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Anotace

Cilem préace je vytvofeni automatizovaného nastroje pro vytvoreni takové prostorové
definice vyuZiti ploch v dzemi, kterd muaze slouzit pro pfipravu plosné distribuovanych
vstupnich dat eroznich modeld nezavisle na konkrétnim pouzitém modelu. Duraz je kladen na
co nejpfesnéjSi definici prvkl krajinné matrice v extravilanu, které maji vliv smérovani
povrchového odtoku a tim silné ovliviiuji koncentraci odtoku a tim i ploSnou distribuci intenzity
eroznich jevl. V Gvodnich kapitolach jsou pfedstaveny moznosti reprezentace geografickych
dat pro tento UCel a jsou shrnuty pozadavky vybranych, v soucasnosti pouzivanych
distribuovanych a semi-distribuovanych eroznich modell na definici vstupnich dat. Déle jsou
popsany algoritmy trasovani odtoku pouzivané v geografickych informacénich systémech, které
jsou obecné zaloZeny na vySkovych pomérech digitadlnich modeld terénu a je zkoumano jestli
umoznuji vneseni nevySkovych prvka pro externi definovani sméru odtoku. Jsou popsany
nejpresnéjSi dostupné datové zdroje obsahujici informace o vyuziti ploch a jejich vlastnostech
a to z pohledu vyuZitelnosti pro hledanou definici vyuZiti ploch pro erozni modely.

Prace prezentuje vytvofeny automatizovany nastroj pro prostiedi ArcGIS, ktery
umoznuje automatizované generovani datasetu vyuZziti ploch, ktery je vhodny jako zakladni
geograficky podklad pro definovani vstupnich parametrt distribuovanych eroznich modeld.
Pfedstaveny nastroj pomoci logickych a geometrickych operaci vytvaFi topologicky Cistou
definici vyuziti ploch ze dvou datovych zdroji dostupnych pro celou ploch Ceské republiky:
vybranych objektll mapového dila ZABAGED® a geografické databaze uzivatelskych vztah(
na zemédélské pudé LPIS. Je popsano uzivatelské prostfedi nastroje a moznosti nastaveni
vypoctu, dale je popsan sled operaci, ktery ze vstupnich datasetd vytvarfi jeden vystupni
dataset, ktery splfiuje pozadavky definované v Uvodu. Kvalita vystupni vrstvy vyuZiti ploch je
validovana superpozici s vrstvou vyuZziti ploch manualné vytvofenou nad leteckym snimkem.
Pro dvé validaéni Uzemi s celkovou rozlohou 69 km? jsou podrobné analyzovany nesoulady
mezi datasetem automaticky vygenerovanym vytvofenym nastrojem a validacnim datasetem
vyuziti ploch. Celkova uroven shody pro vSechny kategorie vyuZiti ploch €ini 84% respektive
91% pro zemédélské kategorie. Pro ornou pldu, tedy plochy nejvice ohroZzené ztratou pudy,
je shoda v polohovém urceni 95% a zaroven jsou velmi dobfe definovany prvky ovliviujici

odtok, které nejsou pfitomné ani v jednom ze vstupnich datovych zdroja.



Abstract

The goal of this work is to establish an automated geoprocessing tool for creation of the
land-use spatial definition that can be used for general preparation of spatially distributed input
data for soil erosion models independent of particular model. Precise definition of landscape
matrix elements that interfere with surface runoff and flow concentration in the agricultural
landscape is emphasized because such elements strongly influence the patterns of intensive
soil erosion distribution.

Firstly the geographical data representations suitable for the task are addressed and
spatial input data requirements of contemporary distributed and semi-distributed soil erosion
models are assessed. Widely used flow-tracing algorithms within geographical information
systems are described and their capability to incorporate non-elevation structures for additional
flow direction alternation is evaluated. The state-of-art data sources that include land-structure
and land-use information are described with a focus on their usability for defining the desired
land-use definition specific for soil erosion models input data preparation.

The created geoprocessing tool based on the ArcGIS API framework is presented. The
tool produces a topologically correct land-use definition by a series of geometrical and logical
operations. The output dataset is suitable as a fundamental basis for soil erosion models input
data definition and storage. Inputs used are the two major spatial data products available for
the extent of whole Czech Republic: ZABAGED® and LPIS, geographical usership database
of agricultural land. The user interface is described together with available user settings of the
tool. The processing operations sequence transforming the input data to the output dataset
fulfilling the demands is outlined. Quality of the output dataset is assessed by validation against
land-use definition manually digitized from aerial photographs for two areas with combined
area of 69 km? and the discrepancies between the automatically generated and manually
created datasets are thoroughly analyzed. Overall match in categories is 84% of the total
spatial extent and 91% of the agricultural categories. The arable land category which is the
most endangered by the soil loss risk shows 95% match of its area. The landscape elements
that influence the surface runoff that are not present in neither of the input data are very well

captured.
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1 Uvod

Erozni procesy obecné zahrnuji pfirodni déje, které vedou k uvolfovani ¢&astic
z mate€ného materialu, v disledku namahani jejich povrchu pohybujici se okolni hmotou:
vodou, vzduchem, ledem ale i kamenim, piskem ¢i lidskou €innosti. V pfipadé pfirodnich déjl
v Ceské republice jsou hlavnimi &initeli destové srazky a vitr. Uvolnéné &astice jsou nasledné
transportovany a ukladany. Vodni eroze je pfirozenou soucasti hydrologického cyklu a je
jednim z vyznamnych ¢initeld pfi vyvoji krajiny. V pfirodnim stavu bez zdsahu c&lovéka je
v podminkach Ceské republiky naprosta vétsina povrchu pokryta vegetaci pfipadné doplné&nou
o vrstvu organického materialu. BEhem nenadalych udalosti jako jsou sesuvy pudy &i lesni
pozary se mulze C€ast pudniho povrchu obnazit (&i vytvofit), ale je pfirozenou vlastnosti
ekosystému, ze tato mista jsou v kratké dobé vyuzita organismy, které jsou pfizpusobeny
pravé odpovidajicim podminkdm. Nasledna sukcese pak dlouhodobé vede k ustaveni
metastabilniho spolecenstva, které v naSich podminkach na suchozemskych stanovistich, az
na vyjimky, zahrnuje zelené rostliny, coz obecné vede k pfibyvani organické hmoty. Kone€nym
stadiem sukcese je klimax, tedy stav kdy je dané stanovisté vyuzivano optimalné s ohledem
na energetické a latkové toky.

Pocatek zemédélstvi znamenal z pohledu zakryti zemského povrchu podstatnou
zménu, protoZze obdélavani pudy zplsobuje, ve vétSim ¢i mensim méfitku, naruSeni a
obnazeni padniho povrchu. S pfichodem pluhu pak je orni¢éni profil dokonale obracen a
jakykoliv material z padniho povrchu je zapracovan do hloubky orby a naopak nové je povrch
tvofen rozruSenou zeminou, kterd byla padvodné uloZzena pod povrchem. Tim je prakticky
eliminovan ochranny vliv padniho pokryvu rostlinami i jejich odumrelymi zbytky a je tak
umoznéno vyrazné zrychleni eroznich déja. U tradi¢nich agrotechnologii je orba provadéna na
podzim po sklizni a pokud neni nasledné zaseta ozima plodina, zistava pudni povrch pomérné
dlouhy €asovy usek obnazeny. Pfed setim plodiny je provedena predsetova pfiprava, ktera
ma cil rozbit pfili§ velké pseudo-agregaty (,hroudy“) a zarovnat pudni povrch, aby bylo
usnadnéno seti a vzchazeni rostlin. Zarovnani povrchu, tedy snizeni jeho drsnosti, znamena
odstranéni hydraulickych pfekazek pfipadného povrchového odtoku. Snizeni drsnosti sebou
nese i redukci objemu terénnich mikrodepresi, ve kterych dochazi k povrchové retenci, coz
nasledné vede i k rychlejSimu nastupu povrchového odtoku. V jarnich mésicich, nez zaseta
plodina doroste do faze, kdy dostatec¢né chrani pudni povrch svym listovym, jiz mize holy



povrch zasahnout intenzivnéjsi srazka ,bourkové sezény“ a nechranény padni povrch je tak
zcela vystaven destruktivni energii dopadajicich destovych kapek.

Vodni eroze vzniké interakci srazky dopadajici na zemsky povrch, pudnich vlastnosti,
ur€ujicich miru odolnosti proti uvolhovani ¢astic a tvaru povrchu, ktery uréuje smér a rychlost
povrchového odtoku a tim schopnost proudu transportovat uvolnéné &astice. Komplexnost
vSech zminénych elementl erozniho procesu je vysoka a Cislicova reprezentace vlastnosti,
jejich méreni, zaznam i vzajemné pusobeni je velmi slozitou udlohou, ktera si vynucuje
zjednoduseni a zanedbani nékterych vlastnosti. Struény popis jednotlivych Cinitell srazko-
odtokového procesu je podan v kapitole 2.

Matematické srazko-odtokové a erozni modely abstrahuji realné chovani odtokového
procesu a nahrazuji jej soustavou matematickych vztahu popisujicich tento fyzikalni systém a
jeho subsystémy. Rozvoj komplexnosti a robustnosti srazko-odtokovych modeld odpovida
dostupnosti vypoc&etnich prostiedkl jak hardwarovych tak softwarovych. Snaha popsat
jednotlivé vztahy odtokového procesu se vzrlstajici mirou prfesnosti vede ke zvySovani
komplexity vypocetnich vztahl a k zahrnuti dfive zanedbavanych vliva. Dusledkem je
zvySovani poctu vstupnich parametra, které ne vzdy maji trivialni fyzikalni podstatu a jejichz
méfeni muze byt znacné komplikované. Rizné erozni a odtokové modely popisuji systém
riznym zplsobem liSicim se zplsobem abstrakce, ¢asovym a prostorovym méfitkem a
dimenzi feSeni. Podle druhu modelu se liSi mira generalizace a zpusob matematického popisu
jednotlivych subsystému, ¢emuz odpovidd i mnoZstvi a podstata jednotlivych vstupnich
parametrd. Stru€ny popis vybranych eroznich modelt souCasnosti zaméfeny na specifika
jejich vstupu uvadi kapitola 4.

Pfi daném (ac libovolném) €asovém a finanénim omezeni, vede zvySujici se obtiznost
meéfeni daného parametru nutné ke sniZzeni poctu realizaci méreni. To ma za nasledek bud
vyS8i nejistoty v méfeni, protoZe je datovy vzorek pro statistické vyhodnoceni mensi, nebo
hrubs&i pokryti Uzemi body vzorkovani, tedy zvyS$eni nejistoty mimo mista vzorkovéani, nebo ke
kombinaci obou. Mira Casové a prostorové variability jednotlivych faktorl odtokového a
erozniho procesu je rizna a stejné tak slozitost, se kterou je mozné urcit mnozinu jejich
vlastnosti a tyto vlastnosti méfit a zaznamenat. Nejbéznéjsi pouzivané datové struktury pro
reprezentaci prostorové vazanych dat shrnuje kapitola 3.

Kapitola 5 predstavuje zakladni koncepty pfi analyze vySkovych geografickych, dopad
meéfitka pfi vytvareni odvozenin z digitalnich modeld terénu a nejbéznéjsi algoritmy pro feSeni
smérovani odtoku. Otazka ovlivnéni akumulace povrchového odtoku nezavisle na pouzitém

modelu terénu je konfrontovana s vypocetnimi postupy jednotlivych algoritma.
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Tato prace se soustfedi na moznosti vytéZzeni bézné dostupnych datovych sad v Ceské
republice pro potfeby automatizovaného vytvareni distribuovanych vstupnich dat pro erozni
modely. V kapitole 6 jsou uvedeny zakladni informace o datovych produktech dostupnych
v CR, které jsou vhodné pro pouziti v analyzach vyskovych dat a konstrukci datovych vstupti

pro erozni modelovani.

1.1 Cile prace

Z&kladni cile této prace jsou:

e Vytvofit postup pro zpracovani dostupnych geodat do topologicky korektni definice
vyuziti ploch obsahuijici ty diléi plochy krajinné matrice, které maji podstatny vliv na smér
a akumulaci odtoku v zemédeélskée krajiné

e Implementovat vytvofeny postup do geoprocessingového nastroje, ktery na zakladé
verejné dostupnych datovych zdrojd automatizované vytvori dataset vyuziti ploch v co
nejvyssi prostorové presnosti, ktery bude obecné pouzitelny pro prostorovou definici
vstupnich parametr( distribuovanych eroznich modelu.

e Validovat shodu vytvofeného datasetu s nezavisle ziskanou definici vyuziti ploch

kvantifikaci odchylek mezi porovnavanymi datasety

Kapitola 7 pfedstavuje geoprocessingovy nastroj vytvofeny pro spinéni uvedenych cild.
Jsou prezentovany dil¢i problematické ulohy a vysledny sled operaci vedouci k vytvoreni
vystupni definice vyuziti ploch, ktera splfiuje uvedené pozadavky. V kapitole 8 jsou popsana
Uzemi a postupy, které byly pouzity pro validovani shody vystupl nastroje s realitou. Kapitola
9 uvéadi vysledky validace a v kapitole 10 jsou analyzovany a diskutovany duvody pro
nesoulady mezi validacnim a vytvofenym datasetem vyuZiti ploch a jejich pfipadny vliv na
vysledky erozniho modelovani. Struéné je zminén i vyznam UspésSného oddéleni
extravilanovych a intravilanovych kategorii vyuZiti ploch na prikladu praktické ulohy nalezeni

mista vstupu koncentrovaného odtoku ze zemédeélské pudy do zastavéného Uzemi obce.



2 Faktory erozniho procesu

Tato kapitola se zabyva rozborem faktor(, které se ucastni systému srazka-odtok-eroze.
Jednotlivé faktory jsou analyzovany z pohledu komplexnosti jejich vlastnosti a moznosti
méreni a popisu téchto vliastnosti.

Zakladnimi mechanismy erozniho procesu je uvolhovani padnich ¢astic pfi dopadu
destovych kapek a jejich transport na kratkou vzdalenost pomoci tzv. ,splash” eroze. Takto
uvolnéné Castice jsou dale k dispozici pro transport vodnim proudem. Uvolnéni, transport
rozstfikem a tekoucim vodnim proudem v tenké vrstvé jsou souhrnné nazyvany jako plo$na
(,sheet”) eroze. V pfipadé soustfedéni odtoku vyvolaném tvarem mikro- i makro-reliéfu
dochazi i k uvolfiovani pudnich &astic te€nym napétim vyvolanym vodnim proudem a vznika
ryhova eroze, ktera je dale ¢lenéna podle svoji dimenze na ryZzkovou (Sifka v fadu jednotek
centimetrt), ryhovou (jednotky desitek centimetrd), az po strzovou erozi (v fadu jednotek az
desitek metra).

2.1 Srazka

Srazka tvofi aktivni prvek erozniho systému, tok materialu a jeho kinetické energie
pusobici na povrch pady a jsou hnaci silou eroznich procest. Dopadajici kapky rozrusuji padni
povrch energii, kterd je zavisla na intenzité srazky, rozdéleni velikosti kapek, sméru a sile vétru,
ktery srazku doprovazi. Jevy v atmosféfe vedouci ke srazkdm maji tak vysokou komplexnost,
Ze uz presna predpoved vyskytu srazky ve stfedné a dlouhodobém ¢asovém horizontu je
prakticky nemozna. | predpoveéd kratkodoba je zatizena vysokou nejistotou a nemuze
zahrnovat vSechny vlastnosti srazky a jejich asoprostorovou variaci.

Srazky obecné tedy maji podobu nahodného pfirodniho jevu, u kterého nelze
predpovédét jejich vyskyt, ale je nutné zdostate¢ného pocétu zaznamui odvozovat
pravdépodobnost vyskytu srazky zvolenych vlastnosti. Pokud je srazka uvazovana pouze
mnozstvim vody, ktery vyda za jednotku &asu, Ize ji uvazovat jako tfirozmérny problém
intenzita - doba trvani - doba opakovani (pravdépodobnost vyskytu).

Celkova intenzita srazky (jeji uhrn za dobu trvani) vSak nijak neimplikuje vnitfni asové
rozdéleni srazky, které je z pohledu iniciace eroznich procest neméné dulezité. Dle charakteru
srazky je mozné (a bézné), ze je vétSina jejiho celkového Uhrnu soustfedéna pouze do
kratkého Casového Useku jejiho trvani. Z toho plyne, ze Spickova intenzita v pribéhu srazky
muze libovolné prekrocit celkovou intenzitu a mezi celkovou a $pi¢kovou intenzitou nelze

definovat obecny vztah.



Z méfenych dat je opét mozné statistickou analyzou odvozovat pravdépodobnostni
vztahy mezi typem (frontalni, konvekéni srazky), dobou vyskytu (jarni, letni, podzimni) a
ostatnimi vlastnostmi srazky. Problém uréeni pravdépodobnosti vyskytu srazky s konkrétnimi
vlastnostmi se tak stava obtizné fesitelnym vysoko-dimenzionalnim problémem, ktery vyZaduje

velmi komplexni datové sady.

2.2 Puda

Pudni povrch tvofi pasivni prvek erozniho procesu, ktery do urcité miry, dané kombinaci
svych fyzikalné-chemickych vlastnosti, odolava plsobici energii dopadajicich kapek. Procesy
zapojené do uvolfiovani a transportu ¢astic jsou velmi komplexni a vzajemné provazané.
Vlastnosti, které maji vliv na odolnost pudy proti uvolfiovani pudnich €astic, jsou vyrazné
ovlivnény kromé& chemického slozeni matecného substratu a fyzikalnich vlastnosti zrn pudy
i oZivenim pUdnimi organismy a rostlinami. Vzajemna provazanost jednotlivych viastnosti je
znacna a komplikuje parametrizaci téchto vlastnosti v rozumném rozsahu. Mnohé vlastnosti
se meéni nejen s polohou na svahu, ale i v hloubce. Na zemédélsky vyuzivanych plochach
navic dochazi lidskou €innosti k pravidelnému rozruSovani struktury a tim ke zméné vlastnosti
jak z kratkodobého, tak z dlouhodobého hlediska (Pinheiro, Pereira, a Anjos 2004).
Zemeédélské operace také vyrazné pozménuji mikroreliéf povrchu, a ten ovliviuje chovani
ploSného odtoku, povrchovou retenci, intenzitu infiltrace a soustfedovani.

| snadno méfitelné veli€iny, jsou mistné a ¢asové proménné v riznych méfitcich.
V detailnim méfitku dokonale popsat pudni povrch a jeho interakci s povrchovym odtokem
pomoci fyzikalnich vztahu je velmi slozité, ne-li nemozné. | kdyz tedy nejsou pladni vlastnosti
jevem nahodnym a nékteré z nich je mozné povazovat za ¢asové neménné, je slozitost jejich

méfeni a zaznamu nejkomplikovangjsi ze v8ech veli¢in vstupujicich do erozniho procesu.

2.3 Porost

Spolecenstvo rostlin pfitomné na puadnim povrchu znaéné ovliviuje erozni procesy
svymi nadzemnimi i podzemnimi organy a to i po skonc&eni jejich Zivotniho cyklu. Nadzemni
¢asti rostlin (zivé i mrtvé) se ucastni erozniho procesu tim, Zze chrani padu pfed dopadem
destovych kapek na jeji povrch. VétSina srazkové vody sice nakonec dopadne az na pudni
povrch, ale energie dopadu kapek je interakci s rostlinou utlumena. Podzemni ¢asti rostlin
pusobi mechanicky na soudrznost pudnich agregatt a ovliviiuji chemické sloZeni pidy jak
bé&hem Zivota, tak po smrti. Kofeny rostlin ovliviiuji také vihkostni vlastnosti pady vytvarenim

preferencnich cest pro infiltraci a odebiranim padni vihkosti pro metabolismus rostliny. Zména



mikroreliéfu vyvolana ristem rostlinného spole€enstva ovliviiuje také hydraulické vlastnosti
pudniho povrchu. Mira uvedenych jevd se odviji od konkrétniho druhu/ druhl pfitomnych
rostlin, hustoty porostu i jejich fenologického a zdravotniho stavu.

Konkrétni podoba rostlinného spole€enstva se primarné odviji od zplsobu vyuZiti dané
plochy. Na orné pudé je spoleenstvo znacné homogenni, ve vétsiné pfipadld monokulturni,
s klesajici intenzitou vyuzivani pak narasta diverzita spole€enstva. Stav porostu se odviji od
mnoha vlivl, které ¢asto neni mozné predpovédét, jako jsou klimatické podminky stanovisté,
konkrétni prabéh srazek a slunecniho svitu, poloha na svahu, druhové slozeni porostu a
mnoho dal8ich. VétSina ploch v kulturni krajin€ je navic ¢lovékem trvale udrZzovana
v nepfirozeném stavu, jehoz konkrétni podoba se odviji od situace v zemédélstvi. Do hry tak,
kromé situace na trzich zemédeélskych komodit, vstupuji dotaéni programy, vile zemédélce
pouzivat pudoochranné technologie, vyvoj v nabidce variet plodin a dalsi.

Parametrizovat a pfedpovidat vlastnosti porostu je opét velmi komplikovanou ulohou.
Méfit v dostate€ném rozsahu potfebné veli€iny je velmi Casoveé a finanéné naro¢né. Odvozovat
tyto veli€iny pomoci matematickych modell je naro€né (ne-linemozné) a je zatizeno znaénymi
nejistotami. Homogenita druhového slozeni porostli na orné pidé usnadnuje méreni vliastnosti
porostu a umozfiuje extrapolaci naméfenych vlastnosti i do ostatnich ploch se stejnym

porostem.

2.4 Morfologie terénu

Tvar terénu, tedy prabéh jeho vysky v ploSe, je ur€ujicim pro pohyb vody po povrchu,
nebot z néj vyplyva smér a velikost gradientu v kazdém bodé tohoto povrchu. VySkovy prabéh
povrchovych i podpovrchovych odtokovych procesu. (Quinn a Planchon 1991). | kdyz je vyska
terénu prostorové velmi proménlivda a zavisla na mnoha geomorfologickych faktorech je
snadno meéfitelna pomoci mnoha technologii v celé Skale méfitek. Oproti ostatnim uvedenym
eroznim faktorim je tvar terénu vyrazné méné Casové proménny, respektive casové méfitko
jeho zmény je vyrazné vétsi. Tvar terénu a gradient vySek tak |ze z pohledu erozniho procesu
uvazovat za konstantni.

Vyjimkou v ¢asovém méfitku zmény morfologie mazou byt lokalni udalosti jako sesuvy
pudy nebo i depozice erozniho sedimentu. Tyto zmény jsou vSak prostorové velmi limitované
a v pfipadé depozice erodovaného materialu jsou ¢asto nasledné clovékem navraceny do

pavodniho stavu.
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Vlastnosti véech elementd U&astnicich procesu tvorby povrchového odtoku a eroze
pudy jsou dulezité pro zjisténi konkrétniho mnozstvi odtékajici vody a odnosu pldy. Z faktora
ovlivilujicich povrchové procesy je morfologie terénu nejsnaze popsatelna a ¢asové nejméné
proménliva. Pokud je tedy Uloha omezena na lokalizaci rizikovych ploch z hlediska tvorby a
soustfedéni povrchového odtoku, je soubor nutnych vstupnich dat zna¢né redukovan.

2.5 Clenéni krajiny

Pokud budeme povrchovy odtok uvazovat v kontextu realné situace v krajiné bude
vysledna prostorova situace znac¢né odliSna od hypotetické situace perfektné homogenniho
virtualniho povrchu. V pfipadé kulturni krajiny, ve které jsou vlastnické a uzivatelské vztahy
dobfe definované dochazi k roz€lenéni plochy povrchu terénu na plochy, v rdamci nichz jsou
vlastnosti homogenni nebo velmi blizké a jsou rozdéleny rozhranim, na kterém dochazi ke
skokové zmeéné vlastnosti.

Je to tedy prostorova struktura jednotlivych elementl krajiny a jeji kombinace s tvarem
povrchu, ktera vyrazné doplriuje samotné vlastnosti jednotlivych elementd a zadsadné ovlivriuje
podobu a prubéh konverze srazkové udalosti na povrchovy odtok a jeho projevy podobé
odnosu, transportu a ukladani materialu. Druh vyuZiti ploch ur€uje jejich hydrologické vlastnosti
a erozni odolnost, hranice mezi plochami pak ovliviuji propojeni téchto ploch a tedy prenos
vody a transportovaného sedimentu mezi témito plochami. Pokud neni zahrnut do vypoctu vliv
riznych druht vyuZiti ploch a jejich hranic, liSi se podstatné nejenom celkové hodnoty ztraty
pudy, ale i prostorové vzorce vyskytu eroznich a depozi¢nich ploch. (Van Oost, Govers, a
Desmet 2000)

11



3 Reprezentace reality pomoci GIS

Zaznamenani reality v digitalni (Cislicové) podobé je nutnou podminkou pro nakladani
s timto zd&znamem na soucasné pocitaCové technice, kterd v disledku pouzitych technologii
operuje s pojmy redukovanymi na absolutni minimum — nulu a jedni¢ku. Ve vysSich vrstvach
architektury software je samozfejmé mozné zaznamenavat libovolné hodnoty &isel a pfirfadit
¢islam libovolny vyznam, ktery reprezentuji.

V praxi jsou geograficka data proménéna do digitalniho zaznamu kombinaci
vzorkovani, pfimych méfeni, interpretace, interpolace, generalizace a odvozeni. (Goodchild,
Yuan, a Cova 2007). Jiz vranych dobach pocitacové geografie bylo rozliSovano mezi
Cislicovym zaznamem informaci ve spojitych polich a informaci vztazenou ke geografickym
objektim (Peuquet 1988). A se mnoho autord pokusilo o definovani jednoticiho pfistupu
k zaznamu geografickych informaci, tak je i v sou¢asné dobé tato dualita stale pfitomna a pro
kazdy z téchto pfistupl jsou vyuzivany specifické datove struktury. Lidské vnimani reality tihne
k rozdéleni na objekty, které jsou pojmenovany a je jim pfifazeno urcité chovani, a to i presto
Ze jejich vyznamové vymezeni a prostorové ohrani¢eni nemusi byt jednoznaéné. (Couclelis
1996) Jiné vlastnosti prostiedi naopak ¢lovék pfirozené vnima jako spojité pole hodnot, které
nelze rozdélit na objekty, zejména pak pfi fyzikalnim pfistupu k realité. Popis reality jako
oddélenych objekta a spojitych poli je zaménitelny v pfipadé formy, ale jiz ne v pfipadé
procesU, tedy zmén v ¢ase. (Goodchild, Yuan, a Cova 2007)

Pfes desitky let trvajici snahu o jednotici pfistup k pocitacovému popisu reality se
ustalilo mnoho datovych reprezentaci, kde kazda z nich ma blize jednomu nebo druhému
zpusobu abstrakce reality. Dvéma nejsilngji zastoupenymi zplsoby reprezentace rastrovy
zaznam, ktery ma jasné vyhody pro reprezentaci spojitych poli a vektorovy zaznam, ktery je
naopak idealni pro reprezentaci oddélenych objektd. Konkrétni souborova struktura pro zapis
téchto reprezentaci je pak zavisla na vyuzité platformé, software, zdroji a ucelu dat.

V pfipadé pocitacového zpracovani vyskovych dat je Cislicova reprezentace povrchu
oznacovana jako "digitalni model vySek" (digital elevation model, DEM). Toto oznaceni je dale
mozné rozdeélit na "digitalni model povrchu" (digital surface model, DSM), ktery reprezentuje
vySku zemského povrchu se vSemi objekty, které jsou na ném pfitomné, tedy véetné vegetace
a Clovékem vytvofenych struktur a digitalni model terénu (digital terrain model, DTM), ktery
reprezentuje nadmorskou vySku zemského povrchu bez vegetace &i budov. Néktefi autofi
oznacuji jako ,DEM*“ pouze vy8ky zaznamenané v podobé pravidelné matice hodnot, tedy
rastrovy DEM, napf. (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009).
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Povrch terénu, tak jak jej zname z realného prostiedi je znaéné& komplexni proménnou
a je problematické zachytit jeho tvar pomoci reprezentace pocitacovymi daty (Grazzini a
Chrysoulakis 2005). Stejné jako mnozstvi dalSich pfirodnich fenoménud, ma i povrch terénu
fraktalovy charakter (Evans and McClean 1995, Evans 1998) in (R.J. Pike 2000) a pfi jeho
méreni je vysledna hodnota zavisla na pfesnosti pouzitého méfidla. Je vSeobecné pfijimano,
Zze zemsky povrch ma multifraktalovy charakter a pfi zméné méfitka vykazuje afinitu, kterou
neni mozné popsat pomoci konstantni fraktalové dimenze (Schetzer and Lovejoy, 1991) in
(Grazzini a Chrysoulakis 2005).

Dokonale popsat povrch terénu je tedy mozné pouze nekoneénym mnozstvim dat. To
je z principu nemozné, a proto je nutné pfistoupit k redukci mnozstvi zaznamenavanych
hodnot. Stejné jako v jinych Ulohach digitalizace pfirodnich jevd, je prvnim krokem vzorkovani
hodnoty daného jevu, tedy vybér a zaznamenani pouze omezeného poctu hodnot z kontinua
hodnot jevu v realité. Nepfesnosti zpusobené vzorkovanim povrchu terénu se projevuji
zejmeéna pfi zméné meéfitka, ve kterém je dany povrch sniman a analyzovan (Grohmann,
Smith, a Riccomini 2011).

Digitalni zaznam terénu je nedokonalou reprezentaci skute¢ného tvaru povrchu také
z divodu nepresnosti méreni, které se projevuji jako Sum ve vySkovych datech, jehoz
charakteristiky se odvijeji od zplsobu méfeni. Dopad chyb méfeni na morfometrické analyzy
je zavisly na tom, jak vyrazné ovlivni zakladni morfometrické vlastnosti. Vliv Sumu v datech je
vyznamnéjsi v plochych oblastech, kde jsou tvary terénnich forem méné patrné. (Gallant 2011)

Z&kladnim vstupem pro digitalni reprezentaci povrchu terénu je matematicky popis
nadmorské vySky zemského povrchu (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009).
Z matematického hlediska lze realny povrch terénu popsat funkci v kartézské pravouhlé
soufadné soustave, ktera pfifazuje dvéma nezavisle proménnym soufadnicim (geografické
poloze) tfeti zavislou souradnici - nadmorskou vySku v daném bodé. Na zemském povrchu
prirozené existuji i plochy previslé, kdy je v jednom bodé vodorovné roviny mozné nalézt vice
priseciku se svislici. MozZnosti zachyceni takového povrchu jsou zavislé na konkrétni datove
struktufe pouzité pro zaznam dat a zpUsobu snimani. Satelitni a letecké metody zfejmé tuto
moznost neposkytuji stejné jako zplsob zaznamu pomoci rastrového DEM.

DalSim problémem je pfitomnost diskontinuit, které znemoZiuji povrch reprezentovat
spojitou analytickou funkci. MnozZstvi zlomovych hran se znaéné zvySuje v antropogennich
reliéfech urbanizovanych ploch a podél liniovych vedeni infrastruktury.

Dominantnimi zplGsoby reprezentace topografickych dat jsou rastrovy digitalni model,
nepravidelna trojuhelnikovd sit' a vrstevnicové sité (Kienzle 2004; Quinn a Planchon 1991).
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Nejstardi pouzivana metoda zaznamu vySek pomoci isolinii vySek (vrstevnic) byla pfed
nastupem digitalniho zpracovani vySkovych dat vyuZivan pro provadéni morfometrickych
analyz (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009), nicméné pro automatizované odvozovani
nékterych morfometrickych parametrd, zejména lokalnich, neni pfili§ vhodny.

Jiné datové struktury jsou znamy a vyvijeny, dale v této kapitole jsou popsany dva
nejbéznéjsi zplsoby reprezentace geografickych dat z pohledu moznosti jejich vyuZziti pro

zaznam dat potfebnych pro realizaci cilt vyty€enych v Gvodni kapitole.

