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Studie odtokovych pomérii Stiedoceského kraje

1. Uvod a cil projektu

Projekt Studie odtokovych pomért Stfedoceského kraje byla zpracovdna tymem
Katedry hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze na zakladé
objednavky krajského uradu Stredoceského kraje v roce 2003.

Zadani projektu bylo iniciovano soucasnym ne zcela uspokojivym stavem pii feSent
povodiiovych problémli a cileni preventivnich opatfeni do nebezpenych povodi.
Nebezpecnost jednotlivych povodi je v soucasné dobé klasifikovana predev§im na zakladé
negativni zkuSenosti z povodnovych situaci na riznych mistech. Za povodiove rizikova jsou
proto povazovana povodi (jejich ¢asti), kde existuji v dob¢€, zachycené lidskou paméti (cca do
20 let) vyrazné negativni zkuSenosti z povodinovych udélosti. Existuje vSak fada povodi, ktera
doslo, ale nebyla dosud zasaZena dostate¢né silnou pii¢innou srazkou, proto se zde dosud
povoden nevyskytla. Tyto lokality Casto zcela unikaji pozornosti, ptipadné neni dostatek
argumentl na prosazeni preventivnich opatfeni.

Dals$im problematickym bodem je vlastni pohled na povodné. Povodeii je velmi Casto
vnimana jako jev v dané lokalit¢ a mén¢ pak v souvislostech casovych 1 prostorovych, tj. ze
pro danou lokalitu to Casto je nasledek udalosti, ktera probehla na zcela jiném misté. Je tteba
si uvédomit, ze povoden v urcité lokalité vzniké a Skody plisobi velmi Casto az ve zcela jiném
misté. Pokud je cilem projektu ochrana urc¢itého sidla nebo objektu, pak je tieba opatieni
sméfovat pravé do lokality tohoto sidla. Pokud je vSak cilem opatteni prevence, tedy nikoliv
feSeni nasledku, ale pfiCiny jevu, je tfeba hledat lokalitu (povodi ¢i jeho cast), kde povoden
vznikd. Pokud budou tyto lokality (dil¢i povodi) nalezeny a definovany, je to nejefektivnéjsi
zpusob cilené prevence vzniku povodiiovych situaci. Na tomto misté je tfeba pripomenout
skutecnost, ze vznik povrchového odtoku lze Gc¢inné€ ovliviiovat napiiklad organiza¢nimi
opatfenimi (land-use, apod.) do velikosti srazky (a tedy i povodn¢) s dobou opakovani cca 20
let. U srazkovych epizod s delsi dobou opakovani pak ziistava prakticky jedinym moznym
ochrannym opatfenim budovani technickych prvka (nadrze, poldry, hrédze) nebo naopak
uvolnéni prostoru pro prichod povodinovych pratokt.

Zadéanim Studie proto bylo zpracovani mapy odtokovych pomérii v irovni povodi IV.
fadu na uzemi StfedoCeského kraje a klasifikace téchto povodi z hlediska jejich
nebezpe€nosti, co se tyce produkce povrchového odtoku. Tento material by mél slouzit
k porovnavani jednotlivych lokalit, povodi nebo jejich ¢asti pii planovani a realizaci
preventivnich protipovodiovych opatieni v izemi Stiedo¢eského kraje. Vzhledem k tomu, ze
uloha je vysoce nestandardni a zpracovatelim neni znamo, Ze by se timto piistupem dosud
Jjiné pracovisté zabyvalo, mél feSeny projekt v sobé zahrnutou 1 slozku vyvojovou — zadanim
bylo testovat pro sestaveni klasifikace povodi z hlediska jejich nebezpecnosti alesponi tfi
hydrologické metody, porovnat je a doporucit nejvhodnéjsi z nich pro dal§i vyhodnoceni a
ptipadné vyuziti v Sir§im métitku.

