautomatizovani
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opakujicich se operaci. Podobného vysledku lze dosahnout i v aplikaci ModelBuilder,
ktera je soucasti produktu ArcGIS for Desktop.

V prvnim kroku byl vytvoren pomoci funkce Buffer pruh okolo kazdé linie obsazené
v kontroln{ vrstvé. Pro moznost zhodnoceni, zda se kontrolovana linie nachazela napravo
¢i nalevo od kontrolni, byly vytvareny buffery zvlast pro pravou a levou stranu linie. Pro
tento krok bylo nutné, aby useky z kontrolni vrstvy byly vytvoreny vZdy ve sméru toku.
Z divodu, Ze zacatky usekl v obou vrstvach nebyly ve vSech ptipadech totoZné, bylo
zvoleno zakonceni typu ROUND, které vytvorilo ptlilkruZnici okolo obou koncti dseku.

V nasledujicim kroku byly hledany priiniky vytvorenych buffert s isekli obsazenych
v kontrolované vrstvé. K tomuto kroku bylo vyuzito funkce Intersect. Vysledkem této
operace byla nova vrstva obsahujici useky, které se nachazely v jakémkoliv z vytvorenych
bufferd. Aby nedoslo ke zkresleni vysledki, bylo nutné z této vrstvy vybrat pouze useky,
které se nachazely v bufferech okolo odpovidajiciho tiseku. Tento problém mohl nastat
pfi soutoku dvou podzemnich useki, kde doslo k priniku linie predstavujici pritok
a bufferu vytvoreného okolo useku, do kterého se vléva (obr. 28). Z divodu vyhledani
odpovidajicich si useki byl kazdy usek urcen jedine¢nym identifikatorem.

Pro snadnéjsi vypocty byly v nasledujicim kroku pomoci funkce Dissolve spojeny
vSechny useky nachazejici se vjednostranném bufferu okolo stejnojmenného tuseku.
Nasledné byla spocitana jejich délka pomoci funkce Add Geometry Attributes. Z této
hodnoty bylo spocitano procentualni zastoupeni kontrolovaného toku v jednostranném
bufferu o dané Sitce.

Cely tento sled krokii byl opakovan a pri kazdém opakovani byla zvySena Sirka
bufferu. Pro ucely této prace byla nastavena Sitka prvniho jednostranného bufferu na 5 m.
V kazdém nasledujicim opakovani byla hodnota zvySena o 5 m aZ do celkové $irky 250 m.
Tato hodnota byla nastavena tak, aby pokryla vice nezZ 90 % délky vSech kontrolovanych
linii.

Vytvorené buffery lze téZ vyuZit pro vypocitani polohovych odchylek jednotlivych
usekl. Pro vypocet velikosti polohové odchylky pro konkrétni usek bylo nutné, aby
kontrolovany tsek byl kompletné obsazen ve vytvoireném bufferu. Z tohoto diivodu byl
proveden jesté jeden cyklus tvorby bufferd, ktery vytvoril sérii obalovych zén okolo
tisekli, které nebyly obsaZzeny kompletné v bufferu se $ffkou 250 m. Sifka prvniho

jednostranného bufferu v tomto cyklu byla nastavena na hodnotu 255 a byla postupné
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navySovana o 20 m pri kazdém opakovani aZ do hodnoty 895 m. V bufferech o této Sitfce
jsou jiZ obsazeny vSechny kontrolované useky.

Hodnota polohové odchylky byla vypocitana jako vazeny primér. Vahu pro Sirky
bufferti predstavovala délka diseku obsazena v bufferu dané sirky, od které byla odectena
délka useku v bufferu, vytvoreného v predchozim kroku. Vypocet velikosti polohové
odchylky timto zplsobem neni zcela presny, avSak pro ucely této prace je zcela
dostatecny. Pro piesnéjsi vysledky by bylo nutné zmensit sitku kroku pii tvorbé bufferu.
Z definice vypoctu odchylky tézZ plyne, Ze redlna polohova chyba je vZdy mensi neZ chyba
vypocitana timto zplisobem.

Vysledky této metody byly zpracovany v programu Microsoft Office Excel, kam
byly exportovany atributové tabulky vyslednych vrstev.

Obrazek 28: Soutok podzemnich vodnich toki
modre: pribéh toki IPR, Cervené: priibéh tokid ZABAGED, zelené: buffer
zluté: problematicky usek lezici v bufferech dvou useki
zdroj: vlastni zpracovani
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6 Vysledky méreni polohovych odchylek

V této kapitole budou popsany vysledky analyzy polohové presnosti podzemnich vodnich
toklt v ZABAGED ve vybranych testovacich tuzemich. Pfed shrnutim vysledki je nutné
zdlraznit, Ze prubéhy toki v referencni vrstvé absolutné neodpovidaji pribéhu toki
v realité. Pribéhy toki v referencni vrstvé by meély byt pouze piesnéjsi nez v pripadé
kontrolované vrstvy.