3.1 Vektorové datové struktury

Zaznam dat pomoci vektorovych datovych struktur spociva v zaznamu jednotlivych
objektd (prvkl) ve strukturované formé tak, aby byla jednoznaéné urena jejich poloha at’ uz
je tato uvazovana v 3 rozmérném prostoru, v ploSe nebo pouze jednim rozmérem podél
definované kfivky. Teoreticky je samoziejmé mozné definovat objekty v libovolné
dimenzionalnim prostoru, ale pro geografické aplikace jsou 3 dimenze (a pfipadné cas)
z povahy zaznamenavanych dat dostacujici. Zakladnim elementem je bezrozmérny bod, ktery
ma pfifazené souradnice. Vicerozmérné objekty jsou pro zaznam rozlozeny na body, mezi
kterymi jsou definovany vztahy tak, aby bylo mozné vzdy nakladat s ptivodnim objektem jako
celkem. Pro definovanou geometrii jsou pak libovolnym zplsobem ulozeny dopliujici
informace (atributy) a je zajisténo jejich provazani.

Pro geografické ulohy jsou hodnoty soufadnic ulozeny v libovolném soufadném systému
délkovém nebo uhlovém. Zvolena soufadna soustava nema vliv pfimy vliv na presnost ulozené
polohové informace. Ke ztraté presnosti tak nedochazi pfi transformaci do jiné soufadné
soustavy nebo pfi geografické projekci.

3.1.1 Polohopisna data

Pfi zaznamu polohopisnych dat jsou vétSinou soufadnice, ale idimenze
zaznamenanych dat omezeny na dva rozmeéry. Objekty mohou byt plosné (polygony), liniové
(useCky a krivky) a bodové. Struktura ukladanych dat, geometrickych i tematickych, je jiz
zavisla na konkrétni GIS platformé a pouZitém formatu. Nékteré datové struktury umoznuji
pfifazeni i dalSich dopliikovych rozmérd bodim a definovat tak objekty v tfirozmérném
prostoru, nebo vyuzivat vzdalenost podél linie pro fesSeni sitovych uloh.

V soucasné dobé jsou vektorové datové struktury Siroce vyuzivané, existuje jich velké
mnozstvi v zavislosti na konkrétnim GIS software, ale pfevod mezi jednotlivymi formaty je

snadny a pokud je dostupna dokumentace k danému formatu, neni z programatorského
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pohledu obtizné implementovat jejich zpracovani do libovolného programu. Vyhodou
vektorovych dat je Ze jejich pfesnost se neméni v zavislosti na méfitku feSené ulohy a jsou
méné datové narocné, protoze umoznuji zvolit pfesnost zaznamu podle povahy

reprezentovanych dat.

3.1.2 Vyskopisna data

Hormann (1969) vyvinul novou metodu pro zaznamenavani vysSkopisu pomoci
trojuhelnikové nepravidelné sité (TIN). Vyznamné body povrchu na hibetnicich, v tdolnicich a
na terénnich zlomech propoijil useckami, aby mohl porovnavat vztahy nadmorské vysky, sklonu
a orientace svahu. (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009) Diky dostupnosti vykonné
pocitacové techniky s objemnymi datovymi uloZisti je dnes tento pfistup pouzivan pro libovolné
mracéno bodl. Jakékoliv mérené vyskové body Ize pomérné snadno prevést do tohoto formatu
diky osvédc&enym algoritmam Delauneyho triangulace. S rozvojem méficich technologii mohou
vSak byt objemy zpracovavanych dat i tak problematické pro zpracovani, zejména z ¢asového
hlediska. (Isenburg et al. 2006)

Nepravidelna trojuhelnikova sit ma vyhodu v tom, Ze mizZe mit proménnou pFesnost
v ramci jednoho Uzemi (datasetu). Mnozstvi bodl na jednotku plochy se tak mize pfizpusobit
tvaru povrchu a zaznamenavat jak detaily, tak plocha (i sklonénd) uzemi. Pfi zachovani miry
detailu je vysledny objem dat pro uloZzeni TIN menSi nez u rastrového zaznamu, protoze je
odstranéna redundance zaznamu v malo proménnych plochach. Oproti rastrovému zdznamu
nema projekce dat vliv na jejich pfesnost, nebot je kazdy bod projektovan nezavisle (Shortridge
a Clarke 1999). Datova struktura nepravidelné trojuhelnikové sité je také na rozdil od
rastrového zdznamu schopna zachytit i pfevislé formy terénu, tunely a mosty (Gold 2005).

Kazdy bod povrchu lezi ve vrcholu, na hrané nebo na ploSe trojuhelnika. Poloha bodu,
ktery nelezi pfimo ve vrcholu, musi byt dopo¢tena pomoci linearni interpolace ze dvou nebo
tfi bodd. Jednoducha uloha nalezeni vySky obecného bodu v prostoru je oproti rastrovému
souradnice jeho tfi vrcholl a nasledné interpolovat vySkovou soufadnici hledaného bodu.

Ze slozitosti nalezeni a adresovani konkrétniho trojuhelniku a jeho elementu (vrchold a
hran) vyplyva i slozitost matematickych operaci na TIN. Pokud nemaji vstupni terény stejnou
geometrickou definici, stava se i soucet dvou TIN pomérné slozitou vypocetni operaci, kdy je
tfeba vzajemné promitnout polohu bodd obou povrchu, interpolovat jejich vysky, trinagulovat
novy TIN obsahuijici vrcholy z obou vstupnich se sec¢tenymi vySkami a nasledné jej zjednodusit

na pozadovanou Uroven.
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3.2 Rastrové datové struktury

Jako rastr (nebo grid) jsou oznaCovana data uloZzena v pravidelné siti stejné velkych
bunék (pixell), kde kazda z nich drzi pravé jednu Ciselnou hodnotu. Cely dataset je umistén
v soufadné soustavé jako celek a jednotlivé bunky maji polohu uréenou relativné vaci
lokalnimu pocatku datasetu. Obecné mohou mit burky tvar &tyfuhelniku libovolného tvaru
(i kosouhlé), ale z praktickych divodu, jako je struktura ukladanych dat a jejich zobrazovani,
jsou nejpouzivanéjsi pravidelné Ctvercové sité. (Gold 2005)

Z pravidelné geometrické struktury zaznamu hodnot plynou omezeni a nevyhody pfi
operacich s rastrovymi datasety. Zejména transformace do jiné nez zdrojové soufadné
soustavy pfinasi problémy, které vedou k pfevzorkovani datasetu a tim spojené snizeni
presnosti a vneseni nejistot do vysledného datasetu. (Shortridge a Clarke 1999). Pevné dana
velikost zakladniho elementu také predurcuje limitovanou plo$nou pfesnost. Pfevzorkovani do
datasetu s vys$Sim rozliSenim je mozné, ale interpolaci hodnot do nové definice jsou opét do

vnaseny nejistoty do vysledného datasetu.

3.2.1 Polohopisna data

Rastrova reprezentace je vhodna pro zaznam hodnot spojitych poli, zdznam
kategorickych hodnot je mozny, ale ma pouze omezené moznosti. Jakoukoliv neciselnou
informaci o prvku je mozné vyjadfit pouze implicitné, explicitni vyjadfeni neni mozné. Pokud
ma byt tedy v rastrovém formatu uloZena jina informace nez je pravé Ciselna hodnota, musi
byt externé definovano jednoznacné propojeni uloZzené hodnoty a jejiho informacéniho
vyznamu.

Pro kategorické hodnoty jsou velmi vyznamné problémy pfi pfevzorkovani datasetu, kdy
je nutné doplnit informaci v nové vznikajicich burikach, které vznikaji podél hranic kategorii.
Protoze jsou zastupné hodnoty kategorii pevné dané, neni mozné mezi pavodnimi hodnotami
interpolovat. Interpolaci by vznikaly hodnoty, které nejsou definované v seznamu kategorii,
nebo by se objevily hodnoty zcela nezavislé na pavodnich kategorii a tedy chybné. P
prevzorkovani je tedy nutné hodnoty pfifazovat ,od nejbliz§iho souseda“ (nearest neighbor),
¢imzZ ale dochazi k posunu v pavodnim vedeni hranice a tim ke sniZzeni polohové presnosti
zaznamenanych kategorii. Rastrova datové struktury jsou tedy méné vhodné pro reprezentaci
geografickych objektu.
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3.2.2 Vyskopisna data

Nadmoriska vyska povrchu Zemé je spojitym polem hodnot a rastrova reprezentace je
pro jeji zaznam vhodna. Skute¢ny prabéh funkce vysky terénu je nahrazen pravidelnou siti
diskrétnich hodnot. Tento format je velmi Siroce vyuzivany v hydrologickych analyzach pro
svou dostupnost, jednoduchost zpracovani a vypocetni efektivitu (Kienzle 2004; Moore,
Grayson, a Ladson 1991). Pro morfometrické analyzy se tento format jevi jako vhodnégjsi,
protoZe diky znacné rozSifenosti je dostupné velké mnozstvi programd, algoritmd a nastroju
pro jejich analyzu. (Shary, Sharaya, a Mitusov 2002; Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009)

Analyticka funkéni analyza neni mozna, ale je mozné v kazdém bodé ziskat diskrétni
hodnoty prvnich a druhych derivaci ze vzajemné polohy sousednich bodu ve ¢tvercové siti.
Odvozovani vySkopisnych terénnich atributd mize byt ve Ctvercové siti pfimocaré, ale
schopnost zachytit skuteény charakter povrchu zavisi jak na rozliSeni rastru, tak na drsnosti
reprezentovaného povrchu. Pfestoze se variabilita povrchu terénu odehravé v celé fadé
méfitek, jsou parametry povrchu odvozované z rastrového DEM preduréeny jeho rozliSenim
(Shary, Sharaya, a Mitusov 2002; Kienzle 2004)

Na reprezentaci povrchu pomoci pravidelného &tvercového rastru Ize nahlizet dvéma
zpusoby. Jednotlivé buriky rastru lze uvazovat jako plosky s nulovym sklonem, tedy jako
pravidelné uspofadani vzajemné sousedicich sloupcu, kde hodnota buriky rastru udava vysku
sloupce (Shortridge a Clarke 1999). Tento pohled ma jasny nesoulad s pozorovanou realitou
terénniho povrchu, ale je velmi snadné zjistit hodnoty vysky pro libovolny bod na povrchu.

Druhou moznosti je uvazovat povrch tvofeny siti hran propojujicich stfedy sousednich
bunék, kde vy$ka tohoto bodu je opét rovna hodnoté buriky rastru. Vrcholy bunék musi byt
propojeny idiagonalné, aby vznikaly trojuhelniky, a tim padem bylo mozné linearné
interpolovat hodnoty vysky libovolného bodu terénu, ktery nelezi ve vrcholu bunky. Tento
pristup vyuziva napfiklad Tarbotonlv algoritmus trasovani odtoku Doo (Tarboton 1997) nebo
algoritmus TNF (Triangulated Facet Network) (Zhou, Pilesjé, a Chen 2011). Vice o algoritmech
pro trasovani odtoku v kapitole 5.6.

Ze zdrojovych dat, ktera maji zpravidla podobu mnoZiny plo$né nepravidelné
rozmisténych bodud se zndmou vyskou, je pravidelna sit rastrového DEM vytvofena jednou
z mnoha interpolac¢nich technik. PoCinaje nejjednodussimi, kdy je hodnota dopoctena jako
vazeny prumér okolnich hodnot podle prevracené hodnoty jejich vzdalenosti (inverse distance
weighting — IDW), pfes geostatistické metody zaloZzené na korelaci vySky a vzdalenosti
okolnich bodl (Kriging), po prokladani vhodné matematické funkce mérenymi body (spline,
polynomialni funkce) (Kienzle 2004; Hengl 2009; Gold 2005).
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Ukladani vyskovych hodnot v pravidelné ¢&tvercové siti sebou nese fadu nevyhod.
Pravouhly systém vzorkovani vySek nerespektuje morfologii terénu, nékteré &asti terénu
nejsou zachyceny s dostateCnou presnosti, jiné naopak obsahuji nadbyte¢né mnozstvi
datovych bodu vzhledem k morfologii, pfi€emz oba tyto stavy mohou nastavat v ramci jednoho
(i relativné malého) zajmového uzemi. (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009) Matice &tvercu
je utvarem v roviné a proto urcité operace jako je projekce dat vede k podstatnym zménam jak
v poloze tak vySce vystupniho datasetu (Steinwand et al., 1995) in (Kienzle 2004).

Pfestoze ma format pravidelné Cctvercové sité Ffadu nedostatku, vyuziva vétSina
morfometrickych aplikaci rastrovych DEM a to hlavné z ddvodu jednoduchosti vypoc&etnich
procedur a tomu, Ze vlastnosti rastrového DEM jsou udany jednou hodnotou - velikosti buriky
(rozliSenim). (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009). Pro Uplnou definici je samoziejmé
potfeba udat i polohu tohoto rastru vié&i geografickym soufadnicim, ale i bez téchto udaju je
mozné provadét na rastrovém DEM pfislusné analyzy. Horizontalni (plo$né) rozliSeni a
vySkova presnost jsou zakladnimi ukazateli kvality rastrového DEM (Wu, Li, a Huang 2008).

VétSina morfometrickych procedur na rastrovém DEM je provadéna pomoci tzv.
plovouciho okna (neighbourhood, sub-grid, filter window). Vypocet je opakovan pro v§echny
bunky rastru a v kazdém kroku je vysledna hodnota odvozena z hodnoty v dané burice a bunék
v definovaném pravidelném okoli dané buriky - plovoucim okné (Richard J. Pike, Evans, a
Hengl 2009). Velikost i tvar okna mohou byt rizné, ale jsou vZzdy konstantni v prdbéhu dané
procedury. Vypocty provadéné pomoci plovouciho okna maji zfejmy nedostatek v blizkosti
okraju rastru, konkrétné pro buriky, které jsou k okraji blize nez je polovina rozméru plovouciho
okna. Velmi €asto je zadouci zachovat rozmér vystupniho rastru stejny jako vstupniho, a tak
je nutné odhadnout hodnoty za hranici vstupniho rastru, aby bylo mozné vypocet provést pro
cely rozsah vstupniho rastru. Existuje mnoho moznosti, jak doplnit hodnoty za hranici
vstupniho rastru, véechny ale vedou k chybé ve vystupnim rastru v blizkosti jeho okraje. Casto
jsou hodnoty mimo rastr doplfiovany prostym opakovanim hodnot z krajnich bunék. (Richard
J. Pike, Evans, a Hengl 2009)

VétSina terénnich parametrtl mize byt vypoctena pomoci riznych algoritmu a vysledky
se lisi podle rozliSeni pouzittho DMT a zdroje jeho vySkovych udajd. Hodnoty Zzadného
vypocteného parametru tak nemohou byt povazovany za absolutné platné. Kromé konkrétniho
vzorce pouzitého pro vypocCet je tedy dilezité znat i rozlieni vstupniho rastru a velikost a tvar
pouzitého plovouciho okna. (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009; Grohmann, Smith, a
Riccomini 2011)
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4 Erozni modely

Stejné jako jiné matematické modely i erozni modely slouzi pro simulaci chovani daného
systému, které umoznuje jeho lepSi pochopeni, ovéfeni pfedpokladi a pokud je model spravné
kalibrovan, tak predikci budouciho stavu systému. Pfirozena variabilita faktora, které ovliviuji
stav systému srazka-odtok-eroze je vysoka a matematicky popis tohoto systému je nutné
zjednodusen, aby bylo mozné tento systém analyticky popsat. (Takken et al. 1999)

Historie matematickych eroznich modelu zacina ve c¢tyficatych letech 20. stoleti ve
spojenych statech Americkych kdy Zingg vztahnul intenzitu ztraty pudy ke sklonu a délce
svahu. Tento pfistup byl s pfispénim dalSich vyzkumnik( dale doplfiovan o dalSi faktory
erozniho procesu a vedl ke vzniku Univerzalni rovnice ztraty pudy. (Wischmeier a Smith 1978).
S nastupem vypocetni techniky a jejim rozvojem bylo mozné dale systém srazka-odtok-eroze
popisovat stale komplexnéji a vznikla cela fada dalSich modelt zalozenych na rdznych
pristupech k dané problematice. Déale je uvedeno ¢lenéni eroznich modell a vybrané modely

jsou stru¢né popsany.

4.1 Klasifikace eroznich modelt
Erozni modely Ize zatfidit podle mnoha hledisek podle toho, jak pfistupuji k popisu
procesu, popisu modelovaného Uzemi a ¢asového méfitka Feseni.

Podle prostorového ¢élenéni reSeného Uzemi:

e celistvé (lumped) — celé feSené Uzemi je povazovano za homogenni z pohledu svych
vlastnosti

e geometricky délené (distributed) — vlastnosti ploch jsou pIné prostorové variabilni a
mohou byt definovany nezavisle pro kazdy bod v povodi, plochy mohou byt agregovany
do dil€ich ploch, v rdmci nichZ jsou vlastnosti homogenni, tento pfistup je nazyvan jako

semi-distribuovany

Podle ¢asového méritka reSené Ulohy:

e epizodni — vypocCet je provadén pro jednotlivou srazku, je mozné zanedbat nékteré dil&i
hydrologické  jevy irelevantni v kratkém cCasovém  méfitku  (evaporace,
evapotranspirace), po¢ate¢ni podminky vypoc¢tu maji vyrazny vliv na vysledek

e dlouhodobé (kontinualni) — vypocet je provadén pro delsi asové obdobi (vegetaéni
sezdnu, rok, apod.), snizuje se dopad pocate¢nich podminek na vysledek, ale neni

mozné zanedbat hydrologické jevy, které vdelSim ¢&asovém méfitku maji
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nezanedbatelny vliv na vysledek, je nutné definovat i parametry ovliviujici tyto jevy
(napf. teplotu, slunec¢ni radiaci)

Podle velikosti a komplexity reSené plochy:

e modely svahu — je simulovan oddélené systém jednoho svahu reprezentovany svym
podélnym (charakteristickym) profilem
e modely povodi — je simulovano vétsi Uzemi zahrnujici plochy s raznymi vlastnostmi,

zpravidla (ale ne nutné) uzaviené povodi

Podle zplUsobu popisu jevl:

e empiricky zaloZzené — dili procesy systému nejsou popisovany oddélené v ¢asovém
méfitku, ve kterém se odehravaji, ale jsou statisticky vyhodnoceny z dlouhodobych
zaznamu a agregovany do skupin podle svého vyznamu v eroznim procesu

o fyzikalné zalozené — popisuji dil€i procesy systému na zakladé jejich fyzikalni podstaty

v

pfi ziskavani pocatecnich a kalibracnich hodnot téchto veli¢in. Tyto (Casto neznamé) nejistoty
se propaguji celym vypodtem a ve vysledku znehodnocuji vystupy modelu. (Jetten, Govers, a
Hessel 2003) Variabilita a tim padem i nejistoty spojené s hodnotami vstupnich parametru,
jsou pravdépodobnym divodem toho, Ze sloZité fyzikalné zalozené modely obecné nevykazuiji
lepSi vysledky nez lumped modely zaloZzené na empirickych vztazich. (Jetten, Govers, a
Hessel 2003)

4.2 Popis vybranych eroznich modelt

4.2.1 Univerzalni rovnice ztraty pudy a jeji odvozeniny

Universal Soil Loss Equation (USLE) je empiricky erozni model pro vypocet dlouhodobé
primérné ztraty pudy, puvodné vyvinuty jako celistvy model pro ruéni vypocet odhadu eroze
na svahovém profilu. Princip vypoctu spociva v pronasobeni jednotlivych faktor(, které jsou do
vypoctu zahrnuty, viz Rov. 4-1. Hodnoty téchto faktorl byly odvozeny z rozsahlych
experimentalnich dat (Wischmeier a Smith 1978)

USLE je zaloZzena na predpokladu, ze transportni kapacita vodniho proudu neni
dosazena a tedy dochazi k odnosu pudy v celém ploSném rozsahu. Z vysledkt USLE tedy
neni mozné lokalizovat mista ukladani sedimentu a tyto plochy by nemély byt do vypoctu
zahrnuty (JaneCek et al. 2012). Vysledky univerzalni rovnice ztraty pady mohou byt

interpretovany jako extrémni pfipad s maximalnim ploSnym rozsahem eroze.
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Rov. 4-1

faktor erozni U€innosti desté [MJ.cm/ha/hod]
faktor erodovatelnosti pady [t.hod/MJ/cm]
faktor délky svahu [-]

faktor sklonu svahu [-]

faktor ochranného vlivu vegetace [-]

faktor protieroznich opatreni [-]

N ALY RS

Prakticky se zajmové uUzemi rozdéli na jednotlivé dil¢i svahy, na kterych se urci
charakteristické odtokové drahy. Pro kazdou odtokovou drahu je vytvofen jeji podélny profil a
pro plochu, kterou reprezentuje, jsou uréeny hodnoty ostatnich faktor(. Zpisob vypoctu hodnot
jednotlivych faktor( se odviji od ucelu a méfitka modelované ulohy. Pro modelovani odhadu
eroze vrozsahlych Uzemich mohou byt data ziskana zruznych mapovych podkladi a
prevodnich tabulek. Vysledkem vypoctu je dlouhodoba primérna ztrata pudy v tunach
z hektaru plochy za rok, ktera je platna pro predpoklad, ze je modelovana plocha ve stavu
definovaném faktory C a P dlouhodobé.

V soucasné dobé je po Upravé pouzivany i pro distribuované modelovani eroze pomoci
nastroji GIS. V distribuované verzi je vypocet faktoru délky a sklonu svahu provadén na
rastrové reprezentaci terénu a je vypocten pro kazdou buriku z hodnoty pfispivajici plochy a
délky nepferuseného svahu v daném misté. Hodnoty faktord ochranného vlivu vegetace jsou
zpravidla uvazovany konstantni v ramci pozemkU orné pady a mohou tak pfipravovany ve
vektorové podobé jako atribut polygonové vrstvy pozemku.

USLE predstavuje nejznaméjsi empiricky erozni model, ktery se od doby svého
predstaveni dockal fady Uprav a doplnéni, z nichz nékteré jsou uvedeny dale.

4.2.1.1 RUSLE

Erozni model RUSLE (Revised USLE) rozSifuje moznosti vypoctu o libovolnou ¢asovou
definici osevniho postupu a sledu technologickych operaci. Vypocet je provadén po ¢asovych
usecich, pficemz hodnoty faktord jsou v ramci téchto ¢asovych Usekl uvazovany konstantni.
Zakladni délka ¢asového intervalu je 15 dn(, ale aby byl celkovy poc€et intervall v ramci roku
celych 24, jsou intervaly odvozeny z délky trvani jednotlivych mésicu tak, ze vzdy prvnich 15
dnd v mésici tvofi jeden interval a zbylé dny v mésici interval nasledujici. Prakticky se tak
zakladni délka intervald lisi od 13 dna (druha polovina unora nepfestupného roku) po 16 dn
(druh& polovina mésicu, které maji 31 dna) (Renard et al. 1997). Pro kazdy ¢asovy interval je
zvlast definovana erozni U€innost srazek a ta je pouzita jako vaha pro vypocet C faktoru (viz

Rov. 4-2), takze rozdilna délka usekd nema vliv na vysledek vypoctu.
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Nacasovani technologickych operaci nemusi pfirozené souhlasit s hranicemi intervalQ
a muze nastat obecné kdykoliv. Pokud je uvniti jednoho €asového intervalu definovana
technologicka operace nelze jiz hodnoty faktor v ramci intervalu povazovat za konstantni a
interval je rozdélen na dva dil¢i intervaly, pro néZ je dopoctena hodnota erozivity srazek
umeérné délce jejich trvani. Obecné tedy muaze byt polet vypocetnich intervall libovolny
v zavislosti na definici a naasovani technologickych operaci v osevnim planu.

Rov. 4-2 uvadi zplsob vypoctu C faktoru RUSLE.

C= " SLR, [EI

Rov. 4-2

kde: EI; — erozivita desté za interval i
SLR;— ,soil-loss ratio” podil ztraty pady v intervalu i
n — celkovy pocet uvazovanych intervall

VypoCet SLR je dale sloZzen ze subfaktord reprezentujicich jednotlivé aspekty
ochranného uc&inku vegetace.

SLR =CC,[SC,[PLU, (SR [SM,

Rov. 4-3

kde: CC;- subfaktor zakryti povrchu porostem — ,Canopy Cover Subfactor”
SC;— subfaktor pudniho pokryvu — ,Surface Cover Subfactor®
PLU;— subfaktor pfedchoziho vyuzivani pozemku — ,Prior Land Use Subfactor”
SR; — subfaktor drsnosti pudy — ,Surface Roughness Subfactor*
SM; — subfaktor vihkosti pldy — ,Soil Moisture Subfactor®

Jednotlivé subfaktory jsou definovany funkcemi jedné nebo vice proménnych, které
reprezentuji vlastnosti plodiny, technologickych operaci a klimatu. Kazdy z faktorl nabyva
teoreticky hodnot mezi 0 a 1, kde 1 odpovida nulovému ochrannému vlivu daného aspektu a

¢im je hodnota subfaktoru mensi, tim je jeho ochranny vliv vétsi.

4.2.1.2 BoBB

Software BoBB vyvinuty v Institut fir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt
v Rakousku slouzi pro odhad ztraty pady a vychazi z modelu RUSLE, ale na rozdil od
pavodniho vypocetniho algoritmu jsou vSechny vypocty provadény v €asovém kroku jeden
den. Vypocetni vztahy zustavaji stejné, nebo jsou mirné upraveny pro vypocet v jednodennim
c¢asovém krok (Devaty a Strauss 2013). Diky tomu odpada nutnost rozdélovani intervall po

definici osevniho planu, rozpoc€itavani klimatickych hodnot a nutnost pocitat primérné hodnoty
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vramci intervalu (napf. pro rozklad biomasy). Vypocet se tak snadnéji automatizuje a
programuje a zvySuje se i jeho flexibilita.

4.2.1.3 MUSLE

Williams in (ARS 1975) navrhl roz8ifeni USLE o postup umoznujici odhad celkového
primého odtoku, kulminac&niho pratoku a transportniho €initele pro vypocet celkového mnozstvi
sedimentu transportovaného do zavérového profilu povodi. Vypocet vychazi ze souhrnnych
vlastnosti feSeného povodi vychazejici z hodnot ostatnich faktorl a prostorové konfigurace
povodi. Takto doplnénou Univerzalni rovnici ztraty pudy nazval Modified Universal Soil Loss
Equation.

4.2.1.4 WATEM/SEDEM
Water and Tillage Erosion Model (WATEM) je belgicky empiricky zaloZzeny model pro

simulaci odnosu a transportu povrchovym odtokem a v dusledku obdélavani. Pro simulaci
ztraty pady vodni erozi je implementovana upravena rovnice RUSLE doplnéna o moznost
sedimentace materidlu, kterd je zalozena na transportni kapacité vodniho proudy, ktery je
vypoclten z sklonového prabéhu svahu. Ztrata pldy zplsobena agrotechnologickymi
operacemi je zavisla na zméné sklonu svahu (odnos na konvexnich, ukladani na konkavnich
Castech svahu) a vlastnostech konkrétni operace, ktera je urCena jednim vstupnim
parametrem. Model obsahuje moznost redukovat mnozstvi odtoku a transportovaného
sedimentu na rozhrani ploch orné pady a jinych kategoriich. (Van Oost, Govers, a Desmet
2000) Sediment Delivery Model (SEDEM) je druhou &asti modelu, ktera simuluje transport
sedimentu ze zdrojovych ploch do vodnich tokl a nasledné jeho pohyb definovanou siti Useku
vodnich tokd. (Van Rompaey et al. 2001)

Oba modely slou¢ené do jednoho software jsou pouzitelné pro méfitko svahu az
stfedniho povodi a vstupni parametry jsou zadavany semi-distribuované jako rastrovy dataset
obsahujici kbdy homogennich pozemkd orné pudy a ostatnich kategorii vyuZiti ploch a sadu
tabulek pfifazujici témto plocham hodnoty parametr(. Pfiprava vstupnich parametrd ve
vektorové podobé je velmi vyhodna, protoze umoznuje prehlednou spravu parametru pro celou

plochu modelovaného uzemi.

4.2.2 Erosion-3D

Erosion-3D je epizodni plné distribuovany fyzikalné zaloZzeny matematicky model
simulujici povrchovy odtok a mnozZstvi odnasenych padnich ¢astic.(von Werner 1996) Model
umozniuje simulovat opakované jednu epizodu, pfipadné sekvenci epizod a napodobit tak
dlouhodobou srazkovou fadu. Prubéh srazky je do modelu zadavan v tabelarni podobé
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s absolutnim &asovym uréenim, a proto je snadné srovnani s méfenymi daty. Casovy krok
musi byt v pribéhu celé zadavané srazky konstantni a intenzita je zadavana v mm/minutu.
Vystupy modelu zahrnuji veli¢iny spojené s odtokem a transportem plady a to jako
rastrové vrstvy a volitelné jako tabelarni hodnoty v definovanych bodech. Rastrové vystupni
vrstvy je mozné zaznamenavat v kazdém vypoletnim kroku simulace, nebo pouze
v poslednim kroku.
Soubor vstupnich parametri modelu Erosion-3D popisujici ptdu a jeji povrch je slozen
z nasledujicich hodnot:
e zrnitostni slozeni (hm.% pro 9 zrnitostnich frakci)
e objemova hmotnost pudy (kg/m?3)
e obsah organického uhliku (hm. %)
e pocatecni vihkost (obj. %)
e erozni odolnost (N/m?)
e drsnost povrchu (s/m'?)
e pokryti povrchu rostlinami a rostlinnymi zbytky (%)
e opravny faktor zavisly na stavu povrchu (-)

Hodnoty vSech parametri mohou byt do programu zadany jako pIné distribuované,
definované kazda svou rastrovou vrstvou, nebo jako semi-distribuované. V plné
distribuovaném pfistupu je vSak vytvareni jednotlivych vstupnich vrstev narocné a vysledek je
zatizen vyraznymi nejistotami a artefakty zpracovani.

Zrmitostni slozeni puady je zadavano pomoci 9 Cdisel, odpovidajicich relativnimu
zastoupeni pudnich ¢astic v deviti zrnitostnich tfidach. Soucet zastoupeni ¢astic ve vSech zrn.
tfidach pak musi byt roven 100 a pokud neni, tak neni mozné vstupni data pouzit pro vypocet.
Podminka souctu musi platit v kazdém burice feSené oblasti. Pudni vzorky jsou odebirany
bodové a je tedy nutné néjakym zplsobem prostorové distribuovat hodnoty vstupnich
parametrd odvozené pro bod odbéru.

PFi vyuZiti semi-distribuovaného pfistupu je vytvofena jedna rastrova vrstva, ktera
nabyva hodnoty Ciselného identifikatoru oblasti, v niz jsou vstupni parametry uvazovany jako
konstantni. Tato ,mapa homogennich ploch“ je doplnéna tabulkou parujici Ciselny identifikator
oblasti s nazvem dané plochy. Pro kazdou z ploch jsou pak v dal$i tabulce uloZzeny hodnoty
vSech vstupnich parametrd. Vzhledem k tomu, Ze je pro kazdou plochu pfipravovan velky

pocet parametru, které jsou v ramci této plochy konstantni, je vyhodné pfipravovat definici
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ploch v prostfedi GIS jako vektorovy polygonovy dataset, ktery mize mit vSechny vlastnosti

uleZzené najednou ve sveé atributové tabulce.