Hned v Givodu vsak je tfeba zminit i omezeni prezentovaného ptistupu, ktera vyplyvaji
Jiz ze zadani Glohy. Jedna se jednak o to, Ze v soucasné Grovni poznani a v daném méfitku lze
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zpracovavat dosud jen jednotlivd oddélend povodi. Vystupem je proto mapa kategorizace
jednotlivych povodi z hlediska jejich produkce povrchového odtoku, nikoliv pak séitani,
transformace a posun odtoki hydrologickou siti povodi. DalSim negativem je, Ze projekt byl
zadan Krajskym uradem a tedy s puisobnosti oblasti Stiedoceského kraje. Hranice kraje
samoziejmé nijak nekoresponduji s rozvodnicemi a bylo by tudiz zcela mylné ocekavat
ptimou aplikovatelnost vysledkti tohoto projektu naptiklad na povoden z roku 2002, ktera
m¢éla sviij ptivod pievazné ve zcela jinych ¢astech republiky a navic jeji katastrofalni dasledky
Vv Praze byly zptsobeny pravé nacitanim odtokt z vyse lezicich ¢asti povodi.

I pfes uvedena omezeni se podle naseho nazoru jednd o mimotadné uziteCny material,
ktery mize vyraznym zpisobem napomoci pii rozhodovacich procesech v oblasti
protipovodiiové prevence.

1.1 Metodika reSeni

Navrh metodiky feSeni, v€etné popisu mechanismu eroznich a transportnich procesi,
byl odvozen v ramci grantového projektu GACR (grant GACR ¢&.103/96/1710 Transportni
procesy V systému povodi — nadrz, grant GACR ¢&. 103/99/1470 Extrémni hydrologické jevy
v povodi) a publikovan mimo jiné v monografii, ktera byla vystupem z tohoto projektu
(Patera, A. a kol.,, 2002: Povodné: progndzy, vodni toky a krajina) i pti dalSich ptilezitostech.
Prezentovana metodika celkové zapada do tzv. ,,Strukturovaného ptistupu k modelovani jevi
Vv krajin€®, ktery lze velmi strucné shrnout tak, ze vzdy by mélo byt postupovéano od SirSiho
k uz§imu, od generelu k detailu. Nejdiive je tfeba definovat v §ir§im méfitku problémové
oblasti a zde pak soustiedit detailni podrobné nastroje pro posouzeni a navrhovani ochrannych
opatfeni. Pravé podrobnosti zvoleného métitka a pozadovanych vystupti by mél odpovidat
vybér pouzitych nastroji a vstupnich dat a feSitel by mél byt schopen odhadnout a zdivodnit
piesnost, kterou je schopen dosahnout a spravnym zptisobem interpretovat vysledky.

V oblasti tzv. ,,globalniho pfistupu® pfi posuzovani povodnové ohrozenosti dosud
neexistuje obecné platna a Siroce pouzivana metodika. Prace maji do jisté miry vyzkumny
charakter. Tak je to 1 v pfipadé této studie, ktera si za cil klade nejen specifikovat
nejrizikovejsi oblasti z hlediska tvorby povrchového odtoku na tizemi sttedoceského kraje, ale
soucasné¢ 1 otestovat ruzné metody porovnavani povodi a posoudit jejich praktickou
aplikovatelnost.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o aplikaci metody v Grovni pfistupu ,,globalniho®, je
cilem nalézt vhodnou metodu, kterd bude dostatecné spolehlivd, matematicky stabilni a
pfitom malo ndro¢nd na vstupni data. Na stran€ druhé, vzhledem ke generelnosti zadani, jehoz
cilem je predev§im vzdjemné porovnavani jednotlivych dil¢ich podpovodi nebo jejich casti
Z hlediska produkce povrchového odtoku, neni kladen diraz na ziskani absolutnich hodnot
vysledkll (minéno je, ze cilem vypoctu v tomto piipadé¢ je nalézt nejnebezpecnéjsi ¢asti izemi
a nikoliv ziskat nadvrhové hodnoty pro dimenzovani opatfeni). ProtoZe ve vétSich izemnich
celcich bude nezbytné zaloZit vypolty na podpoie nastroji Geografickych informacnich
systémil, je nezbytné zajistit vSechna nezbytna vstupni data hotovymi informa¢nimi vrstvami,
které jsou jednak spolehlivé a jednak dostupné finanéné i fyzicky. Terénni prizkum mize byt
vyuzit nejvyse pro kontrolni klasifikaci n€kterych veli¢in, nikoliv v8ak plo$né.
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Podle vyse uvedenych zasad byly pro testovani zvoleny nasledujici ¢tyii pristupy:

Metoda c¢isel odtokovych kiivek (CN-kfivek) — objemy odtoku (Pasék a kol., 1983)
Metoda cisel odtokovych kiivek (CN-kiivek) — kulminacni priatoky (Pasdk a kol.,
1983)

Metoda odtokového soucinitele (proporéni metoda) (Tan et al., 2000)

Metoda poméru odnosu (SDR) (Williams, 1977, in Janeéek, 2002)

YV VYV

Vsechny uvedené metody byly odvozeny ryze empiricky, a to pro stanoveni
charakteristik povrchového odtoku z malych az malych stfednich povodi, resp. pro urceni
podilu splavenin, ktery je povrchovym odtokem z povodi transportovan. Zadna z metod tedy
nebyla vytvofena pro automatizovany vypocet v rastrove siti za podpory GIS. Na druh¢ stran¢
se vSak jednd o metody, které jsou velmi jednoduché, pfimocaré a prihledné. Jako takové
spliuji (podle nazoru ftesitelského kolektivu) velmi dobie pozadavek na spolehlivé relativni
vysledky.

Podrobny popis jednotlivych metod vCetné zdroji dat a postupti prace je naplni dalSich
kapitol, proto zde pouze stru¢né:

Mapy klasifikace tizemi z hlediska produkce povrchového odtoku byly zpracovany
s vyuzitim vySe uvedenych metod v kombinaci s nastroji GIS. Do feSeni byly zahrnuty
vSechny slozky izemi, ze vstupnich parametrii pak predevsim reliéf, srazka, pidni podminky,
zpusob vyuziti izemi a velikost dil¢ich povodi (pokud to umoznovala metoda vypoctu).

Vzhledem k charakteru tlohy, zvolenym vypocetnim vztahim a v neposledni fad¢ i
softwarovému vybaveni pracovisté feSitele a jeho zkuSenostem v tomto sméru bylo zvoleno
feSeni celé ulohy vrastru (diskretizace feSeného tzemi do pravidelnych c¢tvercovych
elementt, jejichz identifikatory reprezentuji hodnotu pfislusné veliCiny v daném elementu).
Vyhoda oproti vektorovému zpracovani je velmi jednoduché a priihledné kombinovani a
provadéni matematickych operaci s jednotlivymi vrstvami.

1.1.1 Meéritko

Zadavatelem bylo pozadovano zpracovani klasifikace tzemi z hlediska produkce
povrchového odtoku bez specifikace métitka vystupnich map. Vzhledem k tomu, Ze veSkeré
prace byly provadény v ramci GIS a stejné tak jsou prezentovany i vystupy, je métitko mapy
ptevazné otazkou piislusného zvétSeni nebo zmensSeni vystupu. Mnohem podstatnéjsi otazkou
je presnost, které bylo dosahovano a do jaké ma jeste¢ smysl vystupy zvétSovat. Vstupni data
pochazeji ptivodné z mapovych podkladli v métitcich 1 : 5000 (zemédélska puda), 1 : 200000
(ostatni ptida), 1 : 25000 (vrstevnicové mapy, mapy lesi a zastavénych ploch). Druzicova
mapa CR jako podklad pro tvorbu mapy vyuziti izemi je v rastru 15 x 15 m.

Podstatné dilezitéjsi je volba vypoctového rastru — rozliSeni pracovnich vrstev. Toto
rozhodnuti je vZdy kompromisem mezi maximalni pfesnosti feSeni, danou co nejmensi
velikosti elementu (pracuje se s velkymi objemy dat a jemnost déleni mize byt
neopodstatnénd v ptipadé hrubych vstupnich dat) a vétsi velikosti elementu pii menSich
objemech dat (usnadniuje praci s datovymi vrstvami ale miize dojit ke znacnému zkresleni a
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ztraté informaci). Otazka ziskdva na vyznamu pifi feSeni vétSich oblasti, kde velikosti
jednotlivych soubort se pak pohybuji v fadech stovek MB.