Prvni zavéry o rozdilnosti priibéhu tokli v referen¢ni a kontrolované vrstvé lze
vyvodit zjejich délek. Souhrnna délka vSech 96 usekid podzemnich vodnich toki
v referenc¢ni vrstvé dosahuje 45,6 km, zatimco délka dsekd v kontrolované vrstvé pouze
41 km. Ztoho plyne, Ze priibéhy podzemnich vodnich tokli jsou v ZABAGED vice
generalizovany. Velmi dobfe je tento fakt vidét na prikladu Punkvy, Sloupského potoka

a Bilé vody na obrazku 29.
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Obrazek 29: Podzemni tiseky Punkvy, Sloupského potoka a Bilé vody
¢ervené: kontrolované vrstva, modre: referenc¢ni vrstva
Zdroj: CUZK, 2010, vlastni zpracovani
Pro prehlednéjSi charakteristiku polohové presnosti byl vytvoren graf
kumulované pravdépodobnosti vyskytu kontrolované linie od referencni neboli graf
procentualniho zastoupeni kontrolované vrstvy v urcité vzdalenosti od referencni
(graf 2). Cim prikieji kiivka na po¢atku stoupd, tim je polohova odchylka od dat ZABAGED
mensi. Krivka predstavujici vSechny Useky v kontrolované vrstvé ma tvar logaritmické
krivky. Z toho plyne, Ze relativné velka cast usekl kontrolované vrstvy je zastoupena

vpomérné malé vzdalenosti od usekli vreferencni. Konkrétné 50 % délky vsech
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kontrolovanych tuseki lezi v priiméru do 10 m od referencnich tusekd. Do vzdalenosti
50 m je to poté priblizné 73 % a hladiny 90 % je dosaZeno ve vzdalenosti 175 m. Pomoci
vypoctu polohové odchylky pro jednotlivé useky lze vypocitat i celkovou polohovou
odchylku vSech usekii, ktera vtomto pripadé dosahuje hodnoty 66 m. Kovéreni
souvislosti mezi délkou vSech usekli a hodnotou jejich polohové odchylky bylo vyuZzito
Pearsonova korela¢niho koeficientu. Vyslednda hodnota 0,72 potvrzuje silnou zavislost
téchto dvou proménnych. Pro piehlednost byl vytvoren graf 1, znazornujici tuto zavislost.
Avsak pri zaméreni pouze na umeélé useky podzemnich tokii nebyla souvislost délky a

hodnoty polohové odchylky jiZ pifimo prokazatelna.
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Graf 1: Souvislost délky tiseku s hodnotou polohové odchylky
Zdroj: vlastni zpracovani

Diky tomu, Ze obalové zény byly tvofeny zvlast pro pravou a levou stranu, miiZzeme
spocitat procentudlni zastoupeni kontrolovanych tisekd napravo a nalevo od referen¢nich
useki. V nami vybranych testovacich tizemich lezi 47 % délky vSech usekt nalevo a 53 %
napravo od referen¢nich dseki. Tento velmi vyrovnany pomér by pii velkém mnoZstvi
dat svédcil o absenci systematické chyby, ktera by se projevila posunem hodnocené vrstvy
na jednu stranu od referencni ve sméru toki. Pri poCtu 96 usekdi je tento pomér spise
nahodny, jak bude ukdzano pii bliZSim pohledu na obé testovand uzemi. Vyrovnany
pomeér relativniho zastoupeni kontrolovanych tsekti napravo ¢i nalevo od referencnich
vSak nutné neznamena stejnou polohovou presnost na obou stranach. Z vyslednych
hodnot lze vycist, Ze Gseky napravo od referen¢ni dosahuji mensi polohové odchylky nez
useky nalevo. Tento rozdil je zpisoben zejména velkou polohovou odchylkou
Jedovnického potoka, kde se kontrolovana linie nachdazi z velké ¢asti nalevo od referencni

(obr. 30).
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Graf 2: Funkce kumulované pravdépodobnosti
Zdroj: vlastni zpracovani

v

Z grafu 1 lze téZ potvrdit nas predpoklad, Ze umélé podzemni vodni toky (Praha), dosahuji
vétsi polohové presnosti nez prirodni vodni toky (Moravsky kras). Krivka kumulované
pravdépodobnosti pro tiseky na tizemi Prahy roste velice rychle, kdy do vzdalenosti 15 m
leZi jiz témér 80 % délky vSech usekl. Naproti tomu do této vzdalenosti lezi v Moravském
krasu pouze 9 % délky vSech usekli. Hodnota 90 % je v pripadé Prahy dosaZena jiz ve
vzdalenosti 35 m, kdeZto v pripadé prirodnich podzemnich vodnich toki je to az ve
vzdalenosti 475 m od referencni linie. O velkém rozdilu mezi umélymi a prirodnimi toky
svédci i jejich celkové polohové odchylky, kdy celkova polohova odchylka v Praze
dosahuje pouze 17 m, naproti tomu v Moravském krasu dosahuje odchylka hodnoty

170 m.

Obrazek 30: Pribéh Jedovnického potoka
modre: referencni vrstva, ¢ervené: kontrolovana vrstva
Zdroj: CUZK, 2010, vlastni zpracovani
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V ptipadé podzemnich vodnich tokli na izemi Prahy neni pomér mezi délkou
useki napravo a nalevo od referencni linie jiz tak vyrovnany. Napravo useki v referen¢ni
vrstvé je zde 63 % délky useki a nalevo 37 %. Dlivodem tohoto rozdilu neni systematicka
chyba, ale pouze rozdilné vymezeni nékolika usekii v ZABAGED (obr.31). Velikosti
polohovych odchylek jsou vSak na obou strandch priblizné stejné (graf 3). Vice nez
polovina vSech usekii ma hodnotu polohové odchylky mensi neZ 6 m. Jedna se vSak ve
vétSiné o kratsi useky. Velmi dobte je vSak v ZABAGED zanesen prlibéh nejdelSiho tiseku
Motolského potoka, u kterého presahuje hodnota polohové odchylky jen tésné 6 m.
Naopak nejvétsi naméirenou hodnotu maji podzemni useky Haltyrského a Branického
potoka. V pripadé Haltyrského potoka je velkd odchylka zplisobena velmi
generalizovanych priibéhem tuseku v ZABAGED. Velka odchylka Branického potoka je
zapricinéna odliSnym vymezenim druhé poloviny tiseku (obr. 31). Prehled polohovych