4.2.3 SMODERP

Fyzikalné zaloZzeny epizodni model SMODERP byl vyvinut na Katedfe hydromelioraci a
krajinného inZzenyrstvi v osmdesatych letech 20. stoleti ptivodné jako 1D (profilovy) simulaéni
nastroj. V soucasné dobé je jiz k dispozici distribuovana 2D verze tohoto modelu a jeho vyvoj
stale pokracuje. Model je uréen pouze pro plochy orné pudy a simuluje oddélené plosnou
(meziryhovou) a ryhovou erozi. (Kavka a Zajicek 2013) 2D verze je pfimo navazana na
prostfedi GIS, kde probiha jak pfiprava vstupnich parametrd tak samotny vypocet. Pfima
implementace do prostfedi GIS vyrazné usnadfiuje pfipravu a spravu vstupnich parametra,
které jsou zadavany v rastrové podobg, ale bézné jsou pfipravovany jako vektorové polygony,
kterym jsou pfifazovany jednotlivé vstupni parametry, které jsou posléze prevedeny do zadané

podoby, az pfed spusténim vypoctu.

42.4 WEPP

WEPP (Water Erosion Prediction Project) je semi-distribuovany, kontinualni, fyzikalné
zalozeny erozni model vytvofeny americkym ministerstvem zemédélstvi (USDA) pro potieby
nékterych jeho sluzeb. Model je sestaven jako systém svahovych profild a Usekl koryt se
vzajemné definovanymi vztahy. Pro kazdy ztéchto profild a Useku toku jsou definovany
pocatecni vstupni parametry pudy a pudniho pokryvu. Simulace pomoci modelu je typicky
provadéna pro ¢asové rozmezi nékolika let, kdy je vypocéten odhad dlouhodobé ztraty pudy
porovnatelny s vystupy Univerzalni rovnice ztraty pady. Vypoclet je mozné spoustét i pro
jednotlivé srazky, coz je potfebné zejména pro kalibrace vstupnich parametrd. Ve vypoctu je
zahrnut i vliv radiace na hydrologii svahu a proto je orientace jednim ze vstupnich parametrt
svahového profilu. (Flanagan a Livingston 1995) Velké mnozstvi vstupnich parametri a semi-
distribuovany pfistup jsou idealni pro pfipravu vstupu v pfehledné podobé polygonové
vektorové geometrie s navazanymi hodnotami v atributové tabulce a jejich naslednou konverzi
do svahovych profill a pfifazeni vlastnosti na zakladé prostorovych vztahl s ploSnymi

elementy v prostfedi GIS
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5 Morfometricka analyza

(Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009) definuji dva klicové pojmy pro morfometrickou
analyzu: parametr (povrchu terénu) a objekt (povrchu terénu). Parametr (nazyvan také
proménna — variable) je popisna charakteristika tvaru povrchu ve formé spojitého pole hodnot
zpravidla ve stejném rozsahu a rozliSeni jako DEM ze kterého je odvozen (napf. sklon a
orientace svahu, vihkostni index). Objekt (zemského povrchu) je prostorové omezena entita
na povrchu napf. povodi, rozvodnice, sit vodnich toku. Charakteristiky objektu se oznaduiji jako
atributy, jsou vazany na pfislusny objekt a jeho prostorové ur€eni. Silk (1979) in (Richard J.
Pike, Evans, a Hengl 2009) a dal$i autofi, napf. (Shary 2006; Shary, Sharaya, a Mitusov 2002)
oznaduji meritelné vlastnosti povrchu jako proménné (morphometric variables) a jako
parametry oznacuje sumarni vlastnosti odvozené z urcitého vzorku datasetu. Dle této definice
odpovidaji parametry atributim objektt povrchu terénu, protoZe dataset je vzdy uréen né&jakym
vybérem.

Morfometricka Uloha obecné sestava z péti postupnych kroku: (Richard J. Pike, Evans,
a Hengl 2009)

. vzorkovani povrchu (méfeni vySek)

—

vytvofeni modelu povrchu z méfenych vysSek
oprava chyb a artefaktll v modelu povrchu

odvozeni terénnich parametru a objektl

o &~ 0N

vyuziti vyslednych parametr a objektd

5.1 Parametry terénu

(Moore, Grayson, a Ladson 1991) rozliSuji parametry povrchu odvoditelné z vySkového
modelu na primarni, které jsou vypoéteny pfimo z hodnot vySek a sekundarni (slozené), které
jsou kombinaci parametra primarnich. (Shary 2006; Shary, Sharaya, a Mitusov 2002) rozdéluje
parametry (proménné) povrchu na zavislé (field-specific) a nezavislé (field-ignoring, field-
invariant) na vektorovém poli (napf. gravitace, sluneéni zafeni) a obé skupiny pak na lokalni,
charakterizuji uzavienou oblast zajmu a globalni Ize uréit pouze z celého povrchu télesa (napf.
Zemé). Lokalni proménné tedy odpovidaji parametrdm povrchu dle Moora, regionélni a
globalni odpovidaji atributdm terénnich objektd, respektive celého télesa.

~Field-specific* parametry jsou vztazené k vektorovému poli v jehoZz pusobeni se systém
nachazi (napfiklad gravitace, oslunéni), naopak ,field-invariant“ jsou zavislé pouze na

samotném povrchu a vychazeji tak pouze z jeho geometrie (Shary 2006). Z hlediska hydrologie
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jsou tedy dulezité pouze field-specific parametry, protoze vSechny povrchové procesy jsou
pohanény gradientem potencialu gravitacniho pole Zemé.

Evans (1979) in (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009) uvazuje pét zakladnich
parametrd povrchu, které mohou byt uréeny pro libovolny dvourozmérny souvisly povrch a
které odpovidaji nulté, prvni a druhé derivaci zkoumaného povrchu: vyska, sklon svahu,
orientace svahu, kfivost horizontalni (po vrstevnici), kfivost vertikélni (po spadnici). Vertikalni
(profilova, tangecialni) i horizontalni (planarni) kfivost jsou vztazeny k maximalnimu resp.
minimalnimu (nulovému) sklonu terénu v gravitaénim poli a jsou proto ,field-specific”
parametry. Naopak primérna a maximalni kfivost povrchu (terénu) je nezavisla na vektorovych
polich a popisuje tak samotny povrch (Shary 2006). Kfivosti vztazené ke sméru pusobeni
gravitace odpovidaji dvéma zakladnim akumulaénim mechanismim povrchového toku tekutin
i sypkych materiall: soustfedéni toku v konvergenci svahu a zrychlovani a zpomalovani toku
vyvolané konvexitou resp. konkavitou svahu. (Shary, Sharaya, a Mitusov 2002)

Rozdil nejvétsi a nejmensi nadmofské vySky v daném uUzemi je v anglicky psané
literatufe oznacovan jako ,local relief. V ¢estiné tento termin odpovida spiSe subjektivnimu
hodnoceni geomorfologie daného Uzemi. Tato vlastnost maze byt odvozovana jak lokalné pro
definované okoli kazdého bodu povrchu a byt tak jednim z parametr, kterymi Ize
charakterizovat drsnost povrchu (Grohmann, Smith, a Riccomini 2011), tak pro definovanou
oblast (povodi, geomorfologickou jednotku) a byt tak atributem charakterizujicim dany objekt
povrchu.

Prispivajici plocha (Contributing Area, CA) je rovna kolmému pramétu plochy uzemi, ze
kterého voda odtéka danym bodem nebo Usekem vrstevnice. Specificka pfispivajici plocha
(Specific Contributing Area, SCA) je pak vztazena na jednotkovou délku této vrstevnice
(Moore, Grayson, a Ladson 1991). SCA je dulezitym distribuovanym parametrem
s morfologickym, hydrologickym a geologickym vyznamem (Costa-Cabral a Burges 1994).
Uréeni SCA na digitalni reprezentaci terénu je silné zavislé na pouzitém algoritmu pro
plocha ovlivnéna odtokem z daného bodu resp. specificka plocha ovlivnéni (Specific Dispersal
Area, SDA) (Shary 2006).

Délka odtokové drahy reprezentuje horizontalni vzdalenost z daného bodu k po¢atku
odtoku ve sméru nejvétsiho spadu. Délku odtokové drahy je mozné z daného bodu méfit
smeérem dolu (po sméru nejvétSiho gradientu-spadnice) nebo vzhlru (proti sméru spadnice).

Smérem vzhlru odtokova délka za¢ina na rozvodnici nebo na prvku ukon&ujicim odtok z vyse
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leZicich ploch a kon€i v daném bodé. Smérem po svahu odtokova délka zacing v daném bodé
a konci v mofi nebo v lokalni bezodtoké depresi.

Z jednotkové prispivajici plochy a délky odtokové drahy proti svahu je dale mozno
vypocitat specifickou odtokovou Sitku jako jejich podil. Budeme-li uvazovat obdélnik o plose
jednotkové pfispivajici plochy a vySce rovné délce odtokové drahy, odpovida Sifka tohoto
obdélnika specifické odtokové Sifce.

Sekundarni parametry terénu byvaji oznacované také jako slozené, protoze jsou
vytvofeny kombinaci primarnich parametrd pfipadné dalSich vstupu. NejCastéji se jedna
o ruzné indexy, které maji charakterizovat pfedpoklady morfologie povrchu pro vyskyt urcitého
jevu. Pravdépodobné nejuzivanéjsim hydrologickym indexem je ,topograficky vihkostni index*
(Topographic Wetness Index), oznacovany téz jako CTI (Compound Topographic Index) nebo
TMI (Topographic Moisture Index) (Costa-Cabral a Burges 1994). TWI vyvinuli Beven a Kirkby
(1979) in (Serensen, Zinko, a Seibert 2006) a jeho hodnota je definovana jako pfirozeny
logaritmus poméru specifické pfispivajici plochy a sklonu v daném misté na svahu.

Topograficky vihkostni index je pouzivan pro ur€eni vlivu topografie na hydrologické
procesy (Sarensen, Zinko, a Seibert 2006) a mnoho autord studovalo jeho spojitost s vyskytem
a intenzitou jeva v Zivotnim prostfedi, jako napf. vihkost pady (Moore, Grayson, a Ladson
1991), hladina podzemni vody a viastnosti pady (Zinko et al. 2005, Sariyildiz et al. 2005 a dalsi)
in (Serensen, Zinko, a Seibert 2006). Vypocet TWI je mozné provést pomoci libovolného
z algoritmu pro ur€eni pfispivajici plochy, ale neni mozné jednoznacné urcit, ktery dava
nejlepsi vysledky (Sgrensen, Zinko, a Seibert 2006). Nevyhodou TWI je, Ze diky sklonu ve
jmenovateli, neni definovan pro burfiky s nulovym sklonem.

Dale je mozné mezi terénni parametry zahrnou rizné ukazatele drsnosti (hrubosti
terénu) jako jsou pomér ploch (kolmého primétu a skute¢né Sikmé plochy), rozptyl
normalovych vektor(, smeérodatnou odchylku vySky v okoli bodu, smérodatnou odchylku
kfivosti v okoli bodu a dal$i (Grohmann, Smith, a Riccomini 2011).

Mnozstvi odvoditelnych terénnich parametri je neomezené, protoze je mozné
konstruovat nové a vlastni. Nékteré z nich je mozné urovat vice rovhocennymi zpisoby (napf.

na razné velikosti plovouciho okna).

5.2 Terénni objekty
Terénni objekt je ohraniCena prostorova entita na zemském povrchu, kterou je mozné
zaznamenat vektorové jako bod, linii nebo polygon. (Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009)

Terénni objekty jsou odvozovany z lokalni, regionalni ¢i globalni analyzy parametrd terénu
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a i pro né plati rozdéleni ve vztahu k vektorovym polim: field-specific/ field-invariant. Nékteré
objekty je mozné geometricky definovat v obou skupinach, ale jejich vyznam a role na povrchu
terénu bude nutné odliSna. Napfiklad lokalni deprese je mozné nalézt a ohrani€it i bez vztahu
ke gravitaénimu poli (tedy pfi vyuziti libovolné orientované vztazné soustavy), ale pouze pfi
vztazeni ke sméru pusobeni gravitace jsou lokalni deprese prvkem povrchu, ktery zadrzuje
povrchovy odtok. (Shary, Sharaya, a Mitusov 2002).

Terénni utvary (terénni elementy a terénni formy) jsou jasné ohrani¢ené objekty
povrchu, které vznikly specifickym geomorfologickym procesem nebo skupinou procesu.
(Richard J. Pike, Evans, a Hengl 2009)

5.3 Zdroj vyskovych dat pro tvorbu DMT
Nadmofrské vysky terénu je mozné v soucasné dobé pofidit mnoha zpasoby, liSicimi se
pouzitou technologii, mistem snimani, umisténim a hustotou vzorkovani. Zakladni zdroje dat

o nadmorské vysce terénu s jejich charakteristickymi vlastnostmi shrnuje Tab. 5-1.

Tab. 5-1: zplisoby méreni nadmorské vysky terénu a jejich charakteristické vliastnosti

| L . - o . Typicka
Zpusob méreni Hlavni vlastnosti Pouzita technologie presnost DEM
Terénni méreni nejwsSs§i pfesnost, mala hustota GPS <1m
vzorkovani, vysoké naklady geodetické méreni 1mm-1m
Stereoskopické snimkovani |wsoka hustota vzorkovani, maze byt [letecka fotogrammetrie 0,1-1m
zcela nebo ¢aste¢né automatizované, [satelitni fotogrammetrie 10-20m
problémy s vegetaci
Laserova altimetrie wsoka hustota vzorkovani, pronika LIDAR 0,2-1m
vegetaci a zaznamenava data o
powchu vegetace i terénu, je nutné
filtrovani a prevzorkovani naméfenych
dat pred jejich pouzitim
Radarova interferometrie nejniz&i naklady na km?2, wZaduje Letecka radarova interferometrie [0,5-2 m
kompexni pfipraw dat a kontrolni data Orbitalni radarova interferometrie |10 - 25 m
méfena jinou technologii (SRTM)

V sou€asné dobé zazivd obrovsky rozmach dostupnost bezpilotnich leteckych
prostifedkd (Unmaned Air Vehicles — UAVs), které se tak stavaji béZznym prostfedkem pro
zajisténi vySkovych dat pro komercni i védecké ucely. Konkrétni zpusob méfeni vysek je
limitovan nosnosti téchto UAVs a hmotnostni méficich zafizeni. NejdostupnéjSim zpusobem
pofizeni dat pro ziskani vysSkového pole je tak kombinace kamery (fotoaparatu) a
fotogrammetrického zpracovani snimkud. Nicméné i na pomérné malych bezpilotnich letadlech
je mozné pouzit metody laserového méreni vyskovych dat.

Dal§im zdrojem vySkovych dat muze byt i topografickd &ast existujicich mapovych
podkladi, nicméné itato data jsou plvodné ziskana nékterou z vySe uvedenych metod.

V pfipadé analogovych map se jedna zejména o vrstevnice, které jsou samy o sobé originalni
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a subjektivni interpretaci bodovych vyskovych dat kartografem. Z téchto dat je po digitalizaci
mozné interpolovat spoijity digitalni model terénu, ale diky mnohonasobnému zpracovavani
jsou takova data zatizena vysokou neurcitosti. (Gold 2005) Takto vytvoreny vySkovy model je

tedy tfeba pred pouzitim podrobit peclivé pfipravé v zavislosti na planovaném pouziti.

5.4 Meéritko reseni

Je teoreticky i experimentalné ovéfeno (Mandelbrot, 1967; Clarke, 1988) in (Shary,
Sharaya, a Mitusov 2002), Ze predstava hladkého povrchu terénu neni ve shodé
s pozorovanim. Hodnoty terénnich parametrd definovanych pomoci derivaci prabéhu terénni
plochy jsou tedy platné pouze pro konkrétni méfitko feSeni (velikost buriky rastru), protoze pro
nespoijité plochy nejsou (parcialni) derivace definovany. (Shary, Sharaya, a Mitusov 2002)

Obecna schopnost digitdlniho modelu terénu reprezentovat topografii zavisi jak na
proménlivosti (drsnosti) skuteéného terénu, tak na rozliSeni jeho pocitacového zaznamu
(Grazzini a Chrysoulakis 2005). ProtoZze proménlivost terénu se projevuje s riznou mirou
v riznych méfitcich, vyZaduje kazda aplikace digitalniho modelu terénu jinou pfesnost
a zvolené rozliSeni nutné ovliviiuje hodnoty odvozovanych terénnich parametrt (Quattrochi a
Goodchild 1997).

VySkovy prabéh terénu je vysledkem mnoha rdznych procest odehravajicich se v Siroké
8kéle prostorovych i Casovych méfitek. Otazka méfitka tedy musi byt vZzdy zahrnuta pro plné
pochopeni toho, které procesy jsou reprezentovany vdaném zaznamu. (Quattrochi a
Goodchild 1997) Tradic¢ni terénni (topografické) parametry jako sklon a orientace svahu,
kfivost terénu jsou zavislé na méfitku (Grazzini a Chrysoulakis 2005). Realistické vysledky
analyz na rastrovych datech jsou zavislé na presnosti a prostorové distribuci zdrojovych
vy$kovych bodU, pouzitém interpolaénim algoritmu pro generovani spoijitého terénniho modelu
i zvolené velikosti buriky (Kienzle 2004). RozliSeni rastru pouzitého pro feSeni konkrétni tlohy
musi zohlednit rozmér terénnich prvku, které jsou kliCové pfi generovani hydrologické reakce

povodi (Quinn a Planchon 1991).

5.5 Vypocet terénnich parametru

Rastrovy zpUsob reprezentace umoziiuje snazsi zpracovani digitalnich terénnich dat a
mnozstvi nastroji dostupnych pro odvozovani terénnich parametrd je vy$Si nez je tomu
v pfipadé TIN. Protoze je vétSina morfometrickych analyz provadéna na rastrovych datech,
kterd jsou zaroven nejdostupnéjsi pro vétsi uzemi, budu dale uvadét pouze operace na

rastrovych DEM.
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Sklon a orientace svahu stejné jako kfivosti jsou vypocitany z nejbliz§iho okoli dané
buriky o velikosti 3x3 buriky, tedy zajmova burika £1 burika ve sméru os rastru. Existuje vice
algoritm0 pro jejich vypocet, z nichZz nejpouzivanéjSi jsou metody autord Horn (1981) a
Zevenberg a Thorne (1987). Porovnani téchto metod nevykazuje vyrazné rozdily ve
vypocteném sklonu. (Kienzle 2004)

(Kienzle 2004) dale uvadi, Ze vSechny primarni parametry terénu dle (Moore, Grayson,
a Ladson 1991), i TWI se vyrazné liSi se zménou velikosti buriky rastru pouzitého pro jejich
odvozeni. Vypocteny sklon svahu narlista se zvétSovanim velikosti buriky a naopak vypoctené
kfivosti s rostouci velikosti bufky klesaji (Kienzle 2004). Zaroven je ale tfeba uvazovat
vzdjemny vztah rozliSeni odvozeného rastrového DEM na hustoté vzorkovani vysek, ze
kterého je tento DEM odvozen. V ploS$Sich Uzemich, kde je hustota vzorkovani obecné mensi,
je mozné vyuzivat niz§iho vysledného rozliSeni pro odvozovani prvni derivace prabéhu terénu
(Kienzle 2004). Druhé derivace vykazuji opacny trend, na plochach s vy$8i hustotou
vzorkovani je zavislost vypoc€tenych parametra na rozliSeni rastroveho DEM men$i a je mozné
pouzit DEM v niz§im rozliSeni. RozliSeni pouzitého rastru pro vypocet vSech primarnich

odvozenych terénnich parametrd by tedy meélo byt co nejvyssi (Kienzle 2004).

5.6 Urceni prispivajici plochy a délky toku

Smér pohybu vody po povrchu terénu predstavuje zakladni geomorfologicky proces,
ktery je pevné svazan sjeho tvarem. VySkopis povodi je zasadni pro modelovani
hydrologickych procesu v povodi a hraje kli¢ovou roli v plosné distribuce povrchového odtoku.
(Zhou, Pilesj6, a Chen 2011) Pfi pouZiti rastrového DEM je tato Uloha ovlivnéna striktni
¢tvercovou geometrii reprezentace povrchu, jejiz osy nemaji vazbu na skute¢né sklony terénu.
Trasovani odtoku na rastrovych digitalnich modelech terénu je potfebné pro hydrologické
aplikace k uréeni pohybu vody, sedimentu a kontaminant (Moore, Grayson, a Ladson 1991).
Mnoho autorl se snazi o nalezeni optimalniho algoritmu pro vypocet, ktery by né&jakym
zpusobem tuto geometrickou danost obesel. Kazdy z algoritmU produkuje specifickou podobu
distribuce odtoku (Costa-Cabral a Burges 1994; Tarboton 1997), ktera dale ovliviiuje
morfometrické parametry povrchu, které jsou z ni odvozovany. Obecné Ize algoritmy
smérovani odtoku a vypoctu pfispivajici plochy rozdélit na dvé skupiny podle toho jestli
umozniuji rozdéleni (divergenci) toku do vice bunék (multiple flow direction — MFD), nebo
omezuji smérovani pouze do jedné navazujici bunky (single flow direction — SFD). (Zhou,
Pilesjo, a Chen 2011)
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Nejstarsi a nejjednodussi zplsob uréeni sméru odtoku ve &tvercové siti oznacovany
jako D8, SD8, nebo SFD8. Odtok z kazdé buriky rastru je pfifazen pravé jedné z 8 sousedicich
bunék a to té, do které mifi nejvétsi hodnota gradientu vysky. Vytok z bunky je vzdy maximalné
jeden, ale pocet pfitokll muze byt libovolny, maximalné vSak 8 v pfipadé bezodtoké burky
(O’Callaghan a Mark 1984). Ztoho vyplyva, Ze takto urCeny smér povrchového odtoku
reprezentuje vzdy pouze konvergentni tok a neni mozné jim vyjadrit divergenci toku. Tento
algoritmus ma pomérné mnoho zaporu, jeho velkou vyhodou je snadna implementace a
jednoznacéné urceni bunék, jejichz odtok sméfuje do zvolené bunky, tedy nalezeni vSech
bunék, které tvofi pfispivajici oblast k dané burice.

(Quinn a Planchon 1991), pfedstavili algoritmus trasovani odtoku, ktery stale operuje
s osmi zakladnimi smeéry danymi strukturou rastru, ale odtok ze zkoumané buriky je rozdélen
do vSech nize poloZzenych bunék na zakladé poméru sklonl z centralni bufky ke kazdé z nich.
V porovnani s algoritmem SD8 tento postup Iépe popisuje odtok v hornich ¢astech povodi, kde
prevliada plosny povrchovy odtok, a naopak hife v dolnich &astech povodi, kde pFeviada
soustfedény odtok. Pro pfimé a konvergentni svahy je vysledna distribuce odtoku nepfirozené
rozptylena (Costa-Cabral a Burges 1994; Seibert a McGlynn 2007).

Pro eliminaci nerealnych vzorct odtokovych drah, které vykazuje algoritmus SD8 pfi
zachovani konvergence toku navrhl (Tarboton 1997) novy pfistup pro trasovani odtoku
a rozdélovani pfispivajici plochy do navazujicich niz§ich bunék rastrového DEM. Tento
algoritmus je oznacovan jako SD«~ nebo SFDe« (Single Flow Direction infinity) a zavadi
rozdéleni okoli sledované buriky do osmi trojuhelnikovych ploSek s vrcholy ve stfedu bunék
okoli 3x3 buriky.

Jako logické rozSifeni algoritmu, ktery navrhl Tarboton pfisli (Seibert a McGlynn 2007)
s feSenim, které umoznuje trasovani odtoku v libovolném sméru a to i do vice navazujicich
bunék stejné jako u MD8 algoritmu. Pro odtok jsou uvazovany vSechny bunky se zapornym
prevySenim od centralni buriky okoli, na zakladé jejich elevaci jsou spoc¢teny odtokové uhly a
rozdélen odtok (Seibert a McGlynn 2007). Oproti MD8 algoritmu je odtok mnohem realisti¢té;ji
situovan do lokalnich minim, tim lépe reprezentuje konvergenci toku a k divergenci toku
dochazi pouze tam, kde je silna divergence v topografii, tedy na hfebenech a sedlech.

Costa-Cabral a Burges namitaji, Zze v8echny pfedchozi algoritmy uvazuji zdrojovou
buniku jako bezrozmérny bod a predavani toku mezi burfikami jako jednorozmérné, coz
neodpovida realité. Pfedavani toku mezi burikami tak mize probihat i diagonalné, kde spolu
buriky sousedi pouze jednim bodem. Proto navrhuiji algoritmus prerozdélujici odtok pouze do
kardinalnich sousednich bunék, kde tok prochazi pres celou Sitku hranice burky. Plocha
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zdrojové bunky je rozdélena podle sméru sklonu této burnky pfimkou majici smér sklonu
(Zhou, Pilesj6, a Chen 2011) navrhli zpusob trasovani odtoku zalozeny na vytvoreni
,Sité trojuhelnikovych plosek” (triangular facet network — TFN) ze vstupniho &tvercového rastru.
Plosky jsou generovany diagonalnim rozdélenim ¢tverce vytvofeného ze stfedd sousedicich
bunék v okoli 2x2 buriky. Smér diagonaly je uréen z roz8ifeného okoli uvazovaného ctverce
0 jednu bunku kazdym smérem tedy okna 4x4 bunky. V tomto roz§ifeném okoli je aproximovan
prubéh terénu pomoci dvourozmérné kvadratické spline funkce a pro diagonalni rozdéleni je
zvolen ten smér, ktery vySkou Iépe odpovida aproximovanému terénu ve stfedovém styku
bunék. Kazda ze vzniklych plosek je rovinna a tim paddem mé konstantni sklon a jednoznacné
definovanou orientaci. ,Bali¢ek odtoku“ (flow package) z kazdé ploSky je odeslan smérem
odpovidajicim orientaci, po pfekonani hranice plosek je jeho smér upraven podle orientace
navazujici ploSky. Takto jsou vytvorfeny odtokové trajektorie ze vSech bunék feSené plochy,
Kazdy ,bali¢ek odtoku“ reprezentuje plochu jedné vychozi plosky a vysledna akumulace
odtoku je ziskana pro kazdou plosku souc¢tem trajektorii, které touto ploskou prochazeji.

Kazdy z pfedstavenych algoritmd trasovani odtoku méa své silné a slabé stranky. SFD
algoritmy davaji dobfe strukturované odtokové drahy, ale jsou silné zatizeny vazbou na 8
zakladnich smért, MFD algoritmy dobfe popisuji odtokovou situaci ve sklonitéjSich hornich
partiich svahu, ale v méné sklonitych plochach jsou odtokové drahy pfilis vyhlazené a nejasné
uréené. Vektorovy pfistup TEN algoritmu poskytuje vyrazné lepSi vysledky nez predeslé dva
typy trasovani a navic pfinasi vyhodu moznosti sledovat odtok podél vypoc&tenych odtokovych
trajektorii (Zhou, Pilesjd, a Chen 2011)

Pro potreby této prace je zasadni to, ze vSechny algoritmy smeéruji odtok Cisté na
zakladé vySkovych poméru ve vstupnim rastru a neumoziuji zahrnout do vypoctu externi prvky
ovliviiujici smér odtoku. V pfFipadé rastrovych dat s velmi vysokym rozli§enim (fadové pod 1 m)
by bylo mozné predpokladat, ze vSechny prvky, které smér odtoku ovliviiuji jsou zahrnuty ve
vySkovém prabéhu rastru. Takovyto dataset by byl ale velmi naro¢ny na ziskani i zpracovani
a pfi soucasné urovni technologii pro ziskani vyskovych dat i poc¢itacové techniky potfebné pro
jejich zpracovani je takovyto pfistup nerealizovatelny v ploSném rozsahu praktickych uloh.

Dodate¢né ovlivnéni smeéru odtoku, které by umoznovalo zohlednit v akumulaci linearni

prvku, které jsou v Clovékem silné ovlivnéné krajiné pfitomny, neni mozné.
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5.7 Liniové prvky ovliviujici smér odtoku

Topografické informace velkou mérou definuji variabilitu hydrologické reakce povodi,
ale velka pozornost musi byt vénovana i porozuméni odtokové situace, pokud maji byt digitalni
terénni data pouzita pfi hydrologickém modelovani (Quinn a Planchon 1991).

,Liniové prvky ovliviujici odtok® je rozsahla a riznorodéa skupina terénnich objektu, ktera
méni smér a mnozstvi povrchového odtoku. Kromé struktur, které jsou primarné uréeny
k odvadeéni ¢i zadrzeni odtoku (pfikopy, pralehy, meze) zahrnuiji struktury, které ovliviiuji odtok
jaksi mimochodem nebo jako doplfikovou funkci (cesty s pfikopem i bez, péSiny, liniova
vegetace, hranice pudnich bloku). Vlastnosti liniovych prvkd ovliviujicich odtok jsou velmi
komplexni a jsou zavislé nejen na geometrickych charakteristikach, ale i na stafi a stavu
(povrch, material, vegetace).

Z&kladnimi parametry liniového prvku ovliviiujiciho odtok jsou:

» orientace vuci spadnici
» kapacita“ ur€ujici nakolik je tento prvek prfekonatelny povrchovym tokem

Oba tyto parametry jsou pak jesté ovliviiovany sklonem terénu v daném misté. Lze
predpokladat, Zze intenzita ovlivnéni odtoku bude u skupiny prvkud, které nejsou primarné
k zachycovani a odvadéni povrchového odtoku, obecné vice ovliviiovana orientaci vici
spadnici.

Flow-routing je zakladni soucasti modell pro simulaci povrchového odtoku jako jedné
ze soucasti hydrologického podsystému srazka-povrchovy odtok. Soucasné flow-routing
algoritmy nezahrnuji moznosti pro simulaci liniovych prvkl preruSujicich odtok. Nepfitomnost
téchto prvkd v modelovych nastrojich tak ovliviuje moznosti realné simulace chovani
povrchového odtoku na svazich s pfitomnymi liniovymi prvky ovliviiujicimi smér a intenzitu
povrchového odtoku.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole je v pouzivanych Flow-routing algoritmech
smeérovani odtoku provadéno Cisté na zakladé sklonu terénu, at jiz se jedna o pouziti na
rastrové (grid) nebo vektorové (TIN) reprezentaci terénu. Vypocétend akumulace odtoku se tak
muze liSit od redlné situace ovlivnéné antropogennimi strukturami. Zahrnuti moznosti
dopliikového smérovani by tedy mohlo vyrazné pfiblizit pocitaCovou reprezentaci povrchového
odtoku jeho realnému chovani.

V kulturni krajiné je vyskyt téchto elementd pomérné zasadni a proto muze dojit
u distribuovanych eroznich modelG k vyznamnému ovlivnéni vysledki. Cim intenzivngjsi je
zemédélské vyuzivani pudy v krajiné, tim silnéji je odtokova situace témito prvky pozménéna.

Samotny prvek pak nemusi mit charakter koryta jako takového, ale muze se jim stat libovolné
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rozhrani ploch. Toto rozhrani ovliviiuje odtok mérou, kterda se odviji, kromé charakteristik
samotné hranice, od situace daného prvku v konkrétnim misté: orientaci vac&i spadnici, sklonu
svahu, pfispivajici plose.

Spravna geometricka definice téchto prvkl je pak nutnosti pro pouziti takového vstupu
v praktickém vyuziti. Samotné rozhrani, pokud se zde zaroven nevyskytuje jiny geograficky
prvek, vSak byva pfitomno v mapovych dilech pouze jako hranice plosnych utvaru, které lezi
na jeho jednotlivych stranach. Jedna se tedy o dvé plosné entity, kde kazda ma svou hranici.
Na stejnou situaci Ize také nahlizet jako délici rozhrani, ktera ma na kazdé své strané pfitomnu
jednu plochu.