Na zéklad¢ zkusenosti feSitelského tymu z minulych uloh, zpracovavanych pro vétsi
oblasti (povodi Orlice nebo celé Gzemi CR) se ukazuje, Ze rozhodujicim pro volbu velikosti
rastru je zpravidla digitalni model terénu. Sklony terénu vétSinou hraji ve vSech vztazich
velmi podstatnou roli a jejich odvozeni je proto potieba vénovat nalezitou pozornost.
Ptijatelna velikost rastru z hlediska vytvofeni kvalitniho DMT pro dany ucel je na zaklade
testovani a analyz jesté 50 x 50 m. Na druhou stranu, rozliseni pod 15 x 15 m jiz prakticky
nema realné opodstatnéni vzhledem k zdrojové vrstevnicové mapé v métitku 1 : 25000.

Podstatnym argumentem pro volbu vypocetniho rastru se nakonec stal podklad pro
vytvofeni mapy vyuziti izemi (Land-use) — DruZzicovd mapa CR, ktera byla jako jediny
z podkladl v rastrové podobé&. Pii pfevzorkovani rastrovych vrstev do jiného rastru nebo do
jiné polohy hranic elementu nutné dochazi ke ztraté informace. Proto bylo rozhodnuto celé
feSeni zpracovavat v rastru s velikosti elementu 30 x 30 m, s tim, Ze n¢které operace (zejména
vyhodnoceni mapy land-use) bylo provedeno v rozliseni 15 x 15 m a nasledné pievedeno na
30 x 30 m pti zachovani geometrického umisténi elementt.

Vrstva srazek byla z technickych divodii vytvotfena v siti 450 x 450 m a nasledné
rozdélena do standardné pouzité sit¢ 30 x 30 m.

Veskeré vstupy, vlastni vypocet i vystupy jsou referencovany v soufadném systému
JTSK.

Ramec fesené plochy byl zvolen z existujici Druzicové mapy CR tak, aby pocet Fadk
a sloupcti umoznoval jednoduchy pievod z rastru 15 x 15 m na 30 x 30 m nésledovné:

Soutadnice rohovych bodi:

Min. Max.
X - 821 907,896 - 661 437,896
Y -1115178,074 - 983 178,074

Pro rozliseni 15 x 15 m:
e pocet sloupci 10 698
e pocet radkt 8 800

Pro rozliSeni 30 x 30 m :
e pocet sloupct 5349
e pocet fadkl 4400
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1.2 Vstupni data

V nésledujici kapitole budou popsany jednotlivé vrstvy vstupnich dat, vyuzité pro
feSeni. Celkové byla pro feSeni pouzita cela fada informaénich zdroji, z nichz pouze ¢ast (v
souladu se smluvnimi podminkami) zajistil zadavatel. Dalsi vrstvy (volné vyuzitelné) byly jiz
Vv drzeni nebo byly ziskany fesitelem a vrstva pro klasifikace vyuziti izemi (Druzicovd mapa
CR) byla pro potieby tohoto projektu zakoupena.

Zdroje vstupnich dat je mozno rozdé¢lit vS§eobecné na data popisujici:

e Vyuziti uzemi
o DruZicova mapa CR — ArcData s.r.o. (pofizena zpracovatelem v ramci
feSeni projektu)
o Databaze CORINE — MZP CR (zajisténa zpracovatelem)
o Vrstvy lest, nékterych zemédélskych kultur a zastavénych tzemi -
DMU 25 (poskytnuty zadavatelem)
e Digitalni model terénu
o Vrstevnicova mapa 1 : 25 000 - DMU 25 (poskytnuta zadavatelem)
e Hranice feSeného uzemi
o Hranice Stiedogeského kraje - DMU 25 (poskytnuta zadavatelem)
o Hranice byvalych okresti - DMU 25 (poskytnuta zadavatelem)
o Hranice povodi IV. fadu — VUV TGM Praha (zaji§téna zpracovatelem)
e Pldni mapa
o Mapa BPEJ— VUMOP Praha (poskytnuta zadavatelem)
o Mapa KPP — CZU Praha (pofizena zpracovatelem)
e Dalsi pomocné vrstvy (pro grafickou prezentaci)

S vyjimkou Druzicové mapy CR existuji a jsou viechny ostatni datové vrstvy potizeny
a distribuovany ve vektorové podob¢. Druzicovd mapa, jako zpracovany druzicovy snimek
Landsat ETM +, existuje vzhledem ke svému charakteru v rastrové podobg.