odchylek 30 nejdelsich useki je zpracovan v piiloze 1.
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Obrazek 31: Priibéhy podzemnich vodnich tokt
vlevo: Haltytsky potok, vpravo: Branicky potok
modre: referencni vrstva, ¢ervené: kontrolovana vrstva
Zdroj: CUZK, 2010, vlastni zpracovani

Pomér relativniho zastoupeni kontrolnich usekd napravo a nalevo od referencnich
v testovacim uzemi Moravského krasu neni vyrovnany. Napravo je zde pouze 33 % délky
kontrolovanych tusekti. Diivodem nevyrovnanosti je jiz zminény Jedovnicky potok
(obr. 29). Ze stejného dlivodu je i hodnota polohové odchylky na pravé strané mensi nez
na levé (graf 3). Usekem s nejmensi polohovou chybou je Punkva, u které polohova
odchylka dosahuje priblizné 40 m. Naopak usekem s nejvétsi polohovou odchylkou je jiZ

nékolikrat zminény Jedovnicky potok.
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Graf 3: Hodnoty kumulované pravdépodobnosti pro obé strany zvlast
Zdroj: vlastni zpracovani
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7 Diskuze

Naplni této kapitoly je shrnuti jednotlivych cili prace a jejich diskuze. Prvni ¢ast prace
byla vénovana podrobné charakteristice datové sady ZABAGED a reSersi zahrani¢nich
topografickych databazi. ZreSerSe topografickych databazi vyplyva velice rozdilny
pristup k reprezentaci povrchovych i podzemnich vodnich tokd. Spole¢nym rysem vSech
vybranych databazi je déleni vodniho toku podle jeho vydatnosti na stalé a ob¢asné. Podle
zplsobu dalsiho déleni vodnich toki lze rozdélit vybrané topografické databaze do dvou
skupin. Vodni toky v prvni skupiné jsou dale déleny podle jejich Gicelu. Do této skupiny
naleZi topografické databaze Kanady, Nového Zélandu a OSM. V pripadé topografickych
databazi Ceska, Slovenska a Némecka nejsou vodni toky podle tiéelu dale déleny. Odlisny
je i pristup k reprezentaci podzemnich vodnich tokt. Nejvice typli podzemnich vodnich
tokl rozeznava némecka databaze ATKIS, naopak v pripadé Nového Zélandu a Kanady
nejsou podzemni vodni toky nijak FeSeny. Za nejucelnéji vytvorenou strukturu povazuji
strukturu vodnich tokl v databazi OSM, ktera déli vodni toky podle ucelu a pouze k nim
pridava informaci, zda jsou na povrchu ¢i pod nim. V praxi je vSak tento zplisob déleni
dodrzZen jen u nékterych usekli podzemnich vodnich tokl v databazi OSM. Databazi
ZABAGED lze zhlediska reprezentace podzemnich vodnich tokG hodnotit prevazné
kladné, nebot’ jsou v ni zaneseny vSechny podzemni uUseky. Uchovavani podzemnich
vodnich tokl v databazi je diilezité pro udrzeni celistvosti hydrografické sité, a tim
zachovani databazové integrity. Avsak jak jiZ bylo zminéno, ZABAGED podzemni vodni
toky dale nerozdéluje. Mozné déleni podzemnich vodnich tokii bylo predstaveno
v kapitole 4. Pfed rozsifenim struktury vedeni podzemnich vodnich toki v ZABAGED, by
vSak bylo vhodné rozsirit i strukturu povrchovych vodnich tokd. Do rozsireni struktury
vodnich tokl by bylo vhodné zapracovat rozdéleni na prirodni a umélé toky, které vychazi
z inciativy INSPIRE, kterou jsme se jako Ceska republika zavazali pfijmout. Zaveden{
tohoto rozdéleni by vSak nebylo jednoduché. Jeho problematika byla diskutovana jiz
v kapitole 2.

Soucasti této Casti prace byla i reSersSe zobrazovani podzemnich vodnich tokt na
topografickych mapach strednich a velkych meéritek. Mapy podle zobrazovani
podzemnich vodnich toki Ize rozdélit do tii skupin. Prvni moznosti je znazornovani vsech
podzemnich vodnich tokd, jako v pripadé ZM 10. Druhou moznosti je zakresleni jen
vybranych tusekid a posledni moznosti je vynechani vSech tusekd podzemnich vodnich

toki. Tyto moznosti vychazi ve vétSiné ze zplisobu reprezentaci podzemnich vodnich toki
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v topografickych databazich, na které navazuji. Otazkou zlistava, zda je vhodné a ucelné
zobrazovat vSechny useky podzemnich vodnich tokG nebo jenom vybrané, nebot
zobrazovani podzemnich vodnich tokli v zastavénych oblastech nemusi byt zcela
prehledné, a naopak znazornovani priibéht prirodnich vodnich tokd, které jsou ¢astokrat
daleko od readlného mista pribéhu téz neni aplné spravné. Avsak vzhledem k tomu, Ze
jednim zuceli zkoumanych topografickych map miize byt zobrazovani objektd
zanesenych v databazich, mély by byt v mapach znazornény vSechny useky podzemnich
vodnich toki, které jsou zaneseny v databazi. MoZnost zobrazovani pouze vybranych
usekd je poté otazka spiSe odvozenych topografickych map.