Dostate¢né podrobna mapa vyuziti ploch tedy neslouzi pouze pro odvozeni definice
ploch uniformniho vyuZiti ploch, ale také kvalitné definuje rozhrani téchto ploch, tedy prubéh
tohoto rozhrani a kategorie vyuZziti, které se na tomto rozhrani setkavaji. Co nejpfesnéjsi
odvozeni rozhrani mezi jednotlivymi prvky datasetu vyuZiti ploch je doplikovou uUlohou pfi

navrhu algoritmu pro vytvofeni mapy vyuziti Uzemi pfedstaveného v kapitole 7.
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6 Datoveé zdroje

V této kapitole jsou popsany stézejni geoinformacni produkty, které jsou dostupné pro
cely rozsah Ceské republiky. Jsou popsany jejich vyhody a nevyhody z pohledu jejich vyuziti
pfi eroznim modelovani. Predstaveny jsou ty nejpfesnéjsi datové zdroje, které jsou v CR
dostupné, a které obsahuji informace potfebné pro vytvoreni datasetu vhodného pro obecnou
geometrickou definici elementarnich ploch pouzitelnou pro odvozovani vstupnich vrstev

distribuovanych eroznich modeld.

6.1 Vyuziti uzemi

6.1.1 ZABAGED

Zakladni baze geografickych data je komeréni mapovy produkt CUZK odpovidajici svou
presnosti ZM 1:10 000. Toto mapové dilo je slozeno ze sady vektorovych datasetl (,objekti*)
obsahuijicich plosné, liniové i bodové prvky zahrnujici polohopis a vySkopis. (Pressova 2015)

ZABAGED® vznikl vektorizaci oskenovanych tiskd Zakladni mapy 1:10 000, které byly
systematicky zpracovavany od roku 1995. V prvni etapé od roku 1996 pak probihalo skenovani
pavodnich listd ZM10 s kapacitou az 1000 listd polohopisu a 600 listd vySkopisu za rok.
Regionalni redakce katastralnich afadu I. typu provadély kompletni revizi tiskovych podkladu
mapoveho dila a jejich pfipravu pro vektorizaci. V druhé etapé od roku 1999 probihala
aktualizace polohopisného obsahu, zpfesnéni absolutni polohy nékterych typu objektd,
doplnéni detaild intravilanu a atributd. V letech 2010-2013 bylo realizovano letecké laserové
skenovani celého tzemi CR v kooperaci s Ministerstvem obrany a Ministerstvem zemé&délstvi,
které meélo jako jeden z cill i vyrazné zpfesnéni dosavadniho vySkového modelu ZABAGED®.
VySkopisny rastr s rozlisenim 10x10 m byl nahrazen mfizovym modelem s rozestupem bodU
5x5 m (DMR 4G) a nasledné v letech 2013-2016 i nepravidelnou siti vySkovych bodtl DMR 5G
(Sima 2016).

Objekty jsou pravideln& aktualizovany pro celou plochy Ceské republiky na podkladé
dat dalkového prizkumu Zemé, z vefejné dostupnych zdroji i mistnich Setfeni. Vybrané
objekty jsou aktualizovany ,primarnimi spravci dat“, coz jsou instituce, které provozuiji vlastni
geoinformaéni systémy pro spravu dat své kompetenci a tato data pak poskytuji CUZK. Jedna
se napfiklad o Reditelstvi silnic a dalnic CR (aktualizace silniéni sit&), Spravu Zelezniéni
dopravni cesty (aktualizace Zelezni¢ni sité), Informaéni systém UOzemni identifikace
(zpracovani uli¢éni sité), Informacni systém katastru nemovitosti a Registr Uzemni identifikace

adres a nemovitosti (budovy, adresni mista, hranice spravnich jednotek), MSMT, MPO, AOPK
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CR, CSU, CHMU a dalsi. (Pressova 2016) Kompletni seznam primarnich spravct dat je
k nalezeni v uvedeném zdroji.

,ZABAGED® ma charakter geografického informaéniho systému integrujiciho
prostorovou slozku vektorové grafiky s topologickymi relacemi objektl a slozku atributovou
obsahujici popisy a dal8i kvalitativni a kvantitativni informace o jednotlivych geografickych
objektech.* ZABAGED je na nejvy8Si Urovni rozdélen na dvé casti: polohopisnou a
vySkopisnou, ve kterych je celkové 120 zakladnich geografickych objektl obsahujicich vice
nez 350 typl popisnych atributll. (Pressova 2016)

Obsah je strukturovan do osmi tematickych kategorii:

Sidla, hospodarské a kulturni objekty
Komunikace

Rozvodné sité a produktovody

Vodstvo

Uzemni jednotky véetné chranénych tzemi
Vegetace a povrch

Terénni reliéf

Geodetické body

© N o O bk b=

Sedma kategorie zahrnuje i digitalni modely reliéfu 4. a 5. generace o kterych pojednava
kapitola 6.2. Vzhledem k zamérfeni této prace na odtokové a erozni modelovani jsou v této
kapitole dale popisovany pouze objekty, které se této oblasti dotykaji. Tyto objekty mapového
dila ZABAGED® jsou dale pouzity jako zdroj geografickych informaci pro automatizovanou
tvorbu detailni mapy vyuziti tak jak je popsano v kapitole 7.1.

Clenéni struktury polohopisu ZABAGED® do objektd podle vyznamu reprezentovanych
prvkl je ustalené od roku 2010 nedoslo k podstatnym zménam. Do roku 2015 doSlo pouze
k drobnym Upravam zejména v ndzvech nékterych objektl a nazvech atributovych poli.
VétSina objektd ma jasny vyznam z pohledu vlastnosti ploch, které jsou v nich obsazeny a je
mozné je pfimo pouzit pro reprezentaci homogennich elementd krajiny. Vyjimku tvofi nékolik
objektl, které vSak maji vyznamny vliv pfi odvozovani pfislusnosti plochy k nékteré z kategorii
VyuZziti:

* OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy — zahrnuje kromé& samotné orné pudy plochy
liniové infrastruktury (zpevnéné plochy) a plochy v jejim okoli (travnaté a kfovinaté
porosty), plochy velikosti pod rozliSenim mapového dila, ale ¢asto i dosud nezastavéné

stavebni pozemky, z pohledu erozniho a hydrologického modelovani je pfifazeni

37



38

,ostatnich neurCenych ploch“ k orné pidé, tim nejméné vhodnym feSenim, nebot
agreguje plochy s extrémné Sirokym rozmezim vlastnosti vzhledem Kk infiltraci a
generovani povrchového odtoku

OvocnySadZahrada — zahrnuje plochy okrasnych a okrasné-uzitkovych zahrad v okoli
obytnych staveb zarover s plochami extenzivnich i intenzivnich sadu, tyto plochy od
sebe neni mozné odliSit na zakladé atribut a vétSinou nejsou ani prostoroveé oddélené
hranicemi polygonu. Jejich oddéleni ze zdrojovych dat ZABAGED® tedy neni mozné
provést pouhym vybérem prvkl na zékladé polohy nebo atributu.
OstatniPlochaVSidlech — zahrnuje smés zpevnénych i nezpevnénych ploch
v intravilanu typicky smés ploch komunikaci a doprovodné zelené velikosti pod
rozliSenim mapoveho dila, plochy parkovist a vnitfnich ploch komplext budov, ale také
napriklad dosud nezastavéné stavebni pozemky, plochy komunikaci zahrnutych v této
vrstvé Casto zasahuji i mimo zastavéné Uzemi obce. Atributova tabulka objektu
neobsahuje informace pro dal$i zatfidéni jednotlivych ploch

ArealUceloveZastavby — zahrnuje aredly rozmanitého Ucelu tvofené jak prevazné
zpevnénymi plochami (pramyslové a skladové aredly) tak i arealy sportovni (napf.
fotbalova hfisté, golfova hfisté) tvofené prevazné travnatym porostem. Do tohoto
objektu patfi i plochy zahradkaFskych kolonii odpovidajici svym charakterem zahradnim
a/nebo sadovym porostiim. Jednotlivé typy aredll lze rozliSit na zakladé hodnot
v atributové tabulce datasetu. (vice v kapitole 7.1.3)

Zminéné negativni jevy jsou dokumentovany na Obr. 6-1.
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Obr. 6-1: Dokumentace nedostatki ZABAGED na podkladé leteckého snimku

Jednim z nedostatkl vzajemnych vztahd mezi objekty ZABAGED® jsou jejich
topologické vazby. Topologicka Cistota je jednim z deklarovanych pravidel pfi vytvareni a
spravé dat ZABAGED®, nicméné pfi prozkoumani topologickych vztahl mezi objekty zjistime,
Ze jsou zde dvé nepsané skupiny objektl, z nichz jedna lezi vzdy na jiném podkladovém
objektu a dochazi k tak k chybé topologie, kdy je v jednom misté pfitomno vice prvka z raznych
objektd. Z geometrického pohledu dochazi k pfekryvu polygond, at uz uUplnému nebo
¢astecnému, ktery je nutno vyresit pro topologicky spravnou definici vyuZziti ploch. Nasledujici
objekty (dale oznacované jako ,prekryvné objekty”) vzdy lezi na prvku jiného objektu:

» Antropogenni
o BudovaBlokBudov
o KulnaSklenikFoliovnik
o Silo
ValcovaNadrzZasobnik

)

* Pfirozené
o SkalniUtvary
Prvky, které lezi pod témito objekty, mohou byt zrdznych objektt ZABAGED®,
nejCastéji jsou to OvocnySadZahrada, ArealUceloveZastavby, LesniPudaSeStromy,
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LesniPudaSKrovinatymPorostem, OkrasnyParkZahrada, LoukaPastvina,
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy, ale vyskytuji se i na plochach dalSich objektu.

6.1.2 LPIS

LPIS (Land Parcel Identification System) je geograficky informacni systém primarné
ur€eny pro evidenci uzivani zemédeélské pudy a vznikl na zakladé zakona €. 252/1997 Sb.,
0 zemeédélstvi. K vytvofeni systému doSlo na prelomu let 2003 a 2004 a byl spustén
k 21. bfeznu 2004. Podle uvedeného zakona o zemédélstvi je za vedeni LPIS odpovédné
MZe, podle novely zdkona o zemédeélstvi od 1.1. 2015 v8ak vykon agendy prevzaly organizacni
slozky SZIF oznaCované jako Oddéleni pfijmu Zzadosti a LPIS (byvalé Agentury pro
zemédélstvi a venkov). (Ministerstvo zemédélstvi CR 2017c).

Evidence ploch je vedena Cisté podle uzivatelskych vztahl a je vychozi databazi pro
udélovani dotaci na zemédélskou pudu. Databaze obsahuje dalsi pfidané informace, uzite¢né
jak pro statni spravu, tak pro farmare. Po novelizaci zdkona o zemédélstvi (zakon &. 179/2014
evidenci krajinnych prvka. Data jsou tedy strukturovana do dvou datasetd: ptdni bloky a dily
padnich blokd (Ministerstvo zemédélstvi CR 2017b)

Pudni blok (PB) ,pfedstavuje souvislou plochu zemédélsky obhospodarovanou plochu
zfetelné oddélenou od jinych terénnich prvkd®. V evidenci nema, kromé& vymezeni typu
(Zemédélsky obhospodafovana piada, Ekologicky vyznamny prvek, Zalesnéna puda, Vodni
plocha) zadnou dal$i funkci, ale slouzi jako nadfazeny element dilim pudnich blokua. Dil
pudniho bloku (DPB) je zakladni jednotkou, ke které jsou vztazeny vSechny ostatni informace
(o uzivateli, o kultufe, pro administraci dotaci, o ochrannych opatfenich a dalsi). Dil padniho
bloku predstavuje souvislou zemédeélskou plochu s jednou kulturou uzivanou pravé jednim
uZivatelem. Kazdy DPB naleZi pravé jednomu pldnimu bloku. (Ministerstvo zemédélstvi CR
2017b).

Podle (Ministerstvo zemédélstvi CR 2017a) je pfistup k databazi mozny pomoci jednoho
ze tfi moduld:

e Registr pldy pro farmare — iLPIS (webova aplikace)
e Vefejny registr pudy — pLPIS (webova aplikace)
e PfFistup pomoci WMS/WFS sluzeb

Portal farmare (iLPIS) je kompexni webovou aplikaci, ktera slouzi primarné k vytvareni
a spravé DPB. Uzivatelé pldy pfipravuji zakresy zmén DPB a ty jsou nasledné kontrolovany a

schvalovany odpovédnou organizaci. Pro obé zainteresované strany (statni spravu a farmare)
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tak prfedstavuje nastroj pro zjiStovani informaci o uzivatelsko-vlastnickych vztazich. Dale jsou
zde zahrnuty informace o omezeni zemédélského hospodareni z titulu nitratové smérnice,
uplathovani protieroznich opatfeni, ochrannych pasem vodnich zdroja, vodnich tokd a dalsi.
iLPIS déale poskytuje farmarfim moznost aktivniho vkladani osevnich plana k jednotlivym DPB
a navazné evidovat aplikace hnojiv, pfipravkd na ochranu rostlin, pastvu a ukony pro zelenou
naftu. (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2017c)

pLPIS je webovou aplikaci postavenou na shodném zékladé jako iLPIS, ale umozZriuje
pouze pasivni prohlizeni informaci a to jak geografickych (samotné DPB LIPS i doprovodné
vrstvy zminéné vyse), tak na né navazanych atributt, ale pouze v rozsahu verejné dostupnych
informaci. V databazi je mozné vyhledavat, a to i v historickych stavech LPIS, zobrazit data
v mapovém prohlizeci a nasledné provadét export téchto dat.

Dodate¢né byla pfidana jesté dalSi moznost pfistupu k datim LIPS a to moZnost
pfimého stazeni pfes HTML/FTP ve formatu SHP. Export zahrnuje definici geometrie dilu
pudnich bloka s pfifazenymi atributy, které jsou soucasti verejné &asti registru pady pLPIS.
Tato verejné dostupna ¢ast LPIS je nepravidelné aktualizovana priblizné dvakrat za mésic a
jednotlivé historické verze zlstavaji k dispozici ke stazeni (dostupné od prosince 2015).
Zaroven je umoznéno stazeni doplfiujicich informaci k jednotlivym DPB, obsahujici mimo jiné
i identifikaci jeho uZivatele, a to také retrospektivné. (Ministerstvo zemédélstvi CR 2017d). Vice
o automatizovaném stahovani definice LPIS je uvedeno v kapitole 7.3.

V atributové tabulce polygonové geometrie jednotlivych DPB je uvedena informace,
o jaky druh vyuZivani se jedna a to ve tfech variantach: jako textovy popis (,KULTURANAZ"),
Ciselny kéd (sloupec ,KULTURA®) a pismenny kod. Ve starSich verzich LPIS se tento sloupec
nazyval ,KULTUTAKQOD", v aktualnich verzich exportu LPIS se jiz jmenuje ,KULTURAKQOD".
Vycet kultur a jejich kodu platny od 1.1.2015 je uveden v Tab. 6-1.

Presnost zakresu pozemku LPIS je vysoka a zakresleny stav je pravidelné a Casto
aktualizovan. Neverejna ¢ast geodatabaze (pro nahlizeni a spravu dotaci) je aktualizovana
v fadu dnu a jednotlivé Upravy, navrzené uzivateli pady, jsou podrobeny nékolikastupriové
kontrole a to jak z pohledu pfesnosti geometrického zaznamu (na podkladu ortofoto snimku),
tak z pohledu faktické spravnosti (napf. terénnimi kontrolami). Pfesnost geometrického
zakresu a dodrzovani definice DPB, zejména pravidlo Ze v ramci DPB se vyskytuje prave jedna
plodina, tvofi zasadni pfedpoklad vyuzitelnosti LPIS pro ziskani podstatnych informaci pro
hydrologické modelovani. | pomérné malé plochy, které neodpovidaji uvedenému pravidlu se
vyskytuji mimo geometrickou definici DPB a Ize je tedy identifikovat a vyuzit pfi tvorbé podklad
pro hydrologické a erozni modelovani.
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Pfesnost zakresu v porovnani se dvéma objekty ZABAGED je demonstrovana na Obr.
6-2

Tab. 6-1: Kategorie vyuZiti LPIS dle (Ministerstvo zemédélstvi CR 2017b)

standardni orna plda
travni porost (na orné pudeé)
Uhor

trvaly travni porost
vinice

chmelnice

ovocny sad

Skolka

rychle rostouci dfeviny
jina trvala kultura
zalesnéna plda

rybnik

mimoprodukéni plocha
jina kultura

O|IE|W|r«|OxXnoOo|<|d|C|®|xT

0 400 m

E hranice pozemku LPIS
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy

LoukaPastvina

Obr. 6-2: Porovndni geometrické presnosti LPIS a ZABAGED
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Obr. 6-3: Porovndni geometrického zdkresu datasetu LPIS a mapového dila ZABAGED®
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6.2 Vyskopis terénu

6.2.1 DMR 4G

,Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) piedstavuje zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé
vySek diskrétnich bod v pravidelné siti (5 x 5 m) bod(.“ (Cesky Ufad zemé&méficky a katastralni
2013a) VySkova data byla pofizena metodou laserového skenovani v letech 2009 az 2013.
Datova sada DMR 4G pro celé uzemi Ceské republiky byla dokongena k 1.2.2014 (Brazdil
2016a). Od té doby je pribézné aktualizovan a to metodami digitalni stereofotogrammetrie a
leteckého laserového skenovani. Dataset je urCen k analyzdm terénnich a pfirodnich jevu
regionalniho charakteru a rozsahu. (Cesky Gfad zeméméficky a katastralni 2013a)

Letecké laserové skenovani je provadéno z vy$ky 1200 nebo 1400 metrd nad stfedni
rovinou terénu v zaznamovych blocich. Zaznam odrazu laserového paprsku je podroben
robustni filtraci, kterd mam za cil separovat body odrazu na terénu (v€etné skal), na vegetaci,
stavbach a identifikovat chybna méreni (napfiklad odraz paprsku od leticiho ptaka). Vysledkem
procesu jsou samostatné soubory dat podle pfislusnosti k dané skupiné objektu. Orientacni
uspésnost zatfidéni do jednotlivych souborl se lisi podle sezény, ve které probihalo méfeni:
v obdobi bez rozvinuté vegetace (bfezen-kvéten) je pfiblizné 90%, v obdobi s rozvinutou
vegetaci pak 30-40% (Brazdil 2016a).

Jednotlivé zaznamové bloky jsou posléze zpracovany ve ¢tvercich 5x5 m, kde v kazdém
étverci je vybran jako pravdépodobny ,uzlovy bod” bod s nejmensi vySkou. Tento je porovnan
s okolnimi body a pokud se vyrazné vyskové odliSuje, je povazovan za chybu a je zvolen
nasledujici vyssi bod, ktery toto kritérium splfiuje. Finalné jsou z nepravidelné sité uzlovych
bodl interpolovany vysky bodl v pravidelné siti 5x5 metrd metodou adaptabilni linearni
predikce. (Brazdil 2016a)

Polohova soufadna soustava datasetu je S-JTSK a vySkova soufadna soustava je Balt
po vyrovnani. Uplna stfedni chyba vysek je primérmé 0,3 metru v odkrytém terénu a 1 m
v zalesnéném terénu. (Cesky Gfad zeméméficky a katastralni 2013a) Velikost Gpiné stiedni
chyby je rGzna na rlznych kategoriich povrcha a pro ornou pudu je 0,13 m. Vzhledem ke
generalizaci vySkovych dat do &tvercové sité 5x5 m nemuze tento model vystihnout lokalni
Clenitost terénu, vyskyt anomalii a terénnich objektd v rozmérech menSich nez 5 metra.
V blizkosti vyraznych terénnich zlom( tak mudze dojit az k nékolikametrovym chybam pfi

odvozovani vySek z tohoto generalizovaného modelu. (Brazdil 2016a)
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6.2.2 DMRS5G

,Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé
vySek diskrétnich bodl v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN)“ (Cesky Ufad zemé&méFicky a
katastralni 2013b) Vys8kova data byla pofizena metodou laserového skenovani v letech 2009
az 2013. Datova sada DMR 4G pro celé Uzemi Ceské republiky byla dokon&ena k 30.6.2016
(Brazdil 2016b). Od té doby je pribézné aktualizovan a to metodami digitalni
stereofotogrammetrie pfipadné leteckého laserového skenovani. Dataset je uréen k analyzam
terénnich a pfirodnich jevd lokélniho charakteru a rozsahu, napfiklad projektovani
pozemkovych Uprav, planovani a projektovani dopravnich, vodohospodaiskych a pozemnich
staveb a modelovani pfirodnich jevil lokalniho charakteru. (Cesky Gfad zemé&méficky a
katastralni 2013b)

Vyskova data byla ziskdna bé&hem stejné kampané a tedy stejnym zpusobem jako
v pfipadé DMR4G tak, jak popsano v pfedchozi kapitole. Filtrovani méfenych dat a jejich
rozdéleni do souborl bylo provadéno také shodné a odpovida tomu i stejna UspésSnost
zatfidéni podle obdobich sbéru dat (Brazdil 2016b).

Vybér ,uzlovych bodd® probihal obdobné jako u DMR 4G s tim rozdilem, Ze byla pouZita
rizna velikost procesniho ¢tverce pro zemédeélsky vyuzivané plochy a pro plochy ostatni. Na
plochach s nizkou vegetaci, zejména téch jez byly snimany béhem vegetaéni sezény, nebylo
mozné spolehlivé automatické zatfidéni vSech bodl nelezicich pfimo na terénu do kategorie
vegetace. Na zemédélskych plochach byla pouZita velikost procesniho &tverce také 5x5 m.
Zemédélské plochy byly definovany jednak pomoci datasetu zemédélskych pudnich blok
LPIS, ale také byly manualné zahrnuty plochy zemédélsky obhospodafované nepfitomné
v LPIS. Ve v§ech manualné pfidavanych plochach bylo kontrolovano, Zze neobsahuji vyznamné
terénni hrany a dalSi trvalé terénni prvky, které by byly pouZitou generalizaci odstranény.
(Brazdil 2016b)

Pro ostatni plochy byla velikost procesniho &tverce 1x1 m a vybér reprezentativniho
bodu kazdého ¢tverce probihal tak jak je popsano v predchozi kapitole. Protoze vyslednym
produktem je nepravidelna sit bodu, nebyly jiz tyto reprezentativni body dale upravovany
(interpolovany). Interpolace ze znamych bodu byla vyuzita pro plochy, pro néz nebyl ve
zdrojovém méfeni ziskan dostatecny pocet bodu terénu. Typicky se jednalo o vodni plochy,
kde odchazi k pohlcovani laserového paprsku a plochy s hustou vegetaci, kde neni dostatecny
pocet odrazll od samotného terénu. (Brazdil 2016b)
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V této podobé by vSak byl model pfili§ detailni a tak dochazi k ,fedéni“ vySkovych bodu.
Vysledny dataset je transformovan do soufadné soustavy S-JTSK a vySkova soufadna
soustava je Balt po vyrovnani. Uplna stfedni chyba vysek je primérné 0,14 metru v terénu bez
souvislé vegetace a zastavby a 0,3 m v plochach pokrytych hustou vegetaci. Velikost uplné
stfedni chyby je rlzna na riznych kategoriich povrchu, pro ornou pidu odpovida 0,14 m a
nejvyssi je pak na plochach luk a pastvin s hodnotou 0,21 m. (Brazdil 2016b)
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7 Nastroje pro generovani vstupnich vrstev distribuovanych
eroznich modelu

V této kapitole jsou predstaveny nastroje, které jsem osobné vyvinul specificky pro
uvodni faze sestavovani eroznich modeld. V Gvodu kazdé modelovaci Ulohy je nejprve nutné
ziskat prehled o feSeném Uzemi a jeho charakteristikach. Zakladni ¢lenéni krajinné matrice,
tedy definice vyuZziti ploch, a pfitomnost prvkd ovliviujicich smér odtoku a jeho soustfedéni,
které jsou nezavislé na konkrétnim modelu. Takto ziskany dataset mize byt déle
rozpracovavan a doplinovan o informace specifické pro model pouzity v konkrétni Uloze.
Balicek nastrojl je dale doplnén o mnozstvi pomocnych nastroju usnadnujici preprocessing a
postprocessing modelovacich uloh (viz Obr. 7-1).

Nastroje jsou napsany v jazyce Python a vyuzivaji API (Application Programing
Interface) knihovny arcpy programu ArcGIS spolec¢nosti ESRI. Nastroje tak jsou dostupné
primo v prostfedi ArcGIS, kde se chovaji stejné jako nativni nastroje ArcGIS. To umoznuije
snadné spousténi téchto nastroju pfimo v prostfedi, kde je provadéna pfiprava vrstev a jejich
dal$i zpracovani. | kdyz jsou nastroje nakdédovany konkrétné pro tento produkt, tak jejich
konverze pro vyuZiti jinych GIS knihoven by nebyla slozita diky pouzité objektové strukture.

Soucasti baliku nastroju je mnoho pomocnych nastroju pro pfipravu dat pro modelovaci
ulohy a pro zpracovani a vyhodnoceni vysledkl téchto uloh. Nékteré pouze urychluji work-flow
tim, Ze fetézi bézné nastroje, které jsou tak spoustény jako jeden nastroj (napf. vytvoreni
definice pfispivajicich ploch pro bodové vektorové prvky, zonalni statistika se zpétnym
pfipojenim vysledkd k polygonové definici z6n, hromadny ofez rastrd nebo vektorovych
datasetU na jedno Uzemi), jiné umozniuji provadét operace, které nejsou standardné dostupné
v prostiedi ArcGIS Desktop (napf. zjisténi percentill z hodnot rastru desetinnych Cisel). Nastroj
na vytvoreni psanych profild z hodnot rastru podél libovolné linie je optimalni pro vytvareni
svahovych profilt pro profilové orientované simulaéni modely.

Nazvy nastroju a jejich uzivatelské prostredi je zamérné vytvoreno v anglickém jazyce
z nékolika davodu:

e aby bylo umoznéno je vyuzivat i zahrani¢nim uzivateliim

e ustalena terminologie v geografickych informacénich systémech je v anglickém jazyce a
obvykle se nepreklada

e anglické popisky jednotlivych poli jsou zpravidla jednodus8si a kratSi nez Ceské

e naruznych pocitacich by mohlo dochazet ke necitelnosti Eeskych popisku, kvuli chybam
v implementaci kdbdovani znakd v knihovné arcpy a v prostredi ArcGIS
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NejzasadnéjSim nastrojem z tohoto baliku je ,Landuse complex processing®, ktery byl
vytvofen pro zpracovani bézné dostupnych datovych sad do vektorového datasetu (mapoveé
vrstvy) vyuziti ploch. Vytvofeny dataset je pfimo uréen k navazani dalSich informaci spojenych
se sestavenim matematickych (pocitacovych) eroznich modeld, je vSak nezavisly na

konkrétnim pouZitém modelu.

= €9 CleverTools.pyt

=] & Hydrology Tools
& Create vector stream network from raw DEM
& Create watersheds for point features

=) & Landuse Tools
& Landuse complex processing
& Landuse summary

=] & LPIS Tools
& Download LPIS for selected administrative units
5 Get table of LPIS users

=) & Raster statistics
&' Float raster zonal statistics
& Raster percentiles
5 Zonal statistics with back join
& Zonal statistics with back join - raster

=) & Raster Tools
& Batch clip raster
& Create transect writen profiles
& Export raster to ASCIl with arbitrary local settings
5 Export raster to CSV

=) & Vector and Table Tools
&' Batch clip feature classes
& Batch define projection to feature classes
& Export table to CSV
& Feature class to ASCII
& Rename field in table

A XYZ point data to raster

Obr. 7-1: Struktura balicku ndstroji pro pre- a post-processing v tlohdch erozniho modelovdni

7.1 Nastroje pro vytvoreni definice vyuziti ploch — Land Use complex
processing

PF¥i sestavovani distribuovaného nebo semi-distribuovaného erozniho a hydrologického
modelu je ve vétSiné pfipadd nutné pfipravit vstupni vrstvu vyuziti Gzemi, ktera dale slouzi jako
primarni podklad pro pfifazovani vstupnich parametri. Samotné parametry jsou odlisné
v zavislosti na konkrétnim modelu, ale geograficka vrstva definujici plochy, v rdmci nichz Ize
parametry povazovat za konstantni je uzite€nym vychozim podkladem, na némz |ze déle stavét
konkrétni aplika¢ni vstupy.

PoZadavky na vlastnosti takovéto vrstvy byly definovany nasledovné:

e je vhodna pro pfifazovani vlastnosti ploch nezavisle na pouzitém modelu

e je odvozovana automatizované z dostupnych dat
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e zachycuje hydrologicky a erozni charakter ploch

e muze byt vytvofena konzistentné v ramci celé plochy republiky

e neni geometricky navazana na konkrétni digitalni model terénu

e je topologicky Cistd — v kazdém misté existuje pravé jedna kategorie vyuZiti (nedochazi

k prfekryvim polygond a nevznikaji mezery)

Pokud budeme klast diraz na univerzdlnost a snadnost spravy geografickych
i dopliikovych dat, tak je optimalnim zpGsobem reprezentace tohoto datového modelu
vektorovy dataset (viz kapitola 3.1). Z b&2zné& dostupnych datovych sad pro Ceskou republiku,
které néjakym zpUsobem reprezentuji viastnosti ploch v krajing, jsou nejpfesnéjsimi zdroji LPIS
a ZABAGED®), vice v kapitole 6.1. Katastralni mapa v digitalni podobé by poskytla vyrazné
presnéjSi geometricky zakres, ale tim, ze je primarné uréen pro spravu vlastnickych vztaht
k pozemkam, tak neobsahuje informace o charakteru plochy. Vektorova digitalni katastralni
mapa také zatim neni dostupna pro celou plochu republiky.

PFi posouzeni téchto datovych produktu z pohledd pozadavkid na vhodnou mapu vyuziti
ploch pro erozni modely vySe se ukazuje, ze ani jeden z uvedenych produktd nesplfuje
vSechny z nich. ZABAGED® neni topologicky Cisty (dochazi k prekryvim objektd) a nedefinuje
spravné plochy s podobnym hydrologickymi a eroznimi vlastnostmi. Hlavnim problémem je
spole¢né zahrnuti velmi odliSnych ploch do objektu OvocnySadZahrada a
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy (podrobnéji viz kapitola 6.1.1). Dataset LPIS také neni
topologicky cisty, protoZze neobsahuje informace v celé ploSe, ale velmi dobfe definuje plochy
v rdmci nichz lze povazovat vlastnosti ploch za homogenni a to az do urovné plodin a
agrotechnickych operaci (podrobnéji viz kapitola 6.1.2). Z vySe uvedeného je patrné, Ze
geometrické i doplniikové informace v datasetu LPIS mohou poslouzit pro eliminaci jednoho
z klicovych nedostatkt ZABAGED - spravné definici ploch orné pudy. Pro vyrazné vyssi
presnost a aktualnost definice zemédeélskych pozemku, je LPIS pouzit jako zavazny béhem
dalSiho zpracovani. Prvky LPIS maji tedy nejvyssi prioritu mezi vSemi vstupnimi datasety a
Zzadna z operaci neméni jejich geometrii nebo uréeni kategorie.

Predstavovany algoritmus kombinuje uvedené datové zdroje, vyuziva prednosti
kazdého z nich a snazi se eliminovat nedostatky vzajemnym doplnénim informaci z ostatnich
vstupnich datasetd. Jednotlivé vstupni datasety jsou pomoci logickych operaci zpracovany a
kombinovany tak, Zze vysledny vrstva vyuZiti ploch reflektuje co nejvice skute¢ny stav ploch a

spliuje podminky definované vySe. Pro dosazeni maximalni univerzalnosti vystupu byly
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definovany elementarni kategorie vyuZziti ploch z pohledu jejich vlastnosti vzhledem K infiltraci
vody a generovani povrchového odtoku.

7.1.1 Definice vystupnich kategorii vyuziti ploch

Kategorie vyuziti ploch ve vystupu nastroje byly definovany pro oddéleni krajinnych
elementl v prvni Urovni podrobnosti déleni nutné pro zachyceni zasadnich vlastnosti povrch(
z pohledu materialu, vegetace a ovlivnéni lidskou ¢€innosti. V ramci kazdé z kategorii by bylo
mozné dalsi, podrobnéjsi, déleni, ale dostupné datové zdroje jiz neobsahuji dostatek informaci
pro rozliSeni dil€ich sub-kategorii. Pro feSeni specifickych Uloh erozniho modelovani bylo
umoznéno dalsi rozdéleni kategorie orna puda zahrnutim informaci o péstované plodiné a
vyuzivanych agrotechnologiich. Tyto informace vs$ak jiz nejsou pfimou souc¢ésti dostupného
datasetu LPIS a jejich pfipadné doplnéni je tak Ukolem, ktery musi byt feSen samostatné pro
konkrétni ulohu.

V Tab. 7-1 jsou uvedeny jsou uvedeny kategorie vyuZziti ploch definované pro vystupni
dataset nastroje. Kazda dil¢i plocha musi byt zafazena pravé do jedné z téchto kategorii, aby
byla umoznéna jednoznacénost pfifazeni dodatecnych charakteristik specifickych pro konkrétni
matematicky model. Na zakladé tohoto rozdéleni byly jednotlivé vstupni datasety rozfazeny do
cilovych kategorii, které uvadi Tab. 7-2

. AZ na vyjimky Ize objekty ZABAGED® pfimo zafadit do jedné z kategorii, a pravé ty
objekty, u nichZz neni zafazeni jednoznacné, jsou podrobeny sledu operaci, které maji za ukol
tyto plochy rozdélit tak, aby vysledné dil¢i plochy uz bylo mozné zaradit pravé do jedné
z kategorii. Tyto problematické objekty jsou popsany v kapitole 6.1.1 spolu s divody pro jejich

nejednoznacnost.
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Tab. 7-1: Definice vystupnich kategorii vyuZiti ploch

Kategorie vyuziti Kod vyznam
Antropogenni a zpevnéné plochy AZP - plochy vyrazné pozménéné lidskou c¢innosti u nichz lze
predpokladat vyrazné zastoupeni nepropustnych povrchd
- mize obsahovat drobné dil¢i plochy propustnych povrchd,
které ale nepresahuji 50% rozlohy jednotlivych prvki
- pfirodni nepropustné povrchy
Ornapuada OP - pozemky orné pldy vyuzivané k péstovani zemédélskych
plodin
- nesmi obsahovat dil¢i plochy jinych povrchu (cesty, meze,
remizy, mokrady, doprovodna vegetace vodnich tok( atp.)
- umozfiuje dalsi podrobnéjSi déleni podle konkrétni situace
Zahrady Z - udrzované plochy okrasnych zahrad, parkd, hibitova
- minimalni zastoupeni povrchii bez vegeta¢niho pokryvu
- minimalni zastoupeni zpevnénych a nepropustnych ploch
Sady S - plochy produkénich ovocnych  sadovych  porostl
charakteristické pravidelnou vysadbou nizkych strom
- mezifadi zpravidla bez vegeta¢niho pokryvu nebo se Spatnou
kvalitou a pokryvnosti porostu
Travni porost TP - plochy trvale pokryté souvislou nizkou travni vegetaci bylinného
patra
- zemédélské (louky, pastviny) i nezemédélské porosty (napf.
sportovni hFi§té)
Krovinaty porost KP - plochy svétSinovym vegetaénim krytem bylinného
i stromového patra
- rizné zastoupeni vysoké a nizké vegetace
- doprovodna vegetace liniovych prvkda (vodni toky, pozemni
komunikace apod.)
- maloplosné celky stromové a kefové vegetace (remizy, meze
apod.)
- mUze obsahovat dil€i plochy bez padopokryvné vegetace, nebo
pokryvu organickou hmotou
Lesni porost LP - plocha zcela pokryta porostem stromu s vyvinutym bylinnym a
kefovym patrem
- mGze obsahovat plochy do€asné se snizenym zastoupenim
vzrostlych strom
- dobfe vyvinuté lesni plida a pokryv povrchu organickou hmotou
Cesty C - plochy nezpevnénych komunikaci s ¢asteéné zachovanou
infiltraéni schopnosti
- bez pldniho pokryvu, pfipadné maximalné do 50% plochy
Vodni plochy VP - plochy vodnich nadrzi a vodnich toka se souvislou vodni
hladinou
Chmelnice CH - specifické plochy pro péstovani chmele s holym mezifadim
s podpurnymi konstrukcemi pro pnuti chmele
Vinice \' - specifické plochy pro péstovani vinné révy

- mezifadi zpravidla bez vegeta¢niho pokryvu nebo se Spatnou
kvalitou a pokryvnosti porostu
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Tab. 7-2: Rozrazeni zdrojovych objektu do cilovych kategorii vyuZiti ploch

Kod

Kategorie vyuziti

Zarazené plochy ZABAGED®

Zarazené plochy LPIS

AZP

antropogenni
a zpevneéné plochy

ArealUceloveZastavby
BudovaBlokBudov 2
Elektrarna 2
HaldaOdval 3
ChladiciVez?

Kolejiste 2
KulnaSklenikFoliovnik 2
Letiste 3
OstatniPlochaVSidlech 2
Parkoviste 2
PovrchovaTezbalom 3

PrecerpavaciStaniceProduktovodu
(PrecerpavaciStanice) 2 '
RozvalinaZricenina®

RozvodnaTransformovna 2
Silo2

SkalniUtvary 3

Skladka 3
ValcovaNadrzZasobnik 2

ArealZeleznicniStaniceZastavky
(ZeleznicniStanice) 2 11
plochy silnic4

plochy Zelezni¢nich trati®

OoP

orna puda

OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy

standardni orn& pada (R)
6 Uhor (U) 12

zahrady

OvocnySadZahrada”’
OkrasnaZahradaPark 2
Hrbitov 2
ArealUceloveZastavby '

sady

OvocnySadZahrada 8

ovocny sad (S)

TP

travni porost

TrvalyTravniPorost (LoukaPastvina) 10 1

ArealUceloveZastavby '

trvaly travni porost (T),
trava na orné (G)

KP

kfovinaty porost

LesniPudaSKrovinatymPorostem 1°

Plochy zbyvajici po zpracovani ostatnich kategorii

rychle rostouci dfeviny
(D), jina trvala kultura (J),
jind kultura (0),
mimoprodukéni  plocha
(M)

LP

lesni porost

LesniPudaSeStromy 10

LesniPudaSKosodrevinou 10

zalesnéna
Skolka (K)

pada (L),

cesty

plochy cest?

VP

vodni plochy

VodniPlocha

rybnik (B)

CH

chmelnice

Chmelnice

chmelnice (C)

vinice

Vinice

vinice (V)
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1 - objekt dale kategorizovan dle atributt

2 - véechny prvky objektu jsou zafazeny do intravilanu

3 - do intravilanu zarazeny pouze prvky, které se vyskytuji uvnitf uzaviené hranice definované
ostatnimi plochami

4 - plochy vzniklé bufferovanim liniové kategorie SilniceDalnice, SilniceNeevidovana, Cesta
(zpevnéna)

5 - plochy vzniklé bufferovanim liniové kategorie ZeleznicniTrat, ZeleznicniVlecka

6 - plochy Ize dale rozlisit podle péstované plodiny

7 - plochy kategorie OvocnySadZahrada do specifikované vzdalenosti od budov, plochy této
kategorie jsou zahrnuty do definice intravilanu

8 - plochy kategorie OvocnySadZahrada kromé ploch zafazenych do kategorie "zahrady"

9 - plochy vzniklé bufferovanim liniového objektu Cesta (nezpevnéna)

10 - do zvolené vzdalenosti od budov je plocha zahrnuta do intravilanu

1 - doslo ke zméné jména datasetu

12 _ |ze predpokladat, ze Ghor je na dilu padniho bloku pfitomen pouze doc¢asné, jinak by byl
DPB pfeveden na jinou kulturu nebo vyjmut z LPIS

U objektu ArealUceloveZastavby |ze urcit prevladajici charakter povrchu rdznych
povrchl na zakladeé atributu a tim je snadno rozfadit do odpovidajicich kategorii. Tab. 7-3 uvadi
hodnoty atributt, u kterych jsou prvky prevedeny do jiné kategorie. Pro vSechny ostatni
hodnoty atributu jsou prvky zafazeny do kategorie ,Antropogenni a zpevnéné plochy“. Do roku
2013 se jednalo o textovy atribut TYPZASTAVB, od roku 2014 Ize charakter prvkd odlisit na
zakladeé atributu TYPZAST_K. Rozdéleni do kategorii se nezménilo, jen doslo ke zméné nazvu

atributového sloupce, zplsobu kdédovani hodnota a rozSifeni seznamu moznych hodnot.

Tab. 7-3: Rozrazeni kategorii objektu ArealUceloveZastavby

TYPZASTAVB TYPZAST_K Vyznam Cilova kategorie
SA 301 sportovni aredl travni porost
GF 306 golfovy areal travni porost
KO 309 koupalisté travni porost
CA 310 camping travni porost
HR 311 hristé travni porost
VD 407 vodojem zemni travni porost
KC 314 kynologické cvicisté travni porost

111 chov hospodarskych zvifat travni porost
CH 312 chatova kolonie zahrady
RZ 313 rekreacni zastavba zahrady
SN 212 skanzen zahrady
Z0 213 Z0O0, safari zahrady
BZ 214 botanicka zahrada zahrady
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U ostatnich objektt ZABAGED®, které nejdou jednoduse rozdélit do kategorii jsou
provadény geoprocessingové operace, které vedou na jejich ploSné rozdéleni. Konkrétni

postupy pro jednotlivé objekty jsou popsany v kapitole 7.1.3.

7.1.2 Uzivatelské rozhrani nastroje

Uzivatelské prostiedni nastroje je vytvofeno pomoci framework ,Python toolbox*, ktery
je obsazen APl ArcGIS — knihovné ,arcpy” pro programovaci jazyk Python. Nastroj dostava
automaticky vytvorené rozhrani pro vkladani vstupnich datasetd/ vrstev, viz Obr. 7-2.
Jednotlivé vstupni argumenty jsou struéné popsany dale, podrobné vysvétleni vyznamu pak
v kapitole 7.1.3.
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&' Landuse complex processing —

* Input LPIS definition

(] Distinguish crops in LPIS definition (optional)
Attribute field with crop information (optional)

* Workspace with ZABAGED objects

[ clip resulting Land-use on given boundary (optional)

Boundary for clipping (optional)

# Qutput Land Use definition

Field name for land use code

' Landuse

# Buildings buffer settings
Buffer around buildings on "gardens and orchards' category

# Linear features settings
Buffer table for linear features

| D Dokumenty\GIS data\ArcGISTools\CleverTools\buffers.dbf
[]Include service roads into landuse (optional)
[Jinclude also unpaved service roads (optional)

Create unpaved service roads within forests (optional)

Create unpaved service roads within grassland (optional)

2 patches outside LPIS
[+] Grassland outside LPIS parcels into schrubwoods (optional)

[ ]vineyards ocutside LPIS parcels into schrubwoods (optional)
Dan fields outside LPIS parcels into schrubwoods (optional)
[ ]0rchards outside LPIS parcels into schrubwoods (optional)

# Urban areas output
[ ]Create urban areas definition (optional)
Output urban areas definition (optional)

Use buildings on other land use categones to define urban areas (optional)

Buffer around buildings on other categories (grassland, forests, schrubwoods) (optional)

<

1w ¥
>

0K Cancel Environments... Show Help =

Obr. 7-2: UZivatelské grafické rozhrani ndstroje pro vytvdreni datasetu vyuZiti uzemi
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Definice LPIS — dataset/ vrstva pozemku LPIS

Rozlisit plodinu na orné ptdé — pokud zvoleno, bude zahrnut vybrany atribut z definice LPIS
do vysledné kategorie vyuZiti

Atributové pole LPIS obsahujici plodinu — kéd vyuziti plochy pro ornou pidu doplnén
o obsah tohoto atributového pole ve tvaru ,OP_“%plodina%, muze byt pouzit jak pro konkrétni
plodinu pro epizodni matematické modely, tak pro osevni postup pro empirické matematické
modely

Umisténi objektil ZABAGED® — pracovni prostor (adresar, geodatabaze) obsahujici datasety
objektd polohopisu ZABAGED

Ofiznout na zajmové Uzemi — pokud je zvoleno, je vysledny dataset ofiznut na zvolenou
hranici

Hranice zajmového Uzemi - dataset/ vrstva pro ofiznuti vystupni vrstvy vyuziti ploch
Vystupni definice Landuse — jméno a umisténi vystupniho datasetu vyuziti ploch

LandUse field — jméno atributového sloupce ve vystupnim datasetu pro zapis kbédu kategorie
vyuziti

Buffer budov pro oddéleni zahrad a sadu — vzdalenost buffer pro oddéleni kategorii zahrada
a sad z objektu OvocnySadZahrada a pro odvozeni hranice intravilanu

Tabulka buffera pro liniové prvky — vybér tabulky pro vytvoreni ploch liniovych staveb, pokud
neni zvoleno, je pouZita pfednastavena tabulka (viz kapitola 7.2.11)

Zahrnout cesty do vystupni definice vyuziti ploch — pokud je zvoleno, budou zpevnéné
cesty zahrnuty do vystupu

Zahrnout i nezpevnéné cesty — pokud je zvoleno, budou i nezpevnéné cesty zahrnuty do
vystupu

Vytvorit nezpevnéné cesty v lesich — pokud je zvoleno, budou nezpevnéné cesty nadrazeny
kategorii Lesni porosty

Vytvorit nezpevnéné cesty v travnich porostech — pokud je zvoleno, budou nezpevnéné
cesty nadfazeny kategorii Travni porosty

Travni porost mimo pozemky LPIS do kategorie kiovinatych porosti — plochy objektu
TrvalyTravniPorost nevedené v LIPS budou zafazeny do kfovinatych porost

Vinice mimo pozemky LPIS do kategorie kifovinatych porosti — plochy objektu Vinice
nevedené v LIPS budou zafazeny do kfovinatych porostu

Chmelnice mimo pozemky LPIS do kategorie kiovinatych porosti — plochy objektu
Chmelnice nevedené v LIPS budou zafazeny do kfovinatych porost
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Sady mimo pozemky LPIS do kategorie krovinatych porosti — plochy objektu
OvocnySadZahrada nevedené v LIPS budou zafazeny do kifovinatych porosta

Vytvorit definici intravilanu — pokud zvoleno bude plosna definice intravilanu uloZzena jako
dataset

Vystupni definice intravilanu — jméno a umisténi vystupniho datasetu plo$né definice
intravilanu

Pouzit budovy na dalSich kategoriich k odvozeni definice intravilanu — pokud zvoleno,
bude intravilan odvozen i pro budovy na jinych kategoriich vyuziti ploch (nejen Zahrady)
Buffer pro budovy na ostatnich kategoriich - vzdalenost buffer pro odvozeni hranice
intravilanu na extravilanovych objektech ZABAGED

7.1.3 Oddéleni sadu a zahrad - uréeni hranice intravilanu

Hranice intravilanu je vyuzita béhem odvozovani vrstvy vyuZiti ploch primarné pro
geometrické oddéleni sadd a zahrad ze zdrojového objekiu OvocnySadZahrada. Okrasné a
okrasné-uzitkové zahrady se vyskytuji vzdy v blizkosti budov, nebot esteticka hodnota je
prirozené umisténa do blizkosti vyskytu obyvatel. S tim je spojeno i umisténi obsluznych
objektl pro udrzbu a zajisténi téchto okrasnych ploch, které jsou logicky situovany do pfilehlych
budov. Pravidelné udrzované plochy zelené s vysokou mirou pokryvu povrchu vegetaci a
pFiznivym stavem puady vaéi infiltraci po urCité vzdalenosti pfechazeji do ploch uzitkovych.
Tento pfechod nemusi byt ostry a jasné zfetelny, ale obycejné Ize nalézt priblizny pribéh
nejvyraznéjsi zmény. Obsluzné provozy uzitkovych ploch naproti tomu byvaji situovany do
blizkosti obytnych budov a jejich arealu.

Objekt ZABAGED OvocnySadZahrada ma zasadni vyznam pro spravny odhad
vlastnosti ploch, které jsou v ném zahrnuty, protoze obsahuje jak zahrady kolem soukromych
domu, tak intenzivné zemédeélsky vyuZzivané plochy sadl. | v pfipadné, Ze se jedna o malé
soukromé sady za zahradami, lze oCekavat pouze malé Skody z jejich zaplaveni nebo
zaneseni sedimentem. Vzhledem k tomu, Ze polygony této kategorie nejsou déleny podle
skute€nych hranic uzivani ploch, nelze ztéchto ploch oddélit plochy zahrad, tak aby to
odpovidalo realnému charakteru ploch, pouze pomoci prostorového vybéru.

Urcit toto rozhrani Cisté na zakladé zatfidéni objektt ZABAGED jako intravilanové/
extravilanové muze byt chybné zejména kvali mnohoznaénosti objektd OvocnySadZahrada a
ArealUceloveZastavby. Proto byl pouzit pro odhad pribéhu hranice mezi kategoriemi
Zahrady a Sady predpoklad limitni vzdalenosti od budov. U budov, které nejsou pfimou
soucasti zastavéné plochy sidel (,samoty“) zpravidla neni pfitomen prvek v objektu
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OvocnySadZahrada, ale budova lezi na nékterém z extravilanovych objektl
(LesniPudaSeStromy, LesniPudaSKrovinatymPorostem, LoukaPastvina,
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy). Pokud je potfeba pro konkrétni Ulohu nalézt hranice
,zahrad“ i u téchto budov, je to uzivateli umoznéno zvolit pfed spusténim nastroje. Nalezeni
priblizné obecné platné vzdalenosti pro oddéleni ploch uzitnych (zemédeélskych) a obytnych
(residencnich) bylo soucasti kalibrace nastroje. Pro potieby kalibrace a testovani je umoznéno
nezavislé nastaveni hodnoty vzdalenosti od budov na objektech extravilanovych a
intravilanovych.

Volitelny vystup hranice intravilanu maze byt vyuzit k dalSim aplikacim, napfiklad jako
hranice, kde povrchovy odtok ze zemédélské pldy vstupuje do zastavéného Uzemi a muze
ohrozit majetek obyvatel a infrastrukturu sidel, vice v kapitole 10.2.

Objekty ZABAGED, které jsou pfimo bez uUprav pouzity jako plochy intravilanu, jsou
uvedeny v Tab. 7-2. Jsou to: BudovaBlokBudov, Elektrarna, ChladiciVez, Kolejiste,
KulnaSklenikFoliovnik, OstatniPlochaVSidlech, Parkoviste (ParkovisteOdpocivka),
PrecerpavaciStanice (PrecerpavaciStaniceProduktovodu), RozvodnaTransformovna,
Silo, ValcovaNadrzZasobnik, ZeleznicniStanice (ArealZeleznicniStaniceZastavky).

Prvky objekitu BudovaBlokBudov se obecné vyskytuji na jakékoliv z kategorii
ArealUceloveZastavby, OstatniPlochaVSidlech, OvocnySadZahrada,
LesniPudaSeStromy, LesniPudaSKrovinatymPorostem, LoukaPastvina,

OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy, OkrasnaZahradaPark, Hrbitov. Podtrzenim jsou

oznaceny ty objekty, které nejsou soucasti intravilanu. Pro tyto objekty je nutné provést sled
operaci, ktery oddéli plochy, které jsou v blizkosti budov a je mozné je povazovat za zahrady
a tedy intravilan.

ProtoZze operace pro oddéleni sadl a zahrad jsou soucasti postupu pro odvozeni
datasetu vyuziti ploch, byl algoritmus pro odvozeni ploSného rozsahu intravilanu
implementovan jako volitelny vystup pfimo do tohoto nastroje. Zafazeni plochy do kategorie
vyuziti ,Antropogenni a zpevnéné plochy“ je nezavislé na zafazeni plochy do vystupniho

datasetu hranice intravilanu.

7.2 Popis algoritmu generovani vrstvy vyuziti ploch

7.2.1 Pripravné operace

Z objektu ArealUceloveZastavby jsou na zakladé atributu vybrany ty prvky, u nichz
prevazuje povrch, ktery neni zpevnény. Tab. 7-3 uvadi hodnoty atributl, u kterych jsou prvky
prevedeny do jiné kategorie. Tyto prvky jsou pfifazeny k uvedenym kategoriim a jsou soucasti
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dalSiho processingu téchto kategorii. Pro v8echny ostatni hodnoty atributu jsou prvky zarazeny
do kategorie ,Antropogenni a zpevnéné plochy“ a jsou bez dalSich Uprav soucasti intravilanu.

Pozemky dle LPIS jsou pouzity jako zavazna definice zemédélsky vyuzivanych ploch a
protoZze ma dataset LPIS Fadové vySSi geometrickou pfesnost, jsou jeho polygony v ramci
celého algoritmu brany jako zavazné a neménné. ProtoZze obecné muaze dojit diky
geometrickym nesouladim k pfekryvu s jakymkoliv objektem ZABAGED, je v prvnim kroku
odecten LPIS od v8ech objektt ZABAGED®. Pfekryv nastava i se zdanlivé nemoznymi objekty
ZABAGED jako napfiklad ArealUceloveZastavby a VodniPlocha (viz Obr. 7-3, Obr. 7-4).
Dale jsou od vSech vstupnich objektt ZABAGED® odecteny prekryvné objekty
BudovaBlokBudov a SkalniUtvary.

Plochy zbylé po odecteni pozemkl jsou dale zpracovavany na zakladé svého
charakteru, tak jak je popsano dale. Pro objekt OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy je
predpokladano, Ze jsou odstranény vSechny hospodaisky vyuzivané pozemky (orna puda,
trvalé travni porosty, sady) a z tim z tohoto objektu pro dal$i zpracovani zbyvaji prave ,ostatni
neurcené plochy*.

- BudovaBlok Budov
- ArealUceloveZastavby

- LesniPudaSeStromy
- LesniPudaSKrovinatymPorostem

|:| LoukaPastvina

- OkrasnaZahradaPark

|:| OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy
7] ostatniPlochaVsidiech

|:| OvocnySadZahrada

Parkoviste

- VodniPlocha
hranice pozemku LPIS
% orna puda

ovocny sad

travni porost

Mﬂﬂ vinice

zalesnéna plda

Obr. 7-3: Vyskyt pozemku LPIS na objektu ZABAGED ArealUceloveZastavby

59



\

\

\
1 i
| \ -
\ \ |
1

. ™
o
\

: 2 S— \

Obr. 7-4: Vyskyt pozemku LPIS na objektu ZABAGED VodniPlocha (legenda na Obr. 7-3)

7.2.2 Antropogenni a zpevnéné plochy

Nasledné je vytvofena kategorie ,Antropogenni a zpevnéné plochy” slou¢enim
vybranych objektt ZABAGED (viz Tab. 7-2) a vybranych prvkd z objektu
ArealUceloveZastavby (viz Tab. 7-3). Pfed slou¢enim je vyfeSen prekryv prvkl odectenim
objektu prekryvnych od objektt podkladnich. Dale jsou jesté odecéteny vSechny prvky objektu
VodniPlocha. Takto vytvofena kategorie ,Antropogenni a zpevnéné plochy” je dale doplnéna
o plochy liniovych dopravnich staveb.

Plocha liniovych staveb neni zanesena ani v jedné ze zdrojovych vrstev, i kdyZz muze
tvofena prvky, které mohou vyznamné ovliviiovat reakci povrchu na srazku. Podél liniovych
staveb se pak ¢asto nachazi pasy doprovodné zelené. Liniova geometrie reprezentuijici liniové

stavby je vedena po hranicich mezi riznymi objekty ZABAGED® nebo pfimo pres tyto objekty,
viz Obr. 7-5.
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SilniceDalnice
TYPSILNICE

—_— 31

—_— S1p

— S1v

—_— 82

— s2p

— 83

— S3v

— SilniceNeevidovana

==—== ZeleznicniTrat

ZeleznicniViecka
Cesta
TYPCESTY_K - TYPCESTY_P
— 025 - Cesta neudrZovana

099 - Cesta parkova a hibitovni
— 026 - Cesta udrZovana
- BudovaBlokBudov
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I vodniPlocha
Obr. 7-5: Ukdzka vedeni liniovych objekti ZABAGED

Liniové prvky ze objekt ZABAGED® SilniceDalnice, SilniceNeevidovana,
ZeleznicniTrat a ZeleznicniVlecka a Cesta jsou prevedeny na ploSné pomoci ekvidistanty
odpovidajici jejich kategorii (fad silnice, pocet koleji Zeleznice). Hodnoty rozSifeni pro
jednotlivé typy a pod-typy liniovych staveb byly sou&asti kalibrace. Tab. 7-4 uvadi hodnoty
vzdalenost rozSifeni pro jednotlivé typy vSech liniovych objekttl ZABAGED, které byly zafazeny
do vytvareni datasetu vyuziti ploch.

Prvky z objektu Cesta jsou roztfidény na zakladé atributu ,TYPCESTY_K*“. Bé&hem
kalibrace byl ovéfen predpoklad, Ze Ize ve vétSiné pfipadl povazovat cesty udrzované za
zpevnéné a cesty neudrzované za nezpevnéné. Vybérem dle hodnoty atributu jsou tedy prvky
objektu Cesta rozdéleny mezi kategorii Antropogenni a zpevnéné plochy a kategorii Cesty,
pokud je zvoleno zahrnuti nezpevnénych cest do vystupni definice vyuziti ploch pred
spusténim nastroje.

Sloupec BUFFER uvadi vzdalenost v metrech, o kterou je prvek rozSifen na kazdou
stranu, Cili Sifka vysledného polygonu je dvojnasobek této hodnoty. Kategorie komunikaci jsou

v tabulce sefazeny podle priority v pfipadé vzajemného pfekryvu.
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Tab. 7-4: Vzddlenost rozsifeni pro jednotlivé typy liniovych prvki

Kategorie komunikace TYP BUFFER [m] Zdrojovy objekt
Dalnice D 1g SilniceDalnice
Dalnice — vétev Dv g SilniceDalnice
Dalnice — paprsek Dp g SilniceDalnice
Rychlostni silnice R 15 SilniceDalnice
Rychlostni silnice — vétev Rv 7.5 SilniceDalnice
Rychlostni silnice — paprsek Rp 7.5 SilniceDalnice
Silnice I. tfidy S1 7 SilniceDalnice
Silnice I. tfidy — vétev S1v 3,5 SilniceDalnice
Silnice I. tfidy — paprsek S1p 3,5 SilniceDalnice
Silnice II. tfidy sS2 5 SilniceDalnice
Silnice . tfidy — vétev Sov 25 SilniceDalnice
Silnice . tfidy — paprsek S2p 25 SilniceDalnice
Silnice lll. tfidy s3 4 SilniceDalnice
Silnice . tfidy — vétev S3v o SilniceDalnice
Silnice lIl. tfidy — paprsek S3p o SilniceDalnice
Silnice neevidovana SN 4 SilniceNeevidovana
Zelezni¢ni trat 7T 25 ZeleznicniTrat
Zelezni¢ni vlecka 7V 25 ZeleznicniVlecka
Cesta zpevnéna czZ 25 Cesta

Cesta C 25 Cesta

Pro vSechny kategorie silni¢nich komunikaci objektu SilniceDalnice odpovida atribut
TYP hodnoté atributu TYPSILNICE ve zdrojovém datasetu. Pro prvky 2z objektl
SilniceNeevidovana, ZeleznicniTrat a ZeleznicniVlecka je hodnota TYP pfifazena pausalné
véem prvkim na zakladé zdrojového objektu. Pro objekt Cesta je atribut TYP pfifazen na
zakladé atributu TYPCESTY_K. Pro hodnotu 025 (cesta neudrzovand) je cilova hodnota C
(nezpevnéna cesta), pro vSechny ostatni je cilovym typem CZ (cesta zpevnéna).
Pro Zelezni¢ni trat a vleCku je finalni buffer je$té dopoclten z poltu koleji uvedeném
v atributovém poli ,POCETKOLEJ". V atributovém poli se vSak vyskytuji i hodnoty, které
nevyjadruji skute¢ny pocet koleji, ale jedna se pravdépodobné o kédovou hodnotou, u které
vSak nelze dohledat jeji vyznam (hodnoty 0 a 25). Proto je Sifka rozSifeni dopoctena
nasledovné:
Pokud je hodnota ,POCETKOLEJ":
» rovna 0, je pouzit jednonasobek hodnoty ,BUFFER®
 mezi1 a4, je hodnota rozsifeni rovna ,POCETKOLEJ" *,BUFFER*

e VveétSi nez 4, je hodnota rozsifeni rovna 4* ,BUFFER"
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Od vytvofeného datasetu liniovych staveb jsou dale odecteny plochy zpevnénych ploch
pripravené dfive a to proto, aby se odstranily prekryvy ploch v mistech, kde jsou prvky liniovych
objektl ZABAGED vedeny na nékterém z intravilanovych objektl. Na zavér je dataset liniovych
staveb je odeCten od objektt = OvocnySadZahrada, LesniPudaSeStromy,
LesniPudaSKrovinatymPorostem, LoukaPastvina, OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy,
OkrasnyParkZahrada, Hrbitov od kterych byly jiZ pfedtim odec¢teny pozemky LPIS a pfirodni
nepropustné plochy. VSechny plochy vzniklé ze zpevnénych cestnich komunikaci a
Zelezni¢nich trati jsou soucasti kategorie vyuziti ,Antropogenni a zpevnéné plochy".

7.2.3 Oddéleni sadu a zahrad

Na Obr. 7-6 je zobrazeno pracovni schéma procesu, ktery vytvofi novy dataset
obsahujici  plochy ze vstupniho  podkladniho  objektu  (OvocnySadZahrada,
LesniPudaSeStromy, LesniPudaSKrovinatymPorostem, LoukaPastvina,
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy), do uréené vzdalenosti od prvkl objektu
BudovaBlokBudov.

Nejprve jsou vybrany budovy, které lezi na daném podkladnim objektu, ty jsou nasledné
rozSifeny o zvolenou ekvidistantu (vzdalenost buffer). Vznikly dataset ,bublin“ kolem budov
obsahuje mnozstvi drobnych mezer, které jsou odstranény nastrojem Eliminate Polygon Part.
Je proveden prunik ,,Okoli budov bez dér” pouze s prvky ze zdrojového podkladového objektu,
na kterych se nalézaji budovy. To je provedeno proto, aby se rozSifeni budovy pfipadné
neprojevilo i do vedlejSiho pozemku, na kterém tato budova nestoji, napfiklad na proté;si
strané cesty.

Timto postupem jsou z objekiu OvocnySadZahrada (od kterého byl v pfedchozich
krocich odecten LPIS, nepropustné plochy a liniové stavby) ziskany prvky zahrad. Ze zbylych
prvku jsou vybrany ty s rozlohou mensi nez 300 m? a ty, které lezi kompletné obklopeny
intravilanovymi kategoriemi a tyto jsou nasledné spolu se vSemi prvky z objektl
OkrasnaZahradaPark a Hrbitov pfipojeny k zahradam a tvofi kategorii vyuZiti Zahrady. Zbylé
plochy z plvodniho objektu OvocnySadZahrada jsou zarfazeny do kategorie Sady, tento
postup je schematicky zobrazen na Qbr. 7-7.
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Budovy v
zahradach

Zahrady s
budovami

-~ R ~ N
BudovaBlok Vyber budovy v i Eliminate okoli budov
zahradach okoli budov Polygon Part bez dér

*
Vstupni Vyber zéhrady s
pl:)r:’l;l::lﬂl budovami

Obr. 7-6: Schéma procesu pro vytvofeni hranice zahrady

Pokud je pfed spusténim nastroje zvoleno, Ze ma byt vytvorena i hranice intravilanu na
extravilanovych plochach, je vySe popsany postup proveden ipro objekty
LesniPudaSeStromy, LesniPudaSKrovinatymPorostem, LoukaPastvina a
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy a vysledné plochy jsou zahrnuty do plo$né definice
intravilanu. Nasledné jsou odstranény vnitini ,diry“ v ploSe intravilanu a to az do rozlohy 10 ha.
Toto omezeni je vynuceno slozitou situaci na vnéjSich okrajich velkych méstskych aglomeraci,
kde se ¢asto nachazi pozemky orné pudy, které jsou obklopeny ze vSech stran intravilanovymi
plochami.