V nasledujici ¢asti bylo predstaveno pét zakladnich metod porovnavani priibéhu
dvou linii. Cilem bylo pfedstaveni riznych pristupti méreni a vyhodnocovani polohovych
odchylek linii pro pouZiti v geoinformacnich systémech. Na zakladé této reSerSe byla
vybrana metoda pro vlastni hodnoceni polohové presnosti podzemnich tokti v ZABAGED.
Metoda jednoduchého bufferu byla vybrana z divodu zptsobu, kterym popisuje odchylky
dvou zkoumanych linif a zaroven nebyla priliS sloZitd na implementaci. V ramci dalSich
vyzkumi by bylo zajimavé pouzit vice metod a porovnat jejich vysledky, nebot kazda
metoda pristupuje k rozdilnému vymezeni pribéhu zkoumanych linii trochu zjiného
pohledu.

Prvnim cilem praktické ¢asti prace byl navrh typologie podzemnich vodnich toki.
Cilem navrhu typologie bylo predstavit rizné podoby podzemnich tisekl vodnich toki na
tizemi Ceska. Vytvoreni typologie bylo dilleZité i z hlediska vybéru testovacich izemi pro
méreni polohové presnosti podzemnich vodnich tokli v ZABAGED. Zakladem navrzené
typologie bylo rozdéleni tokii na prirodni a umélé. Toto zakladni déleni vychazi
z predpokladu, Ze umélé podzemni vodni toky budou vykazovat vyssi polohovou presnost
neZ prirodni podzemni vodni toky. Na navrZenou typologii navazala analyza relativniho
zastoupeni jednotlivych typti podzemnich vodnich tokt. Hlavnim vysledkem analyzy je
dominance useki v zastavbé a melioracnich odvodnovacich soustav. Spolu tyto kategorie
tvori vice nez 90 % vsSech tsekli podzemnich tokd. Vysoké procento podzemnich vodnich
tokli vzastavbé bylo ocekavano, avSak témér stejné zastoupeni usekl slouzici
k odvodnéni zemédélskych ploch patii rozhodné mezi prekvapiva zjisténi analyzy. Takto
kategorie podzemnich vodnich toki jsou charakterizovany mnohem specifictéji. V ramci

celé analyzy se podaftilo priradit typ témér 95 % vSech usekli podzemnich vodnich tokd.
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Pro ucely této prace, byly jednotlivé kategorie podzemnich vodnich tokl pfi analyze
vymezeny jen jednim zptisobem. Pro podrobnéjsi zkoumani by bylo vhodné pokusit
vyuzit vice postupt, jak zaradit tiseky do jednotlivych kategorii. Naptiklad pouzit jiné
objekty ze ZABAGED pro jejich identifikaci nebo zménit hodnoty vzdalenosti pii hledani
usekii podzemnich vodnich tokli. Pomoci porovnani vice postupii 1ze nasledné odvodit
presnéjsi hodnoty relativniho zastoupeni jednotlivych kategorii. Z hodnot relativniho
zastoupeni by poté mohly byt zpétné upraveny navrzené kategorie tak, aby se lépe
vyrovnaly pocCty usekl v nich zastoupenych. Vysledky téchto analyz by téZ mohly byt
vyuzity i pro tvorbu navrhu rozsiteni struktury podzemnich vodnich tokt v ZABAGED.
Navrh klasifikace podzemnich vodnich toki v této praci by vSak bylo nutné zjednodusit,
nebot je pro ucely ZABAGED prilis podrobny.

Vlastni testovani polohové piesnosti podzemnich vodnich tokt probéhlo ve dvou
testovacich oblastech za pouziti metody jednoduchého bufferu, ktera byla popsana
vreSerSni ¢asti prace. Pro podrobnéjSi charakteristiky polohovych odchylek byly
vytvoreny buffery zvlast napravo a nalevo od referenc¢ni linie. Cilem tohoto testovani bylo
zjistit pribliznou hodnotu polohové odchylky podzemnich vodnich toki v ZABAGED od
referencnich useki. Jako referenc¢ni data byly zvoleny pribéhy podzemnich vodnich tokt
od IPR pro tuzemi hlavniho mésta Prahy a data z JESO pro dzemi Moravského krasu.
V ramci méreni polohové presnosti byl jasné potvrzen predpoklad, Ze umélé podzemni
vodni toky budou vykazovat vys$si miru presnosti nez prirodni podzemni toky. Velikost
naméiené polohové odchylky byla v pfipadé umélych podzemnich toki témér 10x mensi
nez v pripadé prirodnich podzemnich tokt. Z vysledkii metody byly spocitany velikosti
polohovych odchylek i pro kazdy testovany dsek zvlast. Pomoci hodnot pro kazdy usek
byly identifikovany ty uUseky, které mohly ¢astecné zkreslit vysledky diky napriklad
rozdilnému vymezeni pocatki ¢i konct. Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole,
velikosti polohovych odchylek nejsou diky zvolené metodé vypoctu zcela presné a jsou
mirné nadhodnocené. I ptesto Ize fict, Ze témér vSechny zkoumané umélé podzemni vodni
toky lze zaradit do skupiny objektd s rovni geometrické presnosti C. Do této trovné
nalezi objekty s hodnotou stiedni polohové chyby do 15 m. Vice jak polovina usekl
umélych podzemnich vodnich tokii by dokonce naleZela do tirovné B, kam spadaji i témér
vSechny povrchové vodni toky. V pripadé prirodnich vodnich tok lze ocekavat postupné
sniZeni hodnot polohovych odchylek, nebot jak bylo ukazano, jiz ted’ existuji podklady