V rdmci kalibrace nastroje bylo testovano nastaveni optimalni vzdalenosti pro vytvareni
kategorie zahrad a definici intravilanu. Jako obecné platnd se ukazala hodnota 20 m pro

vS§echny objekty.

OvocnySadZahra
dabezLPIS a
liniovych staveb

Zpevnéné
plochy
intravilanu

vyber vatSi nez
300m2 (2)

vyber mensi nez
300m2

i
*
vymaz zahrady
ze sadl

Obr. 7-7: Schéma procesu finalizace zahrad a sadt

Vznikly dataset sadl je slou¢en s pozemky sadl podle LPIS a tvofi kategorii vyuziti
.Sady”.
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7.2.4 Travni a lesni porosty

Od datasett vzniklych apravou objektt ZABAGED (bez budov, nepropustnych ploch a
pozemku LPIS) jsou dale odecteny plochy liniovych staveb. Nezpevnéné cesty jsou odeéteny,
pouze pokud je toto zvoleno v nastaveni nastroje. Nasledné jsou vysledné plochy travnich a
lesnich porostt slou¢eny s pozemky LPIS odpovidajici kategorie (vizTab. 7-2) a vznikaji

kategorie vyuziti ,Travni porost“ a ,Lesni porost".

7.2.5 Ornapuda

Definice ploch orné pldy vychazi pouze z pozemku LPIS kategorie ,orna pida“. Pokud
je v nastaveni nastroje zvolen atributovy sloupec obsahujici definici plodiny/ osevniho postupu
je kéd vyuziti plochy (OP) doplnén o tuto informaci a pro kazdy pozemek je kéd zapsan ve
tvaru ,OP_%plodina%", kde %plodina% je textovy fetézec obsazeny ve zvoleném atributovém

sloupci.

7.2.6 Ostatni neurcené plochy a kifovinaté porosty

Od ploch zbylych po odecteni pozemku LPIS od objektu
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy jsou dale odecteny plochy liniovych staveb. Vysledné
zbytkové plochy jsou tvofeny zejména doprovodnou zeleni podél pozemnich komunikaci,
Zelezni€nich trati a vodnich tokd, pfikopy a rozmanitou blize nezaraditelnou vegetaci. Dale se
jedna o prvky uvniti pozemkd orné pldy a jejich tésné blizkosti, jako jsou meze, remizy a
prikopy a vegetacni pasy mezi pozemky. V jednotlivych pfipadech obsahuje také hospodarsky
vyuzivané pozemKky, které nejsou zaneseny v LPIS.

Tyto plochy jsou dale pfipojeny k upravenému objektu ZABAGED KrovinatePorosty
(bez budov, nepropustnych ploch a pozemku LPIS) a spole€né tvofi kategorii vyuZziti Kfovinaty

porost.

7.2.7 Vodni plochy
Od objektu ZABAGED VodniPlocha jsou odecteny plochy liniovych staveb a jsou
pripojeny prvky LPIS s hodnotou atributu ,KULTURA*® B, tedy rybnik.

7.2.8 Chmelnice
Objekt ZABAGED Chmelnice je slou¢en s pozemky LPIS odpovidajici kategorie (viz

Tab. 7-2) a tvofi kategorii vyuziti Chmelnice.
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7.2.9 \Vinice
Objekt ZABAGED Vinice je slou¢en s pozemky LPIS odpovidajici kategorie (viz Tab. 7-

2) a tvofi kategorii vyuziti Vinice.

7.2.10 Finalni upravy datasetu vyuziti ploch

Datasety jednotlivych kategorii vyuziti jsou slou¢eny do jednoho datasetu. Diky
predchozimu processingu obsahuje tento dataset mnozstvi velmi malych a protahlych
polygonu zejména na rozhranich raznych kategorii. Aby byl vysledny dataset vyuZiti ploch co
mozna nejvice kompakini a snizila se ¢asova narocnost pfi jeho dalSim vyuziti, jsou tyto
zbytkové odstranény nasledovné. Pro vSechny polygony je vypocdtena jejich rozloha a

koeficient tvaru:

JJplocha

=4 obvod
Rov. 7-1
Nasledné jsou vybrany vSechny prvky:

 libovolné kategorie s plochou mensi nez 30 m?
» kategorie Antropogenni a zpevnéné plochy

o s plochou mensi nez 20 m?

o nebo s plochou mensi nez 50 m? a koeficientem tvaru mensim nez 0,4
» kategorie Sady

o s plochou mensi nez 100 m?

o nebo s plochou mensi nez 400 m? a koeficientem tvaru mensim nez 0,3
» kategorie Kfovinaté porosty nebo Travni porosty nebo Lesni porosty

o s plochou mensi nez 100 m?

o nebo s plochou mensi nez 400 m? a koeficientem tvaru mensim nez 0,3
» kategorie Travni porosty

o s plochou mensi nez 100 m?

o nebo s plochou mensi nez 400 m? a koeficientem tvaru mensim nez 0,3

Tyto vybrané polygony jsou nasledné pfipojeny k sousednimu polygonu, s nimz sdili

nejdelSi hranice.

66



7.2.11 Kalibrace nastaveni nastroje

Nastaveni jednotlivych parametrd nastroje a spravnost jeho vystupu byla kalibrovana
pribé&zné pfi jeho vyvoji a to vizualné na podkladé leteckych snimkd. Uzemi pro kalibraci
nebyla vybirdna zamérné, ale vramci raznych védeckych projektd spojenych s eroznim
modelovanim a analyzou krajiny vznikla potfeba pro rychlé vytvafeni map vyuZiti ploch.
Postupné byl predstaveny nastroj vyvijen a zdokonalovan tak, aby jeho vystupy co nejlépe
odpovidal realné situaci v uzemich. Nejvyznamnéjsi Uzemi, na kterych byly ladény postupy
kombinace vstupnich objektl i hodnoty kalibracnich vstupnich parametrd, maji celkem rozlohu
priblizné 580 km? a jsou zobrazeny na Obr. 7-8.

V ramci kalibrace byly hledany optimalni hodnoty parametrd nastroje tykajici se téch
operaci, u kterych je vysledek zavisly na volbé nastaveni. V celém postupu, ktera je popsan
v pfedchozich kapitolach se jedna o nasledujici operace:

e Hodnoty buffert pro rozsifeni liniovych prvkd do ploch
e Oddéleni ploch zahrad a sadu
e Ur€eni limitni minimalni velikosti plochy sadu

e Hodnoty pro eliminaci malych prvkud ve finalni upravé

Hodnoty uvedenych nastaveni byly kalibrovana podle méfreni nad leteckym snimkem,
nasledné byl pro dané nastaveni zkontrolovan nad leteckym snimkem v ploSe daného uzemi
a hodnoty nastaveni pfipadné upraveny a nastroj byl opét spustén. Finalni hodnoty
kalibracnich hodnot jsou uvedeny vtextu, ktery se vénuje témto operacim. Hodnoty
vzdalenosti pro odvozeni plosné definice liniovych prvkd, které jsou uvedené v Tab. 7-4 je
mozné snadno zménit pfed spusténim nastroje volbou jiné nez prednastavené tabulky. Stejné

tak hodnotu bufferu pro oddéleni zahrad a sadl je mozné zmeénit v dialogovém okné nastroje.
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Obr. 7-8: Prehled nejvyznamneéjsich kalibracnich tzemi

7.3 Nastroje pro ziskani definice LPIS

Jak je uvedeno v kapitole 7.1, je definice pozemkl LPIS jednim z nutnych datovych
vstupl nastroje pro automatické vytvofeni mapy vyuziti Uzemi. Dataset LPIS je mozné ziskat
nékolika zpusoby, které jsou popsané v kapitole 6.1. Pro uzivatele vefejnych dat je mozné
vyuzit WMS/WFS, které ale neumoznuji staZzeni vektorové definice a jejich dalsi vyuZiti pfi
geoprocessingu. Z webové mapové aplikace pLPIS je mozné stazeni definice dild pidnich
bloki po jednotlivych katastralnich Uzemich, pro rozsahlejSi feSené plochy je vSak tento
zpusob zdlouhavy a nepohodiny.

Diky moznosti pfimého stazeni definice LPIS zadanim URL adresy je vSak mozné
automatizovat stahovani i pro velka zajmova Uzemi. Stejné jako v pfipadé stahovani pres
webové rozhrani jsou pozemky LPIS k dispozici v podobé datasetl pro jednotliva katastralni
uzemi, jejichz identifikator je pouzit pro sestaveni URL adresy pro stazeni. (Ministerstvo
zemédélstvi CR 2017d). Datasety ve formatu SHP jsou pro stazeni zkomprimovany do archivu
ZIP.

Adresa URL je sestavena néasledovné: prvni ¢ast adresy tvofi lokalizace sluzby
v prostiedi internetu (fetézec ,http://eagri.cz/public/app/eagriapp/Ipisdata/“), druhou €ast pak
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samotny nazev souboru, ktery je utvofen uréenim data exportu ve forméatu ,YYYYMMDD®,
Sestimistnym koédem katastralniho Gzemi, Zadanou entitou (dily pddnich blokd - ,DPB/
ekologicky vyznamné prvky - “EVP*), pozadovana data (metainformace — ,XML"/ geograficka
definice — ,SHP*). V pfipadé metainformaci a ekologicky vyznamnych prvkd je nutné jesté
ureni aktualnosti pozadovanych dat (aktualni — ,A®/ historické — ,H*). Jednotlivé ¢asti nazvu

souboru jsou od sebe oddéleny pomi¢kou a nadzev souboru je zakonen pfiponou typu souboru

— ,Zip“.
Seznam dostupnych dat exportu e k dispozici na adrese
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/Ipisdata/seznam_varek.txt. Kod katastralniho  Gzemi
odpovida Ciselnikim Gzemni identifikace spravnich jednotek (Ministerstvo zemédélstvi CR
2017d), ktery je k dispozici pro vyhledavani na raznych webovych strankach instituci verejné
spravy, nebo jako atribut geometrické definice katastralnich Uzemich v dostupnych
geografickych vrstvach (napfiklad jako soudast datové sady ArcCR500 (ArcCR et al. 2014).
Pfi pouZiti geografické vrstvy katastralnich zemi v prostfedi GIS software je tak mozné ziskat
seznam kodt KU pro staZeni i vybérem na zakladé polohy — protnutim s definici zajmového
Uzemi. Toho vyuziva vytvofeny nastroj pro snadné ziskani definice LPIS popsany dale.

7.3.1 Automatické stazeni LPIS pro velka uzemi - Download LPIS

Nastroj byl vytvofen jako souc€ast balicku nastroju (toolboxu) pro automatické
generovani vstupnich parametrd popsaného v ivodu kapitoly 7 pravé proto, aby usnadnil
ziskani potfebnych vstupnich datasetd, které jsou zasadni pro vytvofeni mapy vyuZziti ploch
pomoci predstaveného nastroje.

Zakladnim vstupem pro spusténi nastroje je geograficka definice katastralnich uzemi,
ktera je pouzita pro ziskani seznamu KU pro stazeni. Pokud je pouzita ve formé datasetu
(mimo mapovy projekt) jsou pro stazeni pouZzity vSechny prvky pfitomné v datasetu. Pokud je
vyuzita jako vrstva v mapovém dokumentu a jsou-li nékteré prvky v ni vybrany, je stazena
definice LPIS pouze pro tato vybrana katastralni uzemi. Déle je nutné vybrat z atributovych
poli to, které drzi kdd katastralniho Uzemi. Nazev atributového pole neni implementovan pfimo,
protoze nazev tohoto pole se muze liSit v zavislosti na zdroji definice katastralnich tzemi.

Seznam pro vybér konkrétniho data exportu je vzdy nacten pfi spusténi nastroje
z oficialni webové stranky eAgri a tak je vZzdy umoznéno stazeni nejnovéjSi definice
zemédélsky vyuzivanych pozemkul. Z nabidnutého seznamu musi byt zvoleno poZadované
datum exportu verejné ¢asti LPIS. Poslednim nutnym vstupem nastroje je uréeni adresare, do

kterého jsou stazeny ZIP archivy s definici LPIS. Je mozné zvolit stazeni i ostatnich
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dostupnych dat: metainformace o DPB ve formatu XML a definici ekologicky vyznamnych
prvkd. Pro pfipad, Ze by do$lo ke zméné umisténi této sluzby, je mozné upravit prvni ¢ast URL
adresy pro download. Pfednastavena hodnota odpovida soucasné funkéni URL.

5| Download LPIS for selected administrative units — L X
% Input administrative units
| x|
% Attribute field with administrative unit identifier
| v]
% Select date of export
| v]
% Directory to store the downloaded files
| | &
What to download
| DPB-SHP.zip v
% URL settings
URL address root
| http://eagri.cz/public/app/eagriapp/Ipisdata/ |
% After download
[ ]Unzip files after download (optional)
Unzip to different directory (optional)
Directory to save the unzipped files {optional)
£
Delete downloaded zip files after unziping (optional)
Merge into one dataset after unziping (optional)
Merge into one dataset (optional)
.
=
Delete single shapefiles after merging (optional)
< >
oK Cancel Environments... Show Help ==

Obr. 7-9: UZivatelské rozhrani pro hromadné staZeni dataset(i LPIS

Pro urychleni a zjednodus$eni nasledného zpracovani datasetu LPIS nastroj volitelné
umoznuje po dokonéeni stahovani jednotlivé ZIP archivy rozbalit a ziskané datasety okamzité
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sloucit do jednoho vystupniho datasetu, ktery obsahuje definici DPB LPIS pro celé Zadané
uzemi. Po uspé&sném dokonc&eni operaci je mozné automaticky vymazat nepotifebné soubory
vzniklé béhem probéhnuvsich operaci — stazené ZIP archivy a SHP datasety jednotlivych

katastralnich uzemi.

7.3.2 Ziskani seznamu uzivatelu LPIS pro velka uzemi - Get table of LPIS
users

Pro nékteré aplikace v soukromé i statni sféfe je potfeba rychle zjistit uzivatele
zemédélskych pozemkl. Vefejna ¢ast LPIS umoznuje ziskani téchto informaci stazenim
metainformaci ve formatu XML. V tomto strukturovaném dokumentu jsou ke kazdému dilu
pudniho bloku uvedeny zakladni informace zahrnuijici i identifikaci uZivatele - jeho obchodni
jméno a identifikacni Cislo. Pro vytéZeni téchto informaci ve formé vhodné pro dalsi vyuZziti

(zejména v GIS) byl vytvofen nastroj Get table of LPIS Users.

5 Get table of LPIS users — O X
# Input LPIS info XML files
Ri=
+
X
1
+
# Dutput table
| =
[ ] Create summary table (optional)
Output summary table (optional)
=
< >
oK Cancel Environments... Show Help ==

Obr. 7-10: UZivatelské rozhrani pro ziskdni seznamu uZivatelil zemédélskych pozemkd
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Vstupem do nastroje je libovolny pocet XML dokumentl dfive ziskanych libovolnym
zpusobem z verejné &asti LPIS, vystupem je tabulka obsahujici ke kazdému dilu pudniho bloku
informace o uzivateli a péstované kulture. Volitelnym vystupem pak shrnujici tabulka, ktera ke
kazdému uzivateli (ktery se vyskytuje ve vstupnich XML souborech), sumarizuje celkovou
vyméru pro jednotlivé kultury.
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8 Validace vystupu nastroje

Vystup z automatizovaného nastroje pro generovani mapy vyuziti Gzemi, tedy
spravnost geometrické definice a cilové kategorie vyuZiti plochy, byly validovany porovnanim
s datasetem vyuziti ploch nezavisle vytvofenym ruéni vektorizaci nad ortofoto snimkem. Tyto
referenCni mapy vyuziti Gzemi byly vyuzity jako valida¢ni datasety, pro ovéfeni shody mezi
vystupy automatizovaného nastroje a realnym stavem. Datace leteckych snimk{ pouzitych pro
vytvoreni validaénich datasett by podle webovych stranek poskytovatele dat (CUZK) méla
odpovidat roku 2015 pro obé uzemi (ke dni 10. 6. 2017 dle http://geoportal.cuzk.cz > Ortofoto
Ceské republiky > aktualnost poskytovanych dat — barevné snimkovani v letech 2015-2016)

Mnozina cilovych kategorii zatfidéni vyuZiti ploch pfi ru€ni vektorizaci byly definovany
shodné s kategoriemi obsaZzenymi ve vystupu automatizovaného nastroje. Hranice mezi
jednotlivymi plochami byly uréovany vizualné bez pomoci dalSich podkladovych vrstev (katastr
nemovitosti, ZM10 ...). Kategorie vyuziti ploch byly ur€eny na zakladé vizualniho zhodnoceni
charakteru dané plochy na leteckém snimku, vzhledem k plo§nému rozsahu valida¢nich uzemi
nebyl proveden terénni prazkum pro upfesnéni zatfidéni nejasnych ploch.

Uzemi, pro ktera byla provedena manudlni vektorizace byla zvolena zejména z toho
ddvodu, Ze na jejich €astech byl jiz minulosti modelovan vliv vyuZiti ploch na vysledky erozniho
modelovani. Pro tato Uzemi tedy jiz byla vytvofena definice vyuziti ploch, nicméné ve vyrazné
mensi podrobnosti, nez bylo potfeba pro vyuziti datasetu pro validaci. V obou Gzemich tak byla
stavajici definice vyuziti ploch pouzita jako vychozi dataset, ktery byl rozSifen a doplnén o miru
detailu potfebnou pro vyuziti téchto datasetl pro ucely validace.

Uroveri podrobnosti digitalizace byla nastavena rtzné pro plochy intravilanu
a extravilanu. Intravilanové plochy jsou méné rizikové z pohledu vodni eroze pady, protoze Ize
predpokladat Ze jednotlivé dili plochy splfiuji jednu nebo vice nasledujicich vliastnosti: (i) jsou
trvale pokryty souvislou vegetaci, (ii) jsou navrzeny a zbudovany tak, Ze odtok z nich je
bezpe¢né odveden systémem méstského odvodnéni, (iii) nejsou vyznamnym zdrojem
sedimentu transportovaného vodnim proudem. V prostorech sidel tak nebyly oddélovany do
samostatnych kategorii mensi plochy doprovodné méstské zelené od zpevnénych ploch ulic,
dvorud a namésti, protoze by se vyrazné zvysila naro€nost manualni digitalizace, kterd by ale
zvysila uzite€nost pro erozni modelovani jen ¢aste¢né. Daraz u digitalizace intravilanu byl
kladen na jeho vnéjSi hranice a pfechod do extravilanu — volné krajiny.

V ploSe extravilanu byl vektorizace provadéna s vy$Si mirou pfesnosti a to tak, aby
zachycovala miru detailu potfebnou pro odvozeni rastrové mapy s velikosti buriky 2 m. Tato
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hodnota byla zvolena s ohledem na digitalni modely terénu b&zné dostupné v Ceské republice.
Pro specifické aplikace muaze byt potfebna podrobnost vyssi a je pak nutné pofidit data
vySkopisu na zakazku pro danou ulohu. Pro bézné ulohy matematického hydrologického a
erozniho modelovani je prostorové rozliSeni 2 m dostatecné a bézné je vyuzivano vyskovych
dat s podrobnosti mensi 5 — 20 m.

Dil¢i plochy vyuziti uzemi byly agregovany do jednotlivych ploch (polygonu) vzdy tak,
Zze dany polygon obsahuje plochu, ktera je homogenni z pohledu jejich odtokovych
charakteristik a hranice polygonu urcuje linii, podél které dochazi ke skokové zméné téchto
vlastnosti. V ploSe lesnich porostd nebyly rozliSovany jednotlivé kultury a stadia vyvoje lesa,
nebot z pohledu erozniho modelovani jsou lesni porosty obecné vyrazné mensim zdrojem
povrchového odtoku.

Specifikem intravilanovych ploch je pfitomnost budov. Samotné budovy tvofi
v intravilanu vétSinovou poloZzku z hlediska poctu prvku, coz bylo nad ramec moznosti rucni
vektorizace. Plochy zahrad byly tedy digitalizovany bez pfitomnosti polygonu budov, které byly
nasledné dodany z objektu ZABAGED® BudovaBlokBudov. Tato operace je ilustrovana na
obrazcich Obr. 8-1 a Obr. 8-2.
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orna pida ey — S— |
_ |omapuda |

100 200 300 400 500 m

kategorie vyuziti
- antropogenni a zpevnéné plochy - sady
- cesty nezpevnéné travni porosty

- kfovinaté porosty - vodni plochy
- lesni porosty - zahrady

Obr. 8-1: Ukdzka validacniho datasetu pred doplnénim budov (tizemi Kolin, Nebovidy)
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kategorie vyuziti orna plida  ————
g y I:l P 0 100 200 300 400 500m
- antropogenni a zpevnéné plochy - sady

- cesty nezpevnéné travni porosty

- kfovinaté porosty - vodni plochy
- lesni porosty - zahrady

Obr. 8-2: Ukdzka validacniho datasetu po doplnéni budov (uzemi Kolin, Nebovidy)

Uzemi pro validaéni datasety byla zvolena tak, aby se neprolinala s izemimi, na kterych
probihala kalibrace nastaveni v prab&hu vyvijeni nastroje. Na téchto vybranych uzemich byla
vytvofena vektorova reprezentace dil€ich ploch vyuziti Gzemi v pfesnosti odpovidajici cilové
presnosti vystupl automatizovaného nastroje. Byly vytvofeny datasety (geografické vrstvy)
vyuziti Uzemi pro dvé Uzemi s celkovou rozlohou pfiblizné 70 km?2, poloha vybranych Gzemi
v kontextu CR je zobrazena na Obr. 8-3. Podrobny popis zvolenych Gzemi je uveden

v nasledujicich kapitolach.
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Obr. 8-3: Umisténi validacnich uzemi v rémci CR

Uzemi , Kolin*

Uzemi, dale nazyvané ,Kolin“, se rozklada na jihovychodné od hranice mésta Kolin a je

tvofeno povodimi IV. fadu dvou levostrannych pfitok Labe: 1-04-01-039/1 (Nebovidsky potok)

a 1-04-01-038 (Horansky potok). Nejvétsimi sidly v zemi jsou Nebovidy, Cervené Pegky,

Libenice, Grunta a Karik. Celkovéa rozloha Gizemi je 33,07 km?.

Uzemi Kolin je vyuZivino kzemé&délské vyrob& se zastoupenim ovocnarstvi.

Pfitomnost sadl byla dilezita pro validaci nastaveni parametrd automatizovaného nastroje

spojenych s oddélenim ploch sadl a zahrad. Severni ¢asti Uzemi prochazi silnice prvni tfidy

/38 smérem na Kutnou Horu, kterd je pokracovanim silniéniho obchvatu Kolina. Uzemim

probihaji dvé Zelezniéni traté riiznych Grovni: Kolin-Kutna Hora-Caslav a Kolin- Sazava, bylo

tak umoznéno posoudit shodu vysledkl automatického nastroje i pro plochy spojené

s vedenim Zelezniénich trati.
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Obr. 8-4: Situace validacniho uzemi Kolin

Zastoupeni orné pldy je v zajmovém Uzemi pres 65%, vyrazné je taky zastoupeni ploch
ovocnych sadu s necelymi 7%. Podobné, mezi 6 a 7%, jsou zastoupeny i lesni porosty,
zahrady a krovinaté porosty. Rozlohy vSech kategorii vyuZiti a jejich procentualni zastoupeni
je uvedeno v Tab. 8-2.

8.2 Uzemi ,Boti¢“

Valida¢ni Uzemi dale nazyvané ,Boti¢" se nachazi pfiblizné 2 km za jihovychodni hranici
Prahy a je tvofeno z podstatné &asti své rozlohy dvéma povodimi IV. Radu 1-12-01-014 (Botig)
a jeho pravostrannym pfitokem 1-12-01-017 (Dobfejovicky potok). Nejvétsimi sidly, ktera se
zcela nebo Céaste€né nachazeji vtomto Uzemi jsou Jesenice u Prahy, Horni Jirany,
Dobrejovice, Radéjovice, Modletice, Herink a Popovicky. Celkova rozloha Uzemi je 35,81 km?2.

Diky blizkosti méstské aglomerace je toto Uzemi charakteristické pritomnosti dynamicky
rostoucich suburbannich sidel a daldimi jevy spojenymi s blizkosti regionalniho centra.
Vychodo-zdpadnim smérem je Uzemi protnuto Velkym prazskym okruhem, ktery se na
vychodnim okraji napojuje na dalnici D1. V misté napojeni téchto vyznamnych komunikaci se
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pak naléza rozsahly aredl skladovych hal, ktery ¢aste¢né také zasahuje do tohoto zajmového
uzemi. Na tomto Uzemi tedy bylo validovdno zejména nastaveni parametru tykajicich se
ploSného rozsahu silni¢nich staveb a dale platnost automaticky generovaného datasetu vyuZziti
ploch v okolich rozvijejicich se sidel, ktera pfimo vychazi z aktuality vstupnich datasetd.
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Obr. 8-5: Situace validacniho uzemi Botic¢
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Orna puda je stale dominantnim zpusobem vyuZiti Uzemi s lehce nadpoloviénim
zastoupenim. Diky pfitomnosti sidel jsou druhym nejsilnéji zastoupenym vyuzitim ploch
zahrady s 12,5% plochy Uzemi nasledované lesnimi porosty s 12%, které jsou soustfedény
prevazné v ploSe parku pruhonického zamku pfi severnim okraji Uzemi a lesnimi celky
vychodné od obce Horni Jir€any. Pfehled vymér a zastoupeni vSech kategorii vyuziti Gzemi je
uvedeno v Tab. 8-1.

Tab. 8-1: Zastoupeni kategorii vyuZiti ploch ve validacnim datasetu - tuzemi Botic

druh vyuziti Gizemi plocha [ha]

antropogenni a zpevnéné plochy 326,9 9,1% .
cesty 14 004% [
kfovinaté porosty 172,8 4,8% .
lesni porosty 430,6 12,0% .
orna ptda 1 953,4 54,5%
sady 32,0 0,9%
travni porost 194,0 5,4%
vodni plochy 21,3 0,6% [l
zahrady 4493  12,5% [

celkem 3 581,7 100%

Tab. 8-2: Zastoupeni kategorii vyuZiti ploch ve validacnim datasetu - Kolin

druh vyuziti Gizemi plocha [ha]

antropogenni a zpevnéné plochy 159,4 4,8% .

cesty 4,8 0,1%

kfovinaté porosty 222,2 6,7%
lesni porosty 205,3 6,2%
orna puda 21654 65,5%

sady 226,4 6,8%

travni porost 89,5 2,7%
vodni plochy 59 0,2%

zahrady 228,6 6,9%
celkem 3307,4 100%
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9 Vyslidky

9.1 Automaticky vytvorena mapa vyuziti ploch

Vystupem z popsaného nastroje je, jak bylo popsano v kapitole 7.1, souvisla a bezesva
geografickda vrstva vyuZziti ploch. Tato vrstva je, pro obé validaéni Uzemi samostatné,
zobrazena v Pfiloha 1 resp. Pfiloha 2. Tab. 9-1 a Tab. 9-2 shrnuji zastoupeni jednotlivych
kategorii vyuziti v automaticky generovaném datasetu, pro snadné porovnani jsou pfipojeny
i odpovidajici hodnoty z validagniho datasetu pfedstaveného v kapitole 8.

Tab. 9-1: Zastoupeni kategorii vyuZiti ploch v automaticky generovaném datasetu — uzemi Botic¢

druh vyuziti tizemi plocha [ha]

antropogenni a zpevnéné plochy 517,9 14,5% .
cesty 18,2 0,5% .
kfovinaté porosty 363,3 10,1% .
lesni plochy 345,2 9,6% .
orna puda 1838,2 51,3%
sady 26,0 0,7%
travni porost 119,4 3,3%
vodni plochy 20,8 0,6%

zahrady 332,7 9,3%
celkem 3581,7 100%

Tab. 9-2: Zastoupeni kategorii vyuZiti ploch v automaticky generovaném datasetu — uzemi Kolin

druh vyuziti tizemi plocha [ha]

antropogenni a zpevnéné plochy 217,7 6,6% .
cesty 20,5 0,6%
kfovinaté porosty 177,9 5,4%
lesni plochy 220,1 6,7%
orna puda 2166,1 65,5%
sady 279,7 8,5%
travni porost 84,0 2,5%
vinice 1,5 0,05%
vodni plochy 5.4 0,2% [l
zahrady 134,6 4,1% [
celkem 3307,4 100%

Bé&hem manualni vektorizace nebyly rozpoznany plochy vinic pfi jiho-vychodni hranici
uzemi Kolin (viz Obr. 9-1). Tim se déale ve vysledcich validace objevuje chyba, ktera je
zplsobena Spatnou kvalitou validaéniho datasetu. Vzhledem k tomu, Zze se jedna o chybu
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pomérné malou — 1,5 ha, coz ¢ini 0,05% celkové rozlohy uzemi Kolin — je kategorie Vinice

vynechdna z dalSich analyz spravnosti odvozeni mapy vyuZiti Gzemi.

Vyuziti plochy
AZP
e

CH

Obr. 9-1: Vystup ndstroje zachycujici vinice v tzemi Kolin, na podkladu ortofoto snimku ©CUZK

9.2 Validace Land-use processing

Celkové zastoupeni jednotlivych kategoriich vyuziti na porovnavanych datasetech jsou
pro Uzemi Boti€ a Kolin uvedena v Tab. 9-1, respektive Tab. 9-2. Pro podrobné analyzy
validnosti vystupu automatizovaného nastroje jsou dale obé tato Uzemi uvazovana dohromady
a jednotlivé ukazatele jsou tak vztazeny k celkové ploSe obou téchto uzemi.

Validace byla provedena analyzou vzajemného prolnuti datasetd vyuziti Uzemi
vzniklych manualni digitalizaci a automaticky vygenerovanych predstavenym nastrojem.
Vysledkem je novy vektorovy dataset obsahujici hranice ploch a uréeni kategorie vyuziti pro
vSechny dil¢i kombinace ploch z obou vstupnich datasetl(. Tento dataset byl dale zpracovan
tak, aby polygony se shodnymi hodnotami valida¢ni i generované kategorie vyuziti byly
agregovany, ale pouze v pfipade jejich plosného styku. Jednotlivé polygony jsou tedy oddélené
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pokud nedochazi k jejich polohovému praniku. Na této vrstvé byla dale porovnavana shoda
ur€eni kategorii.

Ukazka vysledku prolnuti porovnavanych datasetd je na Obr. 9-2. Plnou barvou je
znazornéno zatfidéni ploch validaéniho datasetu, Srafou pak zatfidéni ploch automatickym
nastrojem. Mapy pro cela validacni uzemi jsou soucasti Pfiloha 3 (Uzemi Boti¢) a Pfiloha 4

(Uzemi Kolin).

kategorie vyuziti:

valida¢ni generované
B Azr AZP
- c
< KP
-
[ Jor oP
s s

TP TP
v v
B r VP
. Xz

p,///?\

0

///,,

0

50 100 150 200 250

Obr. 9-2 — Ukdzka prolnuti vystupu ndstroje s validacnim datasetem

Pokud nebudeme uvazovat kategorii Vinice, (viz kapitola 9.1) je ve validagnim
i automaticky vygenerovaném datasetu pfitomno 9 kategorii vyuZiti ploch. Vzjemnou
kombinaci téchto kategorii dostavame 81 unikatnich kombinaci, z nichZz 9 jsou kombinace
shodnych kategorii (tedy shodné zatfidéni) a zbyvajicich 72 kombinaci odpovida odlisné
kategorizovanym plochdm. Tab. 9-3 uvadi celkové vyméry jednotlivych kombinaci zatfidéni
v hektarech, Tab. 9-4 pak uvadi procentualni zastoupeni dané kombinace vztazené k celkové
rozloze validaénich Uzemi. Na diagondle se nachazeji shodné zatfidéné plochy
v porovnavanych datasetech, mimo diagonalu pak jednotlivé odliSné zatfidéné kategorie.
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Tab

. 9-3: Celkovd rozloha jednotlivych kombinaci zatfidéni v hektarech

validaéni dataset

AZP C KP LP OP S TP VP p4 celkem
S AZP 428 0,3 33 9 3 10 20 0,1 232 736
E Cc 3 2 13 14 2 1 2 0,03 2 39
~ KP 35 2 212 29 107 14 97 1 44 541
i LP 2 0,2 45 492 2 0 18 1 4 565
> OP 3 1 31 4] 3929 4 28 0 6| 4004
S 1 1 40 12 2 223 4 0,03 23 306
TP 8 0,004 10 5 72 3 100 0,1 5 203
VP 0,5 0 0 1 0 0 0,42 23 1 26
z 7 0,03 11 70 0,3 3 13 2 361 467
celkem 486 6 395 636 4117 258 283 27 678 6888
Tab. 9-4: Podil jednotlivych kombinaci zatridéni ploch viici celkové rozloze validacnich uzemi
valida¢ni dataset
AZP C KP LP OoP S TP VP y4 celkem
'% AZP| 6,22%| 0,00%| 0,48%| 0,13%]| 0,04%| 0,15%| 0,29%| 0,00%| 3,37%| 10,7%
;‘é C| 0,04%| 0,03%| 0,18%| 0,20%| 0,03%| 0,02%| 0,03%| 0,00%| 0,03% 0,6%
a KP| 0,50%| 0,03%| 3,08%| 0,42%| 156%| 0,20%| 1,41%| 0,02% | 0,64% 7,9%
i LP| 0,08%| 0,00%| 0,66%]| 7,14%]| 0,03%| 0,01%| 0,27%]| 0,01%]| 0,06% 8,2%
> OP| 0,04%| 0,01%| 0,44%| 0,06% | 57,04%| 0,06%| 0,41%| 0,00%| 0,08%| 58,1%
S| 0,01%]| 0,01%| 0,58% | 0,17% | 0,03%| 3,23%| 0,06%| 0,00% | 0,33% 4,4%
TP| 0,12%| 0,00%| 0,15%| 0,08%| 1,04%| 0,04%| 1,45%| 0,00%| 0,08% 3,0%
VP|{ 0,01%]| 0,00%| 0,01%| 0,01%| 0,00%| 0,00%| 0,01%| 0,34%| 0,01% 0,4%
Z| 0,10%| 0,00%| 0,16%]| 1,02%]| 0,00%| 0,04%| 0,20%| 0,02% | 5,24% 6,8%
celkem 7,1% 0,1% 5,7% 9,2% | 59,8% 3,8% 4.1% 0,4% 9,8% | 100,0%
Tab. 9-5: Podil zatfidéni ploch ve vystupu ndstroje vici plose dané kategorie ve validacnim datasetu
valida¢ni dataset
AZP C KP LP OP S TP VP V4
fO_f AZP| 88,1% 4,1% 8,3% 1,4% 0,1% 3,9% 7,1% 0,4%| 34,3%
~§ C 0,5%| 38,7% 3,2% 2,2% 0,1% 0,5% 0,6% 0,1% 0,3%
S KP 71%| 284%| 53,8% 4,6% 2,6% 54%| 34,2% 5,2% 6,5%
% LP 0,5% 2,6% 11,5%| 77,3% 0,1% 0,2% 6,5% 2,3% 0,6%
OP 0,5% 14,0% 7,8% 0,6%| 95,4% 1,6% 9,9% 0,0% 0,8%
S 0,2% 11,7% 10,1% 1,9% 0,1%| 86,1% 1,6% 0,1% 3,4%
TP 1,6% 0,1% 2,6% 0,8% 1,7% 1,2%| 35,3% 0,2% 0,8%
VP 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1%| 85,8% 0,1%
y4 1,4% 0,5% 2,8% 11,1% 0,0% 1,1% 4,8% 59%| 53,3%
100,0% | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0% | 100,0%
V Tab. 9-5 je uvedeno procentudlni zastoupeni jednotlivych kombinaci zatfidéni

vztazené k celkové vyméfe konkrétni kategorie vyuZiti uzemi tak, jak byla definovana ve

84



valida¢nim datasetu. Na diagonale jsou tedy pomeéry rozlohy ploch zatfidénych shodné

s valida¢nim datasetem a mimo diagonalu tabulky pak je procentualni zastoupeni vysledného

zatfidéni pro plochy, které jsou automatickym nastrojem zatfidény do jinych kategorii nez ve

validaénim datasetu. Tab. 9-6 shrnuje zastoupeni shodné a odliSné zatfidénych ploch

v jednotlivych validagénich Uzemich i pro obé Uzemi celkem. Celkové zastoupeni shodné

kategorizovanych ploch je 84% z celkové plochy validacnich uzemi, zbylych 16% plochy bylo

automatizovanym nastrojem zafazeno do jiné kategorie nez ve validaénim datasetu.

Tab. 9-6: Celkové zastoupeni rozlohy shodné a odlisné zatridénych ploch

valida¢éni uzemi

uzemi Botic¢ uzemi Kolin celkem

shodné | odlisné | shodné | odliSné shodné odlisné
AZP 89% 11% 86% 14% 88% 12%
C 6% 94% 48% 52% 39% 61%
KP 65% 35% 45% 55% 54% 46%
LP 73% 27% 87% 13% 77% 23%
OP 93% 7% 98% 2% 95% 5%
S 43% 57% 92% 8% 86% 14%
TP 28% 72% 51% 49% 35% 65%
VP 89% 11% 0% 100% 86% 14%
y4 53% 47% 76% 24% 53% 47%
celkem 84% 16%

Tab. 9-7 pak uvadi pro jednotlivé odliSné zatfidéné kombinace hodnoty jejich zastoupeni

vztazené k celkové rozloze vSech odliSné zatfidénych ploch pro danou kategorii vyuZiti

validaéniho datasetu. Celkovy prehled shodné zatfidénych ploch zobrazuje Graf 9-1 a cilové

kategorie u odliSné zatfidénych ploch zobrazuje Graf 9-2.

Tab. 9-7: Podil cilovych kategorii u odlisné zatridénych ploch viici celkové rozloze odlisné zatridénych v dané
kategorii validacniho datasetu

valida¢ni dataset

vystup néstroje
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Pomér shodné zatfidénych ploch Cilové kategorie u odlisné zatridénych

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

AZP mAZP
C C
KP m KP
LP HLP
oP mOP
S S
TP P
VP mVP
z AT mz

Graf 9-1, Graf 9-2: Pomér shodné zatridénych ploch a pomér rozdéleni odlisné zatfidénych ploch do jednotlivych
kategorie

Davody pro nespravné zatfidéni v jednotlivych kategoriich vyuZiti jsou dale analyzovany
podrobné, aby byla nalezena pficina nespravného zatfidéni a mohla byt zvazena vyznamnost
téchto chyb ve vystupech nastroje. Pro kaZzdou z kategorii ve validac¢nim datasetu jsou vybrany
kategorie automatického zatfidéni s nejvyznamnéjS§im zastoupenim a pro né jsou déle
zkoumany charakteristiky jednotlivych ploch a hledany ddavody, pro¢ doslo k jejich
nespradvnému zarazeni.

Tab. 9-8 a Tab. 9-9 uvadéji primér a median rozlohy prvk, které byly automatizovanym
nastrojem zafazeny do odliSné kategorie nez jak byla definovana pfi manualni vektorizaci.
V obou tabulkach jsou Sedivé vybarveny kombinace shodného zatfidéni a kombinace, ve
kterych nebyl pfitomen 2adny prvek. V nésledujicich kapitolach jsou prvky v jednotlivych
kombinacich zatfidéni zkoumany z pohledu jejich velikosti. Hlavnim prostfedkem jsou
histogramy rozlohy prvkl v logaritmickém méfitku poskytujici informaci o fadu plosné vyméry

nespravné zatfidénych prvka.

Tab. 9-8: Primérnd vymeéra prvku pro jednotlivé kombinace odlisné zatridénych ploch v hektarech

validaéni dataset

AZP c KP LP oP s TP VP Z
2. AZP 122 408 703 136| 5074| 1425 57| 4762
B c 273 437| 1428 71 246 254 50 211
c KP 384 215 1104 455| 1955| 2503 439 1077
2 LP 255 134| 4526 123 250 1991 389 377
= oP 80 153 163 152 805 2011 174
s 147 234| 2922 2502 173 1091 103| 2060
TP| 1813 9 343 534| 10689| 2376 515 749
VP 218 108 194 146 208

z 138 71 837| 7641 31 943| 1226 325
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Tab. 9-9: Medidn vyméry prvku pro jednotlivé kombinace odliSné zatridénych ploch v hektarech

validaéni dataset

AZP C KP LP OP ) TP VP z

S AzP 93| 41,1 57,9 9,1 76,9 51,8 6,3 1386
B C| 147 112,0] 4204 149 353| 764 45| 67,6
c KP| 198] 123 1986 184| 1530 936| 10,8 121,0
3 LP| 333| 134] 4848 20,0 40,0 440 498| 489
2 OP| 17,7] 359] 34,1| 466 54,2| 40,8 18,1
S| 176 250 4753| 3956 299 404 112,8] 5758
TP| 327 24| 31.4] 730 759| 1350 5152| 74,0
VP| 786 32,6 37,1 8,7 89,9

zZ| 153| 464 955 1028 72| 1991 498 9,6

9.2.1 Antropogenni a zpevnéné plochy

Zatfidéni antropogennich do kfovinatych porostl tvori témér 60% vSech nespravné

zatfidénych ploch v kategorii AZP, tedy 7% z celé kategorie AZP . Graf 9-3 zobrazuje distribuci

plogné vyméry prvku. Z grafu je vidét, Ze vétsina prvku (77%) ma rozlohu mezi 1 m?a 1000 m?.

a nejvyznamnéji jsou zastoupeny prvky mezi 10 a 100 m? (33%), viz Graf 9-3. Prvky s rozlohou

nad 1000 m? jsou zastoupeny 7%.

Graf 9-3: Velikostni rozdéleni ploch kategorie AZP nesprdvné zatfidénych do kategorie KP

pocet prvki
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Zatfidéni antropogennich ploch do travnich porostt a zahrad tvofi 14% respektive 12%

vSech nespravné zatfidénych ploch v kategorii AZP, coZ odpovida 1,6% resp. 1,4% plochy

kategorie AZP . Graf 9-4 a Graf 9-5 zobrazuiji distribuci ploSné vyméry prvku z téchto dvou

kombinaci zatfidéni. Pro travni porosty ma 70% prvku rozlohu mezi 1 m2 a 1000 m?, ale jsou

zde vyznamné zastoupeny i prvky nad 1000 m? (18%).
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Graf 9-4: Velikostni rozdéleni ploch kategorie AZP nesprdvné zatfidénych do kategorie TP
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Graf 9-5: Velikostni rozdéleni ploch kategorie AZP nesprdvné zatfidénych do kategorie Z

Pouze 14% ploch, které byly automaticky kategorizovany jako Zahrady, pfesahuje svou
rozlohou 100 m2. Naprosta vétSina ploch v této kombinaci kategorii tedy zahrnuje uzké
podlouhlé prvky majici plivod v nepfesnosti manualni vektorizace valida¢niho datasetu, nebo
nepresnosti polohopisu ZABAGED®. Z vétSich ploch se obecné jedna o plochy, které byly pfi
manudlni digitalizaci klasifikovany jako plochy s previadajicim zastoupenim zpevnénych
povrchu a tedy kategorie ,Antropogenni a zpevnéné plochy“, vZABAGED® pak byly tyto
plochy soucésti objektu OvocnySadZahrada pripadné OkrasnaZahradaPark, viz Obr. 9-3.
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Obr. 9-3: Priklad ploch kategorie AZP zarazenych do kategorie Z (zvyraznény cerné)

9.2.2 Cesty

Velmi vyrazny nesoulad manualni a automatizované kategorizace pro plochy kategorie
Cesta (61% plochy zatfidéno chybné) plyne zejména z chyb a omezené presnosti pfi manualni
vektorizaci valida¢nich datasetd. Plochy nezpevnénych cest jsou na leteckych snimcich
identifikovany pomérné snadno, ale je komplikovana otazka stélosti jejich vedeni. Obsluzné
nezpevnéné cesty v zemédélské krajiné Casto vznikaji ucelové v konkrétni sezéné a jejich
pfitomnost a vedeni trasy se tak mohou ¢asto ménit, zejména pokud nejsou navazany na jiné
prvky v krajiné (napf. vodni toky, meze, atp.). Malo intenzivné vyuzivané cesty na travnich
porostech pak na leteckych snimcich nemusi byt patrné a charakter jejich povrchu také
odpovida okolnim plocham. PFitomnost liniovych prvka cest, které pfi vhodné kombinaci
s tvarem terénu, mohou vyrazné ovlivnit smérovani povrchoveho odtoku, je tak ve vysledném

datasetu zadouci.

kategorie vyuziti:

valida¢ni generované

B 2zr 7] AzP
Elc: -
[ EGEENNEG
N B - LP
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s s
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Obr. 9-4: Priklad ploch chybné zarazenych ploch kategorie C (zvyraznény cerné)
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9.2.3 Kfrovinaté porosty

Plochy kategorie validacniho datasetu Krovinaté porosty byly nespravné zatfidény
automatizovanym néastrojem ve 46% rozlohy této kategorie. Cilové kategorie zatfidéni jsou
priblizné rovnomérné rozloZzeny mezi Antropogenni a zpevnéné plochy, Krovinaté porosty,
Ornou pudu a Sady, kde kazda z téchto kategorii predstavuje pfiblizné 20% nespravného
zafazeni. V pfipadé lesnich porostu je vice nez polovina prvki (64%) plosné vétSich nez
100 m? a 37% je vétsich nez 1000 m2.

Prvky, které byly nespravné zatfidény do kategorie Sady, jsou v 71% pfipadd ve
velikostnim rozmezi 100 m? az 1 ha, vétsina zbylych ploch je mensich nez 100 m? a pouze 6%
ploch ma rozlohu vétsi nez 1 hektar. U zdmény za ornou pudu je naprosta vétsina prvku (97%)
mensich nez 1000 m2 a v rozmezi od 1 m? do 1000 m? plochy se nachazi 85% prvku (Graf
9-8).
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Graf 9-6: Velikostni rozdéleni ploch kategorie KP nesprdvné zatfidénych do kategorie LP
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Graf 9-7: Velikostni rozdéleni ploch kategorie KP nesprdvné zatridénych do kategorie S
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Graf 9-8: Velikostni rozdéleni ploch kategorie KP nesprdvné zatfidénych do kategorie OP

9.2.4 Lesni porosty

Kategorie Lesni porosty byla shodné& automaticky zatfidéna v 77% plochy. Témeér
polovinu (49%) plochy nespravného zafazeni tvofi kategorie Zahrady. V této kategorii ma 78%
prvk vyméru mensi nez 1000 m?, ale nachazi se zde i dva prvky (2% rozlohy) s vymérou vétsi
nez 10 ha.
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Graf 9-9: Velikostni rozdéleni ploch kategorie LP nesprdvné zatridénych do kategorie Z

20% odlisné zatfidénych ploch z kategorie Lesnich porostu bylo automatizované uréeno
jako Krovinaté porosty. V této kombinaci zatfidéni je 80% plochy soustfedéno do prvka
s vymeérou mensi nez 1000 m? s vyraznym zastoupenim (44%) prvkl vétsich nez 100 m2.
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Graf 9-10: Velikostni rozdéleni ploch kategorie LP nesprdvné zatridénych do kategorie KP

Automatické zatfidéni do kategorie Sady tvofi pouze 8% ze vSech nespravné
zafazenych ploch valida¢ni kategorie Lesnich porostl. 67% prvkd spada do rozmezi ploch
mezi 100 m? a 1 ha.
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Graf 9-11: Velikostni rozdéleni ploch kategorie LP nesprdvné zatridénych do kategorie S

9.2.5 Ornapuda

95% rozlohy orné pldy dle definice ve valida¢nim datasetu bylo kategorizovano shodné
i ve vystupu automatizovaného nastroje. Ze zbylych, odli§né zatfidénych ploch, tvofi vétSinu
(57%) zafazeni do kategorie kifovinatych porostu. Graf 9-12 ukazuje, Ze pouze 4% téchto prvkud

ma rozlohu vétsi nez 1000 m?2 a mensich nez 100 m? je 78% prvka.
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Graf 9-12: Velikostni rozdéleni ploch kategorie OP nesprdvné zatfidénych do kategorie KP

Zatfidéni do kategorie Travnich porostl predstavuje 38% rozlohy nespravné
zatfidénych ploch orné pudy (1% celkové rozlohy valida¢nich Uzemi) a velikostni distribuce
prvku v této kombinaci zatfidéni (Graf 9-13) ukazuje, Ze i kdyz je 67% prvkl do velikosti
1000 m?, vyskytuje se zde i nezanedbatelné zastoupeni prvkd vétsich nez 1 ha a to 28%.
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Graf 9-13: Velikostni rozdéleni ploch kategorie OP nesprdvné zatfidénych do kategorie TP

9.2.6 Sady

Ze 14% plochy kategorie Sady, ktera byla automatizované zatfidéna odliSné, tvofi 39%
cilova kategorie automatické klasifikace Krovinaté porosty. Z ploch v této kategorii je 97%
prvk( mensich nez 1 ha a 67% mensich nez 1000 m?2.
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Graf 9-14: Velikostni rozdéleni ploch kategorie S nesprdvné zatfidénych do kategorie KP

DalSich 28% nespravné zatfidénych ploch kategorie Sady, coz odpovida 0,15% celkové
rozlohy validaénich Uzemi, bylo zafazeno do kategorie Antropogennich a zpevnénych ploch.
Z Graf 9-15 je patrné, ze vétsina téchto prvku (85%) je mensich nez 1000 m? a vétsi rozlohu

maji pouze celkem 3 prvky z této kombinace zatfidéni.
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Graf 9-15: Velikostni rozdéleni ploch kategorie S nesprdvné zatfidénych do kategorie AZP

9.2.7 Travni porosty

Kategorie travnich porostd ma v celkové Uspésnosti zatfidéni nejmensi shodu mezi
valida¢nim a automaticky generovanym datasetem — pouze 35%. Z odliSné zatfidénych ploch
jich pfes polovinu (53%) bylo zafazeno do kategorie Kfovinaté porosty, 15% do kategorie Orna
puda a 11% a 10% do Antropogennich ploch respektive Lesnich porostu. U travnich porosta

(Graf 9-16) pouze 5% prvku svou vymeérou pfesahuje 1 ha.
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Graf 9-16: Velikostni rozdéleni ploch kategorie TP nesprdvné zatridénych do kategorie KP

Zaména za ornou padu se vyskytuje ze 73% u prvka s vymérou 1 — 1000 m2. V rozmezi
10 az 100 m? se nachazi 35% prvka valida¢ni kategorie Travni porosty zatfidénych
automaticky do kategorie Orna puada. V tomto velikostnim rozmezi je stejné procentudlni
zastoupeni i u prvkd automatizované zarazenych do kategorie Antropogenni a zpevnéné

plochy. Z Graf 9-18 je ale u cilové kategorie AZP patrné vétSi pomérné zastoupeni ploch s vétsi

vymerou.
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Graf 9-17: Velikostni rozdéleni ploch kategorie TP nesprdvné zatridénych do kategorie OP
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Graf 9-18: Velikostni rozdéleni ploch kategorie TP nesprdvné zatridénych do kategorie AZP

9.2.8 Vodni plochy

Vodni plochy byly spravné zatfidény v 86% plochy, odlisné zatfidéni nez ve validacnim
datasetu jde na vrub hlavné kategoriim Zahrady (41% odli§né zatfidénych), Kfovinaté porosty
(37%) a Lesni porosty (16%). Graf 9-19 zobrazuje distribuci vymér odliSné zatfidénych prvka
pro v§echny cilové kategorie. 78% nespravné zattidénych prvku je mensich nez 100 m2,
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Graf 9-19: Velikostni rozdéleni ploch nesprdvné zatridénych kategorie VP

9.2.9 Zahrady

Shoda automatického zatfidéni do kategorie Zahrady je pomérné slaba, shodné bylo
zatfidéno pouze 53% rozlohy ploch. 73% rozlohy z odli§né zatfidénych ploch bylo automaticky
klasifikovano jako Antropogenni a zpevnéné plochy. Z Graf 9-20 je patrné, Ze vétSina (73%)
téchto ploch je mensgich nez 1000 m? a 19% ma rozlohu mezi 1000 m? a 1 ha.
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Graf 9-20: Velikostni rozdéleni ploch kategorie Z nesprdvné zatfidénych do kategorie AZP

Do kategorie Krovinaté porosty bylo zatfidéno necelych 14% z ploch nespravné
zatfidénych a z nich je 83% prvkd mensich nez 1000 m? a 99% prvku je mensich nez 1 ha. Do
kategorie Sady bylo automaticky zatfidéno pouze 7% rozlohy nespravné klasifikovanych prvki,
mezi nimi je vy$S$i zastoupeni prvkl s vy$si vymérou — v rozmezi plochy 1000 m? az 1 ha se

nachazi 39% prvka a vétsi vyméru nez 1 ha maji 4% prvku.
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Graf 9-21: Velikostni rozdéleni ploch kategorie Z nesprdvné zatridénych do kategorie KP

97



98

50 -

Z>S

40 -

pocet prvki

30

20 -

10 A
1%

39%

0% 1%

0 T
NN
NY

® o
o SN \9000

hranice tfidy plochy [m?]

NS AR TR RS

Graf 9-22: Velikostni rozdéleni ploch kategorie Z nesprdvné zatridénych do kategorie S



10 Diskuze

10.1 Nastroje pro vytvoreni vstupnich vrstev eroznich model

V predchozi kapitole byly pfedstaveny vypoctené charakteristiky shody mezi vystupem
automatizovaného nastroje predstaveného v kapitole 7.1 a valida¢niho vektorového datasetu,
o kterém pojednava kapitola 8. Je tfeba pfipomenout, Ze valida¢ni dataset byl vytvaren
s dirazem na pfesnost geometrické definice a podrobného déleni ploch podle jejich charakteru
v extravilanu, tedy oteviené krajiné. Intravilanové plochy tak byly spiSe agregovany do celkud
majicich podobné zastoupeni zpevnénych a nezpevnénych ploch a zatfidény podle jejich
prevazujiciho zastoupeni.

Manualni vektorizace podle leteckého snimku ma ale sva uUskali i v extravilanu, a to
zejména pro plochy se vzrostlou vegetaci kfovinatého a lesniho charakteru. Kromé lesnich
porostu a souvislych porostd nelesni vegetace do této problematické skupiny patfi i zanedbané
sadové porosty, vyrazné zarostlé plochy zahrad a plochy travnich porostd s rozptylenym
porostem stromu a kefd. Na leteckych snimcich je v nékterych pfipadech obtizné odlisit
zminéné kategorie a to hlavné v pfipadech, kdy jeden typ porostu postupné prechazi v jiny,
nebo pokud se v ramci jedné souvislé plochy porostu stfidaji dilci plochy s riznym, ale blizkym
charakterem vegetace. Sady se zatravnénym mezifadim a sady se zanedbanou udrzbou jsou
na leteckych snimcich vizualné také velmi blizko lesnim nebo kifovinatym porostim.

Dale jsou diskutovany vysledky validace pro rizné kategorie vyuziti a je hodnocena
kvalita automatizovaného zatfidéni ploch. Pro jednotlivé kombinace nesouladu s validaénim

datasetem jsou hledany a analyzovany pfi€iny jejich vyskytu.

10.1.1 Orna puda

Pozitivni je vysoka shoda zatfidéni pro ornou pudu (95%), kterda je pro erozni a
valida¢nim datasetu je rozdéleno pfevazneé do kategorii travnich porostu a kiovinnych porostu.
Divodem pro vysoky vyskyt prvkd s plochou vétsi nez 10 ha je hlavné Spatné zatfidéni pfi
manualni vektorizaci zpusobené Spatnou rozlisitelnosti travniho porostu a obilovin v urcitych
fazich vyvoje na leteckych snimcich. Dal§im divodem jsou pak pozemky, u kterych nastala
zména kultury z orné puady na travni porost v obdobi novéjS§im, nez bylo pofizeni letecky
snimku. Tato zména je zanesena v LPIS a tim je promitnuta do vystupni definice ploch podle
zpUsobu vyuZiti.
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Stejné jako pro zafazeni do kategorie kfovinatych porostu i pro travni porosty plati, Zze
mensi plochy jsou zplUsobeny ve vétSiné pfipadd rozdily v geometrické presnosti
porovnavanych datasetd a maji podobu protéhlych polygon pfi hranicich pozemkd orné pudy.
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Obr. 10-1: Ukdzka zatridéni ploch do kategorie TP v rozporu s validacnim datasetem (zvyraznény cerné) na
podkladu ortofoto snimku ©CUZK

U odliSného zatfidéni do kFfovinatych porostt s vétsi vymérou se jedna témer vzdy
o pozemky, které nejsou zavedeny v LPIS, coZz je mozné ze dvou divodd: uZivatel tento
pozemek nezavedl do systému LPIS, protoze nehodla Cerpat dotace a nechce vyuZzivat
doplikovych sluzeb iLPIS, nebo byl tento pozemek jiz vyfiat z pldniho fondu, protoze se jedna
o rozvojové plochy obci, které jsou v rizném stupni vystavby, ktera ale neni jesté zanesena
v ZABAGED. Tim, Ze v LPIS nejsou tyto pozemky zaneseny a vZABAGED® jsou soucasti
objektu OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy, jsou tyto plochy automaticky zatfidény do
kategorie krovinatych porostd. Ve zkoumanych valida¢nich uzemich bylo nalezeno 64 ha
ploch, které Ize z leteckého snimku spolehlivé identifikovat jako obdélavanou ornou pudu, ale
které zaroven nejsou zaneseny v LPIS, coz tvofi vice nez polovinu v této kombinaci zatfidéni
(OP do KP, 107 ha, viz Tab. 9-3) a 1,6% celkové vymeéry orné pldy ve valida¢nich datasetech.

Jak dlouhé obdobi takovéto plochy Cekaji na zastavéni se muze lisit, ale pokud je tato
doba delSi nez jedna vegetacni sezdna, tak plocha zane zarustat ruderalni vegetaci, ktera
v del§im €asovem horizontu nabyva charakteru kfovinatych porostl. Po obecné kratkém
obdobi samotné stavby, jsou pak plochy prfeménény v plochu zahrad s odpovidajicim
vegetacnim pokryvem. V obou pfipadech ma takovato plocha svymi vlastnostmi blize kategorii
KFovinaté porosty nez kategorii Orna puda a provedené zatfidéni tedy neni zcela nespravné.
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V pfipadé, Ze pozemek neni veden v LPIS, ale je ve skute€nosti vyuzivan jako orna
puda, je pfipadnd chyba ve vlastnostech pomérné zasadni, ale nelze ji Zzadnym
automatizovanym zpasobem eliminovat. MoZznym FeSenim pro mensi zdjmova Uzemi je
doplInéni definice LPIS stazené z portalu pLPIS ,terénnim prazkumem od stolu® za vyuziti
leteckych snimka.

50 100 150 200 250

Obr. 10-2: Ukdzka ploch orné pldy nesprdvné zatridénych jako Krovinaty porost (zvyvrqznény Cervené), v levé
cdsti pozemek nevedeny v LPIS, na podkladu ortofoto snimku © CUZK

Z pohledu erozniho modelovani jsou velmi dalezité prvky prerusujici odtokové drahy, at
tyto prvky od sebe oddéluji jednotlivé pudni bloky, nebo se nachazeji v plose pudniho bloku.
Tyto prvky jsou ve vystupu nastroje velmi dobfe zachyceny diky jejich ,nepfitomnosti v LPIS.
Pfesny geometricky zdznam puadnich blokl LPIS, ktery zachycuje i plochy neobdélavané
plochy nachazejici se uvniti puadnich bloku, tak umoziuje tyto prvky velmi pfesné definovat,
i kdyZz v definici ZABAGED® je dana plocha tvofena souvislym polygonem objektu
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy. Tato situace je ilustrovana na Obr. 10-3: v ZABAGED®
je jediny polygon ,orné puady*, ktery ale v sobé zahrnuje i trasy silnic, cest a vegetacni prvky
mezi raznymi padnimi bloky. Diky doplnéni informaci z LPIS jsou ve vystupni definici vyuZiti
ploch zahrnuty v8echny uvedené prvky.
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Obr. 10-3: Ukdzka vystupu ndstroje prekrytd objektem OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy

Na dalSim obrazku (Obr. 10-4) jsou zvyraznény plochy u nichZz doSlo k nesouladu
s validaénim datasetem v plochach orné pidy. Cern& jsou vyznageny plochy orné plidy
z valida¢niho datasetu, které byly automatickym nastrojem zatfidény do kfovinatych porost,
Cervené jsou vyznadeny prvky kiovinatych porostd validaéniho datasetu, které byly
automatizované zatfidény do orné pldy. Z obrazku je patrny prevladajici tvar téchto ploch tedy
uzké pruhy v Sifce maximalné jednotek metrd podél rozhrani téchto dvou kategorii. Déle je
vidét Ze prvky nespravného zatfidéni obéma sméry se stfidaji a dokladaji tak riznou polohu a
Sitku téchto liniovych prvkd v porovnavanych datasetech. Zaroven ale nelze identifikovat
systematickou chybu v posunu nebo S§ifce prvkl(, kterd by ukazovala na S$patné
georeferencovani validacniho datasetu (resp. zdrojového leteckého snimku). Vysledek
automatické kategorizace je tak velmi uspokojujici, nebot tyto, z pohledu povrchového odtoku,
velmi dulezité krajinné elementy spolehlivé zachycuje a pfipadna chyba v jejich umisténi je

nevyznamna a nahodna.
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Obr. 10-4: Ukdzka nesouladt mezi plochami ornd ptda a krfovinaté porosty

10.1.2 Antropogenni plochy v intravilanu

Pro antropogenni a zpevnéné plochy je shoda automatického zatfidéni také pomeérné
dobra - 88%. Rozdilné zatfidéni je zpusobeno zejména rozdilnym pfistupem k plocham
intravilanové vegetace. Pfi manualni vektorizaci byly mensi plochy intravilanové vegetace
zaclenény do kategorie AZP, ale v ZABAGED® tyto jsou tyto plochy ¢asto (ale ne vzdy) vedeny
v nékterém z vegetaCnich objektd, a to jak intravilAnovych (OvocnySadZahrada,
OkrasnaZahradaPark), tak i objektl, které jsou prevazné soucasti volné krajiny
(LesniPudaSKrovinatymPorostem, LesniPudaSeStromy). V pfipadé nespravného
zafazeni do kategorie Travnich porostd, kde se vyskytuje velké zastoupeni plosné
rozsahlejSich prvkd nad 1 ha (18%), se ukazuje, Ze se jedna o prvky, které maji puvod
v objektu ArealUceloveZastavby a konkrétné se jedna prvky s uréenim ,chov hospodarskych
zvirat®, které jsou chybné zafazovany do travnich porostu, i kdyz pfi vizualnim zhodnoceni
prevliada zpevnény charakter povrchi. U nespravné urCenych ploch kfovinatych porosti
s rozlohou nad 1000 m? obecné plati, Ze se jedna o plochy primyslového charakteru, které ale
nejsou zaneseny v pfislusnych objektech mapového dila ZABAGED® a tim dochazi k jejich

automatizovanému zatfidéni do ostatnich, tedy kfovinatych ploch, viz Obr. 10-5.
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Obr. 10-5: Priklad ploch kategorie AZP zafazenych do kategorie KP (zvyraznény Cerné)

Pokud se zaméfime na odliSné zatfidéni z opaéného pohledu, tedy plochy, které jsou
ve vystupu nastroje zafazeny do kategorie AZP, ale ve valida¢nim datasetu jsou zafazeny
jinych kategorii, 1ze z prvniho fadku Tab. 9-7 urcit, ze se nejCastéji jedna o plochy kategorii
Zahrada, Sad a krovinaté porosty. Z&meéna zahrad a zpevnénych ploch v intravilanu je témér
ze ffi Ctvrtin zpusobena objekiem OstatniPlochaVSidlech, do které je zafazena vétSina
parcel, s probihajici residenéni vystavbou v riznych fazich, ale diky neaktualnosti a rychlosti
stavby, i dokonéenych domd, pfiklad na Obr. 10-6. Nastavaji ale i situace, kdy jsou do ostatnich
ploch v sidlech zafazeny i plochy se vzrostlou parkovou az lesni vegetaci, viz napfiklad Obr.
10-6. Sohledem na charakter ostatnich ploch zafazenych do  objektu
OstatniPlochaVSidlech, coz jsou pfevazné plochy ulic a dvorli s nepropustnym povrchem, je
z pohledu erozniho modelovani nestastné, ze jsou zde zarazeny i plochy, které jsou
v odpovidajicim stavu pouze kratkodobé a jinak jsou jejich vlastnosti vyrazné odliSné.