s presnéjsSim priibéhem tokil a diky novym speleologickym objeviim, jsou tyto podklady
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jesté vice zpresnovany. V navazujicich vyzkumech by bylo vhodné se zamérit na
hodnoceni polohové presnosti i dalSich typli podzemnich vodnich tokii nez jen tsekit
v zastavbé a prirodnich vodnich tokii a na vyuziti i dalSich metod méreni velikosti
polohovych odchylek. Pro tyto vyzkumy by bylo nejdllezitéjsi ziskani vhodnych
referencnich dat. Kromé dat z technickych plani, od spravct siti nebo jinych zdroji v této
praci zminénych, se nabizi i moZnost vyuzZiti inercidlnich naviga¢nich pristroji. Tyto
pristroje jsou schopné zaznamendavat svou polohu bez zavislosti na kontaktu s okolim.
Mnohem méné sloZitou metodou je vyuZiti GNSS piistroji a nepitimé usuzovani pribéhu
tokl, napriklad z poloh poklopli kanal navazanych na podzemnich vodni toky.
V zavislosti na vysledcich téchto vyzkumia by mohlo dojit ke zméné drovné geometrické

piesnosti podzemnich vodnich tokt v ZABAGED.
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8 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovani problematiky prirodnich i umélych
podzemnich vodnich tokl z pohledu topografa a kartografa, se zamérenim zejména na
hodnoceni kvality reprezentace tohoto jevu v databazi ZABAGED.

Prvni Cast prace byla vénovana podrobnému seznameni s vlastnostmi datové sady
ZABAGED, spole¢né sreSersi dalSich zahranicnich topografickych databazich. V ramci
této resSerSe byly predstaveny rtzné pristupy k reprezentaci podzemnich vodnich toki
v topografickych databazich. Soucasti této reSerse byla i ukazka zobrazovani podzemnich
vodnich tokil na topografickych mapach stfednich a velkych méritek, které vychazeji ze
zminénych databazi. V zavéru této kapitoly byla predstavena iniciativa Evropské komise
INSPIRE a jeji vztah ke struktuie dat podzemnich vodnich tokt v ZABAGED.

Cilem nasledujici Kkapitoly prace bylo predstaveni zakladnich metod pro
porovnavani pribéhu dvou linif pro pouziti v geoinformacnich systémech. Celkem bylo
piredstaveno pét metod s rozdilnym pohledem na hodnoceni polohovych odchylek dvou
porovnanych linii. Z predstavenych metod byla nasledné vybrdna jedna pro vlastni
testovani polohové presnosti podzemnich vodnich toki v ZABAGED.

Prvni kapitola praktické casti prace byla vénovana predstaveni navrhu typologie
podzemnich vodnich tokt. Cilem této ¢asti bylo zejména predstaveni riznych forem
podzemnich vodnich tokdl na tzemi Ceska, spi$e neZ navrh roz$ifeni struktury dat
podzemnich vodnich tokli v ZABAGED. Na navrh typologie navazala analyza relativniho
zastoupeni jednotlivych typd podzemnich vodnich tok v ZABAGED. Vysledkem analyzy
byla velka prevaha zatrubnénych ¢i zakrytych usekii vzastavbé a prekvapivé i
melioracnich odvodiiovacich soustav, jejichZ ticelem je odvodnéni zemédélskych ploch.

Z navrhu a vysledki analyzy byly vybrany dvé pokusna izemi pro vlastni testovani
polohové presnosti. Cilem bylo zhodnotit polohovou presnost podzemnich vodnich toki
v ZABAGAED. Vysledky testovani byl jasné potvrzen piredpoklad vyssi polohové odchylky
u prirodnich podzemnich vodnich tokl nez u umélych usekl. Vypracovanim analyzy
velikosti polohovych odchylek podzemnich vodnich tokd byl splnén i posledni cil
stanoveny v Uvodu této bakalaiské prace.

V kapitole diskuze byly poté shrnuty a diskutovany vysledky celé prace. V ramci
diskuze byly nastinény mozné cile dalsich navazujicich vyzkumii a bylo diskutovano jejich

mozné vyuziti v praxi.
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Diky vysledkim této prace lze ziskat alesponl castecnou piedstavu o polohové
presnosti podzemnich vodnich tokd v ZABAGED. I presto, Ze hodnoty polohovych
odchylek podzemnich vodnich tokli dosahuji velmi proménnych hodnot, je znalost jejich
polohové presnosti dllezita z hlediska rozsireni metadat o této konkrétni vrstvé dat.
Podrobnéjsi informace o datech mohou usnadnit vybér vhodnych dat pripadnym dalSim
uzivatelim. Jednim z cild ZABAGED je i vyuzitelnost dat pro tizemni planovani. Z tohoto
diivodu je nutné zvysovat polohovou presnost vSech objektli v databazi vcetné
podzemnich vodnich tokd.