Vzhledem k pfimému pievzeti geometrické definice budov pfi vytvafeni valida¢niho
datasetu (popsano v kapitole 8) nejsou prvky budov ve vysledcich validace obsazeny,
respektive jsou soucasti shodné zatfidénych ploch.

Castou pri¢inou neshody mezi validaénim a validovanym datasetem je plo3ny rast sidel,
ktery je zachycen v raznych fazich jak ve vstupnich datech automatického nastroje, tak ve
zdrojovém leteckém snimku pouZitém pfi manualni digitalizaci validaéniho datasetu. Pro
chybné zatfidéni do kfovinatych a lesnich porostu je opét dlvod obtizné rozliSeni téchto

kategorii na leteckych snimcich a ¢asovy vyvoj vegetace.
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Obr. 10-6: Prvky objektu OstatniPlochaVSidlech (zvyraznény cerné) v intravildnu, na podkladu ortofoto snimku
©CUzZK

10.1.3 Liniova dopravni infrastruktura

Jednoduchy algoritmus pro odvozeni ploch liniovych staveb se ukazuje jako pomérné
efektivni a presny. Plocha, ktera je ,k dispozici“ pro liniovou stavbu je vétS§inou vymezena
zbylymi plochami objektu OrnaPudaAOstatniNeurcitePlochy po odecteni pozemkl LPIS.
Pokud je zpevnéna plocha komunikace vytvofena ekvidistantou podél liniového objektu
ZABAGED Sir8i nez dostupna plocha, je touto plochou omezena a nezasahuje do okolnich
zemeédeélsky vyuzivanych pozemkl. Pokud je uzs8i, zUstavaji podél dané liniové stavby pasy
doprovodné zelené. Algoritmus samoziejmé nereflekiuje rozSifeni u kfizovatek, pfipojovaci
pruhy, stoupaci pruhy a dalSi vyjimky z ,bézné“ Sitky komunikace. Obr. 10-9 zachycuje
mimourovriové kfizeni obchvatu Kolina a doklada dobrou shodu definice ploch pro nékolik
riznych kategorii pozemnich komunikaci.

Pfi prozkoumani konkrétnich prvkd zjisStujeme, Ze se v naprosté vétsiné pfipadl jedna
o tenké protahlé polygony, které se nachazeji podél liniové dopravni infrastruktury a jsou tedy
zpusobeny mirné odliSnym vedenim liniovych prvkd v porovnavanych datasetech. Pokud
porovname zaménu kategoriim je patrné, ze se opét jedna zejména o rozdily mezi manualni
vektorizaci a geometrickou definici v objektech ZABAGED®. Pfi podrobné analyze vyskytu
odchylek jednim (zaména AZP za KP) a druhym (zdména KP za AZP) smérem neni patrna
systematicka chyba v posunu ani v §ifi prvki a jsou zastoupeny pfiblizné ve stejném
poctu/rozloze. Ukazky vysledku a chyb v zatfidéni jsou na Obr. 10-7 a Obr. 10-8, pro celkovy
prehled o vyskytu chyb je mozné nahlédnout do Pfiloha 3 a Pfiloha 4.

105



Podlouhlé polygony pfi hranicich intravilanovych kategorii maji zjevné stejny ddvod,
tedy mirné odliSné vedeni hranic pfi ruéni vektorizaci validacniho datasetu a datasetl
vstupujicich do automatizovaného nastroje, viz Obr. 10-7.

Do kategorie Antropogenni a zpevnéné plochy jsou nastrojem zafazeny i plochy cest,

u nichz je atributem definovano, Ze jsou zpevnéné.
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Obr. 10-7: Priklad ploch kategorie AZP zarazenych do kategorie KP (zvyraznény cerné)
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Obr. 10-8: Ukdzka chyb automatické kategorizace ploch silni¢nich komunikaci
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Obr. 10-9 — Ukdzka automatizované vytvorené definice zpevnénych ploch pozemnich komunikaci a doprovodné
zelené (Kolin), na podkladu ortofoto snimku ©CUZK

Nezpevnéné cesty, které maji ve vystupu nastroje svou vlastni kategorii Cesta, jsou ve
vystupu z automatizovaného nastroje pfitomny ve vyrazné vysSSim zastoupeni nez ve
valida¢nim datasetu. Tento vysledek odpovida situaci ve vstupnim objektu ZABAGED® Cesta,
ktery se sice da uspésné rozdélit na zpevnéné a nezpevnéné na zakladé atributu, ale rozmezi
vlastnosti u nezpevnénych cest je velmi Siroké od malo intenzivné vyuzivanych cest v plochach
travnich porostu, které svymi vlastnostmi odpovidaji okolnimu porostu, az po polni cesty bez
jakéhokoliv padniho krytu, které mohou byt vyraznym zdrojem sedimentu. | kdyz je tedy
nemozné sjednotit kategorii ,Cesta“ z pohledu vlastnosti povrchu, je pfitomnost cest ve
vysledku klasifikace Zadand, nebot zachycuije liniové prvky, které mohou vyrazné ovlivnit smér
povrchového odtoku v zavislosti na kombinaci s morfologii terénu.

Pro polni a luéni cesty Casto nastava situace, kdy je mezera mezi pozemky LPIS pfilis
Uzka a/ nebo je objekt ZABAGED Cesta zakreslen chybné. Ve vysledku tak plocha cesty
nabyva zvlastnich tvari a mize se i ztracet a znovu objevovat. Tato situace je také castecné
zplsobena tim, Ze nezpevnéné cesty jsou Casto Casové promeénlivé, pfesouvaji se dle potreby
a zmény podminek, pfipadné zcela zanikaji a vznikaji nové, viz Obr. 10-10.
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Obr. 10-10: Ukdzka chybné definice ploch cest diky nesouladu mezi geometrickou definici LPIS a ZABAGED
(pozemky LPIS bilou srafou)

Kvali moznosti pfizplsobeni nastaveni nastroje podminkam konkrétniho zajmovému
Uzemi bylo uzivateli umoznéno zvolit v nastaveni nastroje (viz kapitola 7.1.2), jakym zpusobem

budou prvky cest implementovany do vystupu.

10.1.4 Zahrady a sady

Oddéleni sadl a zahrad vedenych v objekiu ZABAGED® OvocnySadZahrada se
ukazalo jako pomérné efektivni. Mira shody pro kategorii Sady ve validaénim datasetu (86%)
je vzhledem k vychozim podmink&m velmi dobra. Vyrazné horsi vysledek pro kategorii zahrady
(shoda 53%) je zplsoben hlavné nesoulady kategorizace uvniti sidel a jejich Spatnym
zatfidénam do kategorie Antropogenni a zpevnéné plochy (73% Spatné zafazenych) a
kategorie krovinaté porosty (14% Spatné zafazenych). Duvody téchto nesouladd jsou
diskutovany v kapitole 10.1.2.

Pouze 8% procent ploch, automaticky kategorizovanych jako zahrady, byla ve
validaénim datasetu soucasti kategorie Sady a 7% ploch, automaticky zatfidénych jako Sady
bylo ve validaénim datasetu pfitomno v kategorii vyuziti Zahrady. Vedeni hranice mezi nové
vzniklymi plochami sadl a zahrad zfejmé nerespekiuje skute€nou situaci, coz je nutny
dusledek zpusobu oddéleni téchto kategorii ze zdrojovych datasetl, tak jak je popsan

v kapitole 7.1. Ve zdrojovém objektu OvocnySadZahrada neni pfitomno Zzadné voditko pro
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uréeni geometrie rozhrani téchto dvou kategorii vyuziti ploch. Vyvinuty zpusob oddéleni
implementovany do automatického nastroje nema moznost zohlednit realné hranice
vlastnickych nebo uzivatelskych vztahtd na pozemcich a vychazi tedy pouze z prostorovych
vztahl k jinym objektim pouzitym pfi automatickém odvozovani mapy vyuZiti ploch. A€ je
vysledny prabéh hranice nepfirozeny, je bilance ploch nespravné zatfidénych jednim (zaména
sadul za zahrady) a druhym (zaména zahrad za sady) smérem v celkovém pohledu vyrovnany
a rozdil ve vzdalenosti mezi generovanou a redlnou hranici téchto ploch se pohybuje
maximalné v jednotkach desitek metrd. Hlavni cil, tedy oddéleni velkoplo$nych intenzivnich

sadovych ploch v extravilanu, je ve vystupu automatizovaného nastroje spinén.

Na Obr. 10-11 az Obr. 10-14 jsou uvedeny dalSi pfiklady oddéleni sadu a zahrad. P¥i
porovnani s podkladovym leteckym snimkem je patrné, Ze plochy kategorizované nastrojem
jako zahrady vétSinou obsahuji doprovodné objekty obytnych staveb jako kulny, garaze,
parkovaci stani, bazény a dalSi imobilni zafizeni, které by mohlo byt poskozeno/ zni¢eno
bleskovymi povodnémi a transportovanym sedimentem. Zbylé plochy sadld vyloucené
z intravilanu pak v naprosté vétSiné pfipadd maji skutec¢né charakter sadovych, lesnich a

luénich kultur.
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Obr. 10-11 — Ukdzka oddéleni sadi a zahrad
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Obr. 10-12: Ukdzka oddéleni sadii a zahrad, zobrazeny pouze odlisné zatridéné kategorie, na podkladu ortofoto
snimku ©CUZK
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Obr. 10-13: Ukdzka oddéleni sad(i a zahrad, na podkladu ortofoto snimku © CUZK
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Obr. 10-14: Ukdzka oddéleni sad(i a zahrad, na podkladu ortofoto snimku ©CUZK

Pfipadné chyby vétSich rozsahu jsou vétSinou zpuUsobeny nedostatky v objektech
ZABAGED®: chybgéjicimi budovami v objektu BudovaBlokBudov a naopak pfitomnosti prvka
objektu OvocnySadZahradayv plochach, kde jiz realné Zadné sady nejsou. Pfiklad této situace
je Obr. 10-9, kde v mistech byvalého sadu je v sou¢asné dobé plidni blok orné pudy vedeny
v LPIS, ktery je ale ploSné menSi nez byl rozsah pavodniho sadového porostu. Ve vystupu se
tak objevuje tento pozemek orné pudy obklopeny ze v§ech stran pruhem plochy zatfidéné jako
Sad. Pro odstranéni této chyby bylo uZivateli nastroje pred jeho spusténim umoznéno nastavit,
aby byly do kategorie Sady zafazeny pouze plochy, které jsou v této kategorii vedeny ve
vstupnim datasetu LPIS a zbyvajici plochy z objektu OvocnySadZahrada byly zafazeny do
kategorie kifovinaté porosty.
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ProtoZe se podobna situace muzZe objevit i u daldich kategorii, zejména specialnich
porostd jako jsou vinice a chmelnice, bylo zminéné nastaveni umoznéno i pro tyto kategorie.
Aby mohl uzivatel pouzit tento pfistup ,co neni vedeno LPIS, neexistuje” pouzivat obecné, je
toto nastaveni umoznéno i pro kategorii travnich porost, u které ale pfipadné dusledky vyse
uvedeného jevu nemaji vyrazny dopad na kvalitativni charakteristiky vystupniho datasetu,

nebot travni porosty a kfovinaté porost nejsou svymi vlastnostmi tak vyrazné odliSné.

10.1.5 Lesni, travni a kiovinaté porosty

Kategorie travnich, kfovinatych a lesnich porostl se ukazaly jako kategorie s nejvySsi
chybovosti. Rozdily v zatfidéni jsou ale ¢asto zpusobeny zejména obtiznym odlisenim blizkych
kultur na leteckych snimcich pfi vytvareni validaéniho datasetu. Louka/pastvina s velkym
zastoupenim solitérnich stromd maze vypadat vice jako lesni porost nez vymyceny kus lesa
s ponechanymi jednotlivymi vzrostlymi stromy. Rozhodnuti mezi lesnim a kfovinatym porostem
pfi manuélnim vektorizaci valida¢niho datasetu vychazelo ¢aste¢né i z rozlohy a tvaru dané
plochy. Kompaktni velké celky stromového porostu byly zatfidény vcelku jako lesni porost
i kdyz obsahovaly dil¢i plochy mladSich nebo fidSich porostd. Naopak v pfipadé rozptylené
vegetace a doprovodné vegetace komunikaci a vodnich toku, byly tyto plochy zatfidény jako
kifovinaté i kdyz mohou byt tvofeny vzrostlymi dospélymi stromy.

Pomérné dobré shody dosahla automaticka klasifikace vyuZiti ploch pro lesni porosty
(77%). Témeér polovina (49%, viz Tab. 9-7) odli§né zatfidénych ploch byla zafazena do
kategorie zahrad. Zde je jasnou prfi¢inou Pruhonicky park, ktery zasahuje do Uzemi Boti¢ v jeho
severni Casti. Tento lesopark byl manualné zatfidén jako lesni porost, ale diky tomu, zZe je
v ZABAGED veden v objektu OkrasnyParkZahrada, je automatickym nastrojem zafazen do
plochy zahrad. S plochou 69 ha tak tvofi naprostou vétSinu rozlohy Spatné zatfidénych ploch
v této kombinaci kategorii, jejiz celkova vyméra je 70 ha. U zbylé ¢asti se opét jedna o drobné
polygony zpusobené polohovou nepfesnosti a zaménou kategorii pfi manualni digitalizace.

KFovinaté porosty byly zatfidény shodné s validaénim datasetem v 54% plochy, zbylych
182 ha plochy bylo automatizované zatfidéno hlavné do kategorii Lesni porosty (25% plochy
nespravné zatfidénych), Sady (22%), Antropogenni a zpevnéné plochy (18%) a Orna puda
(17%). Pro kategorii AZP plati stejné odlvodnéni jako v pfipadé neshody mezi zahradami a
AZP a to, Ze hlavni pfi¢inou je velmi volnd definice objektu ZABAGED®
OstatniPlochaVSidlech, ktera Casto obsahuje i plochy s vyrazné pfevazujicim zastoupenim
vegetace (viz napfiklad Obr. 10-6).
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V pfipadé automatického zatfidéni do kategorie Orna plada se v naprosté vétsiné jedna
o prvky s velmi malou rozlohou, coz odpovida rlizné pfesnosti geometrického zakresu padnich

blokl v LPIS a definice vzniklé manualni digitalizaci, viz Obr. 10-15.
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Obr. 10-15: Priklad ploch kategorie KP automatizované zarazenych do OP — zvyraznény cervené

Plochy kfovinatych porostu zatfidéné automatizovanym néstrojem do lesnich porosta
jsou v naprosté vétsiné pfipadd maloplodné lesni porosty, které byly pfi digitalizaci valida¢niho
datasetu subjektivné zafazeny do krovinatych porostl, kvuli jejich malé velikosti a ¢asto
protahlému tvaru, Obr. 10-17.
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Obr. 10-16: Priklad ploch kategorie KP automatizované zarazenych do LP — zvyraznény Cerné
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U travnich porostd je shoda automaticky generovaného a validacniho datasetu
nejmensi ze v8ech kategorii vyuziti, pouhych 35%. Vice nez polovina (53%, viz Tab. 9-7)
chybné zatfidénych ploch je uréena jako kfovinaté porosty, coz ma stejné vysvétleni jako
zatfidéni orné pldy do krovinatych porosti — jednd se o plochy pfitomné v objektu
TrvalyTravniPorost, ale nepfitomné v LPIS, které byly pfi vytvareni validaéniho datasetu
kategorizovany jako travni porosty. V tomto pfipadé se jedna o dusledek nastaveni pfi
spousténi nastroje, konkrétné o volbu ,travni porosty mimo LPIS zaradit do kfovinatych
porosti*“. Toto nastaveni velmi dobfe reflektuje situaci v uzemich s vy§Si nadmorskou vyskou
a sklonitosti, kde jsou trvalé travni porost vétSinou pfitomny v LPIS. Toto nastaveni se b&éhem
kalibrace ukézalo jako vhodnéjsi, protoze vedlo k lepSim vysledkim. V pfiméstské krajiné
validaéniho Uzemi Boti€ se vSak tento predpoklad ukazal jako neplatny a 85% (82 ha z celkem
97 ha, tedy) z chybné kategorizovanych ploch travnich porostl se nachazi v tomto tUzemi.

Chybné zatfidéni do orné pudy (15% z chybné zatfidénych) je zplsobeno &astecné
chybou zatfidéni ve validaénim datasetu, diky nemozZnosti vizualné odlisit travni porost od
nékterych zemédeélskych plodin v ranych fazich vyvoje a ¢asteéné ¢asovym rozdilem mezi
defnici v LPIS, ktera je o nékolik let aktualnéjsi nez letecky snimek pouzity pfi vytvareni

validaéniho datasetu.
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Obr. 10-17: Letecky snimek uzemi prekryty vybranymi objekty ZABAGED
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Obr. 10-18: Vysledna definice vyuZiti uzemi pri pouZiti ndstroje

10.1.6 Vodni plochy

V kategorii vodnich ploch bylo dosazeno shody 86%, coz je vysledek pomérné dobry.
PFi prozkoumani zejména téch ploch, které byly automaticky zatfidény do vodnich ploch, ale
ve valida¢nim datasetu byly soucasti jiné kategore, nalezneme mnoho malych vodnich ploch,
které nebyly identifikovany pfi vytvareni valida¢niho datasetu. Pfi kombinaci malé rozlohy
vodni plochy a dobfe zapojené okolni vegetaci je velmi obtizné takovou vodni plochu vizualné
identifikovat, protoZe vétSina jeji hladiny je skrytda korunami. Nicméné ukazuje se (viz Obr.
10-19), Ze je v objektu ZABAGED® VodniPlocha pfitomno i mnoho vodnich nadrzi, které jiz

z rdznych davodu neexistuji.

Obr. 10-19: Neexistujici vodni plochy pfitomné v ZABAGED®
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10.2 Praktické aplikace automaticky generované vrstvy vyuziti ploch

Vystupy predstaveného nastroje maji hlavni ucel pro vytvarfeni definice ploch podle
zpUsobu jejich uzivani zejména v extravilanu jako podklad pro sestaveni eroznich modeld,
protoze naprosta veétSina sedimentu transportovaného povrchovym odtokem pfi eroznich
udalostech ma svlij puvod na plochach orné pudy. Vzajemné prostorové vztahy zplsobu
vyuzivani a morfologie terénu pak predurcuji smér pohybu povrchového odtoku a unaseného
sedimentu.

Kromé on-site efektl, zpUsobujicich poskozeni ploch orné pudy, je hlavni hrozbou
nasledného pohybu vodniho proudu jeho interakce se sidelnimi objekty a infrastrukturou. Kde
dojde ke vstupu povrchového odtoku do intravilanu, se tak stava dulezitou otazkou pro
kvantifikaci rizik a feSeni opatfeni pro jejich sniZzeni. Toto misto se logicky nachazi na praseciku
drahy povrchového odtoku a hranice intravilanu — zastavéného Uzemi sidla. Tato problematika
byla soucasti feSeni projektu VG 20122015092 — ,Erozni smyv — zvySené riziko ohrozeni
obyvatel a jakosti vody v souvislosti s o¢ekdvanou zménou klimatu®“. Béhem fedeni projektu
byla vyuZzita pravé volitelna vystupni vrstva pfedstaveného nastroje pro pfipravu mapy vyuziti
ploch.

Na Obr. 10-20 je uvedena ukazka akumulace povrchového odtoku v pfipadé definice
intravilanovych ploch pouze za pouziti neupravenych objektd ZABAGED®. Vzhledem k tomu
Ze vétsSina intravilanovych ploch je zahrnuta v objektu OvocnySadZahrada byl tento
povazovan za soucast intravilanu. Je patrné, ze po obvodu obce jsou tradiéni maloplosné
hospodarské plochy vybihajici smérem do zemédélské krajiny, povétSinou tvorené
extenzivnimi plochami sadl a uzitkovych zahrad, jejichZ zranitelnost intenzivnim povrchovym
odtokem je velmi nizka.

Na Obr. 10-21 je vyobrazena stejna situace pro dataset vyuziti ploch a definici
intravilanu ziskané z automatického nastroje. Je zfejma zména lokalizace bodu, kde
koncentrovany povrchovy odtok vstupuje do zastavéného Uzemi a zaroven vyrazny narust
celkové pfispivajici plochy ktomuto bodu. Dochazi tak klepSi lokalizaci potencialné

ohrozeného mista a lepSimu odhadu Urovné ohrozeni v tomto misté.
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Obr. 10-21: Koncentrace povrchového odtoku pri oddéleni sadu a zahrad a uvaZovani sadt jako ploch, které
povrchovy odtok neprerusuji (obec Chlistovice)
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11 Zaveér

Predstaveny automatizovany geoprocessingovy nastroj pro vytvofeni definice ploch
podle zplUsobu jejich uzivani pfinasi vyhodu pro distribuované erozni modelovani hlavné
v uspofe ¢asu nutného na pfipravu vstupnich dat. Ukazaly se hlavni rozdily mezi jednotlivymi
pristupy ve vytvareni vrstvy vyuziti Uzemi. Automatizovany algoritmus zahrnujici pouze
geometrické a logické operace se vstupnimi vektrorovymi datasety neni schopen zachytit
faktickou spojitost/rozdilnost sousednich ploch a pfipadné je agregovat/rozdélit. Zaclenéni
takovychto rozhodovacich mechanismu do pocitatového algoritmu by bylo velmi slozité a
neobeslo by se bez pokrocilych obrazovych analyz na hranici computer vision. Nicméné
vdanym omezenich vSak vystupy predstaveného nastroje velmi uspokojivé vystihuji
prostorové ¢lenéni krajiny na jednotlivé definované kategorie.

Celkova urover shody pro vSechny kategorie vyuZiti ploch &ini 84% respektive 91% pro
zemeédeélské kategorie. Pro ornou pudu, tedy plochy s nejvétSim rizikem ztraty pady, je shoda
v polohovém uréeni 95% a jsou velmi dobfe definovany prvky ovliviiujici odtok, které nejsou
pfitomné ani v jednom ze vstupnich datovych zdroju. Kromé pozemnich komunikaci tvofi
liniové proluky mezi padnimy bloky LPIS idalSi krajinné prvky, které jsou v ZABAGED®
vedeny jako ,ostatni neuréené plochy“ v jednom objektu spole¢né s ornou pudou. Vegetacni
pasy, remizy, meze, prikopy a dalSi podobné prvky, které mohou vyrazné ovliviiovat povrchovy
odtok, se diky ,nepfitomnosti“ v definici pozemkd LPIS dostavaji do vysledné vrstvy vyuZiti
uzemi (srovnej Obr. 10-17 a Obr. 10-18) a jejich vliv tak maze byt zahrnut ve vysledcich
matematickych modelu.

Nejistoty pfi manualni digitalizaci validaéniho datasetu se nutné projevily jako chyby pfi
srovnani s jinym datasetem vyuZziti ploch, které je provadéno za ucelem ovéreni spravnosti
definice. BohuZzel jiny datovy zdroj pro ziskani velkoplosné definice vyuziti Gzemi v odpovidajici
presnosti neni dostupny a tak byla varianta manualné digitalizovaného valida¢niho datasetu
zvolena jako nejlep$i mozna.

Na validaénim Uzemi Boti¢ se ukazala dllezitost prozkoumani vstupniho datasetu LPIS
a kontrola zastoupeni pozemkul, ktera muze napomoci k volbé nejvhodnéjSi kombinace
nastaveni spusténi nastroje. Volbou vhodnych nastaveni Ize vyslednou shodu automaticky
generované mapy vyuziti ploch s realnou situaci v Gzemi vyrazné zlepsit nebo naopak zhorsit.
Diky kratkému ¢asu potfebnému pro spusténi nastroje, je pomérné snadné opakovanym
spousténim s riznym nastavenim nalézt optimélni nastaveni pro konkrétni zemi. Byla snaha

do vstupnich nastaveni zahrnout co nejvice moznosti vybéru, které se obvykle vyskytuji pfi
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pripravé dat pro sestaveni erozniho modelu a tim poskytnout moznost pfizplsobit vystup
potfebam konkrétni modelovaci ulohy a specifikiim feSeného Guzemi.

Celkové je na vysledku validace znat rozdil v ¢ase, kiery porovnavané datasety
zachycuiji. Vstupni datasety pouzité pro automatizované odvozeni vyuziti Gzemi jsou o nékolik
let novéjSi nez situace zachycena na manualné vektorizovaném datasetu. V pfiméstkém
povodi Boti¢, probiha stavebni rozvoj sidel, ktery ma zna¢ny dopad na shodu v definici ploch
porovnavanych datasetd. To vS8ak nelze povazovat za chybu v nastroji, jen to zdurazniuje
nutnost pouziti aktualnich datovych vstupl a potfebu pouzit jednotlivé vstupy ze stejného
¢asového obdobi.

Automatizované vytvofena vrstva je znacné presnéjsSi v detailnim prostorovém urceni
pribéhu hranic, zejména pozemku orné pudy. Dale pak tento nastroj dava zna¢né podrobné;si
definici ploch v okoli komunikaci, nez jaké by bylo mozné dosdhnout manualni digitalizaci pro
samotné geometrické presnosti zakresu hranic ploch, protoZze datasety, které do nastroje
vstupuiji, jsou dlouhodobé aktualizovany a doplfiovany. Zpulsob, jakym je databaze LPIS
plnéna daty a udrzovana aktualni, distribuuje mnozstvi prace mezi velké mnozstvi uzivatelu,
kde kazdy z nich ma zodpovédnost pouze za Uzemi, které je mu znamé. Tento pfistup ma
samoziejmé slabiny s ohledem na kvalitu zpracovani a metodickou jednotnost jednotlivych
uzivatell. Rizika nekvalitni digitalizace jsou ale do jisté miry eliminovana spravcem LPIS, ktery
provadi kontrolu zakresu dild pudnich blokd navrzenou uZivateli. Geometricka pfesnost pro
zemédélské pozemky je tak vyrazné vyssi, ale i tak Ize v LPIS nalézt chyby a nedostatky ve
faktické a geometrické definici. Pozemky orné pudy, které nejsou vedeny v LPIS vyrazné
ovliviuji vysledek.

PFi podrobné analyze vystupl z nastroje se ukazaly dalsi mozné chyby a nesoulady
datasetU pouzitych pfi vytvareni zdrojové vrstvy. Zejména se jedna o nesoulady uréeni kultur
v databazi LPIS a ZABAGED. Dale se ukazal vyznam co nejshodnéjSiho Casové ur€eni
zdrojovych datasetu. Pfipadny Casovy posun se projevuje hlavné v liniovych stavbach
dopravni infrastruktury a rozrastani intravilanu. Pfi pouziti vyrazné odliSné datovanych zdroju
tak muze byt odvozena vrstva vyuziti ploch nevhodna az nepouzitelna.

Znacna ¢ast nesouladu v extrivilanovych kategoriich je zpisobena zaménou kategorii
blizkych ve svych vlastnostech tedy dvojicich Lesni porosty-Kfovinaté porosty, Krovinaté
porosty-Travni porosty, Sady-Krovinaté porosty apod. a vyrazné méné jsou zastoupeny
nesoulady mezi kategoriemi s vyrazné odliSnymi vlastnostmi napf. Sady-Travni porosty.
Dopad zamény v blizkych kategoriich nema tak vyrazné dopady na vysledky erozniho
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modelovani jako zamény ve vice odliSnych kategoriich, kterych se vSak vyskytuje vyrazné
méne.

Aktuélnost LPIS umoziiuje Gaste¢né kompenzovat nesoulad ZABAGED® s realitou
zpUsobeny casovym vyvojem. Vy$Si prostorova presnost LPIS vyrazné zvySuje shodu
vytvofené definice s realitou v extravilanu, tedy tu ¢ast krajinné matrice, ktera ma vyznamny
vliv na tvorbu povrchového odtoku. Diky geodatabazi LPIS jsou do vysledné vrstvy zaneseny
i prvky vyznamné pro povrchovy odtok jako jsou pfikopy, meze a remizy, které jsou pod
rozliSovaci schopnosti mapového dila ZABAGED. Krajinné prvky, které se nevyskytuji ani
v jednom ze vstupnich datovych podkladu, jsou ve vystupu z nastroje velmi dobfe a pomérné
spolehlivé definovany. Celkové maji vystupy z predstaveného automatizovaného nastroje
velmi dobrou shodu s realitou (s leteckym snimkem) a obsahuji mnoho prvkd, které
neobsahuje ani jeden ze zdrojovych datasetu.

Vysledny dataset vyuZiti Uzemi je vhodny pro odvozovani vstupnich vrstev charakteru
ploch jak pro empirické, tak pro fyzikalni modely. Pro pozemky orné pady muze obsahovat
informaci o konkrétni péstované plodiné pro epizodni modely stejné jako uréeni osevniho cyklu
pro dlouhodobé empirické modely. Tim, ze je vystupni dataset vytvorfen jako polygonova
vektorova definice, je snadné jeji dalsi zpracovani a doplfiovani informaci specifickych pro
konkrétni model nebo feSenou Ulohu. Zaroven je velmi snadna pfipadna kombinace s dalSimi
vektorovymi datasety, napfiklad definici padnich vlastnosti, pro vytvafeni datasetd
obsahujicich souhrnné informace o feSeném Uzemi a umoznu;ji finalni konverzi do libovolného

formatu pro pouziti v Siroké Skale eroznich modell a méfitek.
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Pouzité zkratky

DPB dil ptdniho bloku v evidenci LPIS

PB pudni blok v evidenci LIS

GIS geograficky informacni systém/ geografické informacni systémy

iLPIS neverejna ¢ast LPIS — portal farmare

LPIS Centralni evidence zemédélské pudy podle uzivacich vztaha (Land Parcel

Identification Systém)
mUSLE modifikovana univerzalni rovnice ztraty ptdy
pLPIS verejna ¢ast LPIS — verejny registr zemédélské pudy
USLE univerzalni rovnice ztraty ptdy (Universal Soil Loss Equation)
RUSLE revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy

MUSLE modifikovana univerzalni rovnice ztraty pldy

CUzK Cesky UFad zemé&méFicky a katastralni
EVP ekologicky vyznamny prvek
XML .extendable markup language“, format souboru pro strukturovany zaznam

textovych informaci

MSMT Ministerstvo $kolstvi a télovychovy Ceské republiky

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské republiky

AOPK CR Agentura ochrany pFirody a krajiny Ceské republiky

csu Cesky statisticky

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

TIN triangulated iregular network (nepravidelna trojuhelnikova sit) — zplsob
reprezentace vySkovych dat

TFN triangular facet network (sit trojuhelnikovych plosek) — zpusob vypoc&tu smérovani
odtoku na rastrové reprezentaci terénu

DEM digital elevation model — digitalni model vySek

DTM digital terrrain moden — digitalni model terénu

DSM digital surface model — digitalni model povrchu
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