V dalsich letech je ocekavano postupné zvySovani jejich polohové presnosti, zejména
poté prirodnich usekli, nebot jak bylo ukazdno této prace, jiz dnes existuji data
s presnéjsim pribéhem podzemnich vodnich toki. Dlikazem postupného zvySovani
polohové presnosti jsou zmény ve vymezeni pribéhu jednotlivych podzemnich tokl v

ZABAGED, které byly pozorovany i béhem vypracovavani této prace.

57



Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

Zdroje

ABBAS, 1., GRUSSENMEYER, P., HOTTIER, P. (1995): Contréle de la planimétrie d’une base de
données vectorielle: une nouvelle méthode basée sur la distance de Hausdorff: la méthode du
contréle linéaire. Bulletin SFPT, 137, 6-11.

ADV (2008): Dokumentace k modelovdni geoinformaci tifedniho zemémeérictvi,
http://geodat.ioer.info/fileadmin/download /Kataloge/ATKIS_3A_CZ.pdf (12. 3. 2018).

ADV (2016a): Signaturenkatalog ATKIS-SK10,
http://sg.geodatenzentrum.de/web_public/adv/sk/atkis/docAtkisSK10/
SymbologyCatalog.html (12. 3.2018).

ADV (2016b): Zeichenerkldrung DTK10,
http://www.landesvermessung.sachsen.de/inhalt/produkte/karten/top/dtk10/gross-
zed_600.html (21. 3.2018).

ADV (2018a): Amtliche Topographische Karten der Bundesrepublik Deutschland,
http://mobile.adv-online.de/AdV-Produkte/Geotopographie/Amtliche-Topographische-
Karten/ (12. 3.2018).

ADV (2018b): Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem,
http://www.adv-online.de/AdV-Produkte/Geotopographie/ATKIS/ (12. 3. 2018).

ADV (2018c): Digitales Basis-Landschaftsmodell,

http://www.adv-online.de/AdV-Produkte/Geotopographie/DigitaleLandschaftsmodelle/
Basis-DLM/ (12. 3. 2018).

ADV (2018d): Dokumentation zur Modellierung der Geoinformationen des amtlichen
Vermessungswesens - ATKIS Katalogwerke, http://mobile.adv-online.de/AAA-
Modell/Dokumente-der-GeolnfoDok/GeolnfoDok-7.0/ (19. 4. 2018).

AOPK (2018a): CHKO Moravsky kras, http://www.ochranaprirody.cz (17. 4. 2018).

AOPK (2018d): NPP Rudické propaddni,
http://www.ochranaprirody.cz/lokality/?idlokality=1185 (17. 4. 2018).

ARIZA-LOPEZ, F.]., MOZAS-CALVACHE, A. T. (2011): New method for positional quality control in
cartography based on lines. A comparative study of methodologies. International Journal of
Geographical Information Science, 25, 10, 1681-1695.

ARIZA-LOPEZ, F.]., MOZAS-CALVACHE, A. T. (2012): Comparison of four line-based positional
assessment methods by means of synthetic data. Geolnformatica, 16, 2, 221-243.

CENIA (2015): INSPIRE, https://geoportal.gov.cz/web/guest/about-inspire (11. 4. 2018).

CERNOHORSKY, J. (2013): Dvacet let Zemémérického uradu. Geodeticky a kartograficky obzor,
101,7,137-172.

CUZK (2016): CUZK - znakovy kli¢ ZM 10,
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/znacky10.pdf (21. 3. 2018).

CUZK (2017): Geonames - tivod,
http://geoportal.cuzk.cz/(S(2cvnrdumvh2j22hnoxqz101a))/default.aspx?mode=TextMeta&
text=geonames_uvod&side=geonames&menu=26 (3. 3. 2018).

CUZK (2018a): Katalog objektii ZABAGED,
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/ZABAGED_katalog/index.html (12. 3. 2018).

58



Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

CUZK (2018b): Zdkladni bdze geografickych dat Ceské republiky - tivod,
http://geoportal.cuzk.cz/(S(2w4smmpleisozvavmbtgpglk))/default.aspx?mode=TextMeta&
text=dSady_zabaged&side=zabaged&head_tab=sekce-02-gp&menu=24 (3. 3. 2018).

EUROPEAN COMMISSION (2014): Data Specification on Hydrography - Technical Guidelines,
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/116/2892 (11. 4. 2018).

GOODCHILD, M., HUNTER, G. (1997): A simple positional accuracy for linear feature. International
Journal of Geographical Information Science, 11, 3, 299-306.

GOVERMENT OF CANADA (2018): Open goverment, https://open.canada.ca/en (20. 3. 2018).

HANGOUET, J. F. (1995): Computation of the Hausdor{f distance between plane vector polylines.
XII International Symposium on Computer-Assisted Cartography, 1-10.

HEO, ], KIM, J. W., PARK, ]. S., SOHN, H.-G. (2008): New Line Accuracy Assessment Methodology
Using Nonlinear Least-Squares Estimation. Journal of Surveying Engineering, 134, 1, 13-20.

CHARBONNEAU, L., DONNER, J., FILION, G., PIERCE, N. (2014): CanTopo map standards and
specifications 1:50 000. Geomatics Canada, Otawa.

ISO (2013): ISO 19157 Geographic information - Data quality,
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:19157:ed-1:v1:en (4. 4. 2018).

LANGAAS, S., TVEITE, H. (1999): An accuracy assessment method for geographical line data sets
based on buffering. International Journal of Geographical Information Science, 13, 1, 27-47.

LINZ (2018a): Data Documentation Guide,
http://apps.linz.govt.nz/topo-data-dictionary/document/NZTopo-documentation-guide.pdf
(12.3.2018).

LINZ (2018c): New Zealand Topographic Data Dictionary,
http://apps.linz.govt.nz/topo-data-dictionary/ (12. 3. 2018).

LINZ (2018d): NZTopo technical information,
https://www.linz.govt.nz/data/linz-data/topographic-data/nztopo-technical-information
(12.3.2018).

LINZ (2018e): Topographic data,
https://www.linz.govt.nz/data/linz-data/topographic-data (12. 3. 2018).

MCMASTER, R. B. (1987): The Geometric Properties of Numerical Generalization.
Geographical Analysis, 19, 4, 330-346.

MUSTIERE, S., DEVOGELE, T. (2008): Matching networks with different levels of detail.
Geolnformatica, 12, 4, 435-453.

NEUBERT, M., SIDLICHOVSKY, P. (2011): Homogenizace zdkladnich geografickych dat na
hranicich mezi Svobodnym stdtem Sasko a Ceskou republikou,
http://geodat.ioer.info/index.php?id=15&L=1 (12. 3. 2018).

NEUMANN, J. (1993): Zdkladni bdze geografickych dat Ceské republiky. Geodeticky a
kartograficky obzor, 93, 5, 101-105.

NRCAN (2014): CanVec Feature Catalogue,
ftp://ftp.geogratis.gc.ca/pub/nrcan_rncan/vector/canvec/archive/
canvec+archive20151029/doc/CanVec+_en_feature_catalogue.pdf (15. 3. 2018).

59


ftp://ftp.geogratis.gc.ca/pub/nrcan_rncan/vector/canvec/archive/canvec+archive20151029/d
ftp://ftp.geogratis.gc.ca/pub/nrcan_rncan/vector/canvec/archive/canvec+archive20151029/d

Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

NRCAN (2016): CanVec,
https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/earthsciences/pdf/CanVec_en.pdf
(14.3.2018).

NRCAN (2017): CanVec - product specification,
ftp://ftp.geogratis.gc.ca/pub/nrcan_rncan/vector/canvec/doc/CanVec_en_Specifications.pdf
(14.3.2018).

OSMF (2012): OpenStreetMap - blog,
https://blog.openstreetmap.org/2012/09/12/openstreetmap-data-license-is-odbl/
(20.3.2018).

OSMF (2016): OSM - import DIBAVOD,
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Cs:Import_DIBAVOD (21. 3. 2018).

OSMF (2017a): OSM - carto,
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Standard_tile_layer (21. 3. 2018).

OSMF (2017b): OSM - map features,
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features (21. 3. 2018).

OSMF (2018b): OpenStreetMap - about, https://www.openstreetmap.org/about (20. 3. 2018).
PERKAL, ]. (1956): On epsilon length. Bulletin de 'Académie Polonaise des Sciences, 4, 399-403.

PLISCHKE, V., UHLIR, J. (1997): Soucasny stav Zdkladni bdze geografickych dat.
Geodeticky a kartograficky obzor, 85, 8-9, 157-162.

POLAKOVA, T. (2014): Zndzorriovdn{ vodstva a souvisejicich jevii ve stdtnich mapovych dilech.
Bakalarska prace. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie Prf UK, Praha.

SSPVP (2018): ZO 6-19 Pldnivy, http://www.planivy.cz (20. 4. 2018).

SIMA, J. (2016): Zdkladni bdze geografickych dat (ZABAGED) - dilo jedné generace ceskych

STYSOVA, L. (2013): Krasové jevy v topografickych databdzich a digitdini kartografii.
Bakalarska prace. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie Prf UK, Praha.

TURNER, B.]., SKIDMORE, A. K. (1992): Map accuracy assessment using line intersect sampling.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 58, 10, 1453-1457.

UGKK (2016): Geodézia a kartografia,
http://www.skgeodesy.sk/sk/ugkk/geodezia-kartografia/ (12. 3. 2018).

UGKK (2017a): Kataldg tried objektov - KTO,

http://www.skgeodesy.sk/files/slovensky/ugkk/geodezia-kartografia/zbgis/
kto_zbgis_2013_4.pdf (12. 3.2018).

UGKK (2017b): Katalég tried objektov ZBGIS,
https://www.geoportal.sk/sk/udaje/udaje-zbgis/kto-zbgis /nova-web-stranka.html
(12.3.2018).

UGKK (2017c¢): ZB GIS,
http://www.skgeodesy.sk/sk/ugkk/geodezia-kartografia/zb-gis/ (12. 3. 2018).

VYZKUMNY USTAV MELIORACI A OCHRANY PUDY PRAHA (2003): Meliorace: jejich posldni,
vyznam a vysledky vyzkumu. Fontis, Praha.

60



Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

Mapové a datové zdroje
AOPK (2018b): JESO, http://jeso.nature.cz/ (20. 4. 2018).

AOPK (2018c): JESOVIEW - Mapy jeskyni ptidorys,
http://webgis.inmap.cz/jesoview/index.html (20. 4. 2018).

CUZK (2010): Geoportdl CUZK, http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/ (21. 3. 2018).

GEOSN (2018): Geoportal Sachsenatlas,
http://www.landesvermessung.sachsen.de/inhalt/produkte/online/geodatendienste.html
(21.3.2018).

LINZ (2018b): LINZ data service, https://datalinz.govt.nz/ (21. 3. 2018).

NRCAN (2018): The Atlas of Canada — Toporama,
http://atlas.gc.ca/toporama/en/index.html (21. 3. 2018).

OSMF (2018a): OpenStreetMap, https://www.openstreetmap.org/ (21. 3. 2018).

SPRAVA JESKYNI CR (2018): ArcGIS server Sprdvy jeskyni CR,
http://services7.arcgis.com/h9msdDWIb6]kivr6/ArcGIS/rest/services (5. 4. 2018).

PRIBIL, M. (2011a): Mapa jeskyni Pikovd ddma a Spirdlka.
PRIBIL, M. (2011b): Mapa jeskyné Trindctka.

PRIBIL, M. (2011c): Mapa Punkevnich jeskyn.

PRIBIL, M. (2011d): Mapa Sloupsko-Sostivskych jeskyni

UAZK (2010): Archivni mapy,
http://archivnimapy.cuzk.cz/uazk/pohledy/archiv.html (21. 3. 2018).

UGKK (2018): Mapovy klient ZBGIS, https:/ /zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/ (21. 3. 2018).
VUV TGM (2017): DIBAVOD, http://www.dibavod.cz/index.php?id=27 (23. 4. 2018).

61



Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

Seznam priloh

Priloha 1: Vybrané hodnoty kumulované pravdépodobnosti
Priloha 2: Python skript pro vypocet polohovych odchylek dvou linif
Priloha 3: Mapy jeskyni Moravského krasu

62



Michal Matyds: Hodnoceni polohové presnosti podzemnich vodnich tokii v ZABAGED

Piiloha 1: Vybrané hodnoty kumulované pravdépodobnosti

vzdalenosti [m]
délka
useku polohova

Nazev useku [m] 5 10 15 20 25 50 75 100 | 150 | 200 | odchylka [m]
Bila voda 3422,91 | 0,04 |0,08|0,12| 0,15 | 0,21 | 0,43 | 0,64 | 0,72 | 0,78 | 1,00 77,0
Botic 700,89 0,80|1,00|1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 6,0
Branicky potok 684,57 0,54|057|058|059]|060]| 064|067 0,72 0,80 |0,90 62,5
Brusnicel 834,08 |0,18|0,30| 0,60 0,64 | 0,68 | 0,87 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 24,2
Brusnice2 868,19 0,15|0,19|0,23| 0,30 |0,37 | 0,64 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00 41,0
Brusnice3 594,39 0,22 (0,67 (0,89 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 11,1
Haltyrsky potok 510,19 0,10 | 0,14 | 0,17 | 0,20 | 0,28 | 0,51 | 0,72 | 0,92 | 1,00 | 1,00 53,4
Hostavicky potok 298,05 0,22 |09 |1,00]| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 9,1
Jedovnicky potok 4672,82 | 0,02 0,03 |0,04| 0,05 | 006|013 | 0,21 | 0,27 | 0,37 | 0,42 331,4
Komoransky potok 451,03 |(0,13|0,39 (0,42 | 0,54 | 0,64 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 23,3
Kopaninsky potok 356,12 |1,00|1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 5,0
Kunraticky potok 328,60 |0,89|1,00|1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 5,6
Lhotecky potok 1124,70 { 0,18 10,29 (0,31 | 0,34 | 0,39 0,84 | 0,93 | 0,96 | 1,00 | 1,00 33,0
Libussky potok 1404,33 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,22 | 0,67 | 0,78 | 0,89 | 0,98 | 1,00 | 1,00 35,8
Mala Rokytka 435,54 10,36 |0,65|099| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 10,0
Mala ficka 431,12 (0,91 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 5,5
Mécholupsky potok 728,30 |0,38|0,57|0,77|083 |09 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 12,5
Motolsky potok 1 1836,08 | 0,42 |0,80 (0,95 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 9,2
Motolsky potok 2 423,61 |(1,00| 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 5,0
Motolsky potok 3 4253,46 (0,79 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 6,2
Punkva 2087,52 | 0,11 0,16 | 0,22 | 0,27 | 0,31 | 0,66 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 41,9
Rudolfova Stola 1223,67 | 0,26 10,590,833 |0,89 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 12,3
Repsky potok 344,56 |0,42|0,54|1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 10,2
Skalni potok 315,89 | 0,22 |0,24]0,27|0,39| 0,63 | 0,81 | 094 | 1,00 | 1,00 | 1,00 30,2
Slatinsky potok 1 1705,33 | 0,27 | 0,58 | 0,63 | 0,66 | 0,68 | 0,72 | 0,76 | 0,81 | 0,90 | 1,00 44,0
Slatinsky potok 2 349,87 |0,24|0,38]|0,55|0,87| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 14,8
Sloupsky potok 3004,44 | 0,01 | 0,04 |0,07| 0,20 | 0,13 | 0,27 | 0,44 | 0,53 | 0,65 | 0,79 116,2
Vétveny potok 429,32 0,58|0,71|0,73|0,76 | 0,79 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 14,9
Zabéhlicky potok 311,68 |0,38|0,74]1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 9,4
Prokopsky potok 276,58 0,69|098|1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 6,6
VSechny useky 34131,27 | 0,28 | 0,42 | 0,49 | 0,52 | 0,57 | 0,68 | 0,77 | 0,81 | 0,85 | 0,90 78,2

Zdroj: vlastni zpracovani