V nasledujicich odstavcich jsou jednotlivé vrstvy popsany z hlediska jejich pavodu,
piesnosti, doby potizeni, dostupnosti, ceny, vyhod a nedostatki.

1.2.1 DMU 25

Databaze DMU 25 je vytvofena Vojenskym topografickym ustavem v Dobrusce.
Jednéd se o digitdlni vektorovou mapovou databazi. Databdze byla vytvofena na podkladé
vojenskych topografickych map v métitku 1 : 25 000, zachovava jejich polohovou pfesnost a
klad listi. Jednotlivé mapové listy jsou fazeny v samostatnych adresatich spolu s pfipojenymi
tabulkami. Celd databaze je rozdelena do dvaceti samostatnych vrstev, pficemz kazdy
vektorovy objekt je charakterizovan svym unikatnim identifikatorem. Veskeré dalsi informace
o objektech jsou obsaZeny v pfipojenych tabulkach.

Mapa je distribuovana v soufadnych systémech S-42 i JTSK. V ptipadé vrstvy
digitalnitho modelu terénu je pro velkd uzemi pomérné narocnym tkolem jeho sestaveni na
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zaklad¢ velkého mnozstvi mapovych listi. Hierarchicky uspotadané adresare jednotlivych
mapovych listi obsahuji totiz stejné pojmenované soubory, jez vyzaduji samostatné nacitani a
nasledné zpracovani. V ramci pfedchozich projekti feSitelského pracovisté byly nalezeny
nékteré chyby v atributech DMT, tyto problémy jsou ziejmé jiz v databazi vyfeSeny (Dostal a
kol., 2001).

Zpracovatel mél od zadavatele k dispozici jednotlivé informacni vrstvy vcelku
(zadavatel provedl spojeni jednotlivych mapovych listd pro vSechna nutna témata).
Pozadovéana a ptredana byla cela fada informacnich vrstev, ne vSechny vsak byly nakonec
vyuzity k feseni — nékteré proto, Ze se ukdzalo, Ze nejsou nezbytné nutné, jiné proto, ze se
ukazaly jako jen velmi obtizné pouzitelné diky svych chybam — resp. nedostatkiim danym
zpusobem jejich ziskani (viz. poznamky na konci zpravy).

1.2.2 MapaBPEJ

Mapa BPEJ (bonitovanych ptidné ekologickych jednotek byla vytvofena na zékladé
bonita¢niho pedologického mapovani zemédélské pudy v letech 1974 az 1982. Mapa
klasifikuje zemédélskou pidu na tizemi byvalého CSSR pomoci pétimistného kodu. Jeho
prvni Cislice udava ptislusnost ke klimatickému regionu (0 — 9), druhd a tieti pozice zatazuje
do hlavni puadni jednotky klasifika¢ni soustavy (01 — 78), ¢tvrta Cislice stanovuje stupen
sklonitosti a ptisluSnou expozici ke svétovym stranam (0 — 9) a pata Cislice klasifikuje
hloubku ptdniho profilu a jeji skeletovitost (0 — 9). V digitalni podobé se v nékterych
lokalitach vyskytuje i Sesta Cislice, ktera v tom ptipadé vyjadiuje stupeni balvanovitosti nebo
oznacuje vyskyt antropogennich ptud zatfazenych do HPJ podle znaka zrnitosti, stupné
hydromorfismu apod. Pro oznaCovani nezemédélskych pud, které nebyly bonitovany je
pouzivan pétimistny kod, z néhoz vSak skuteCny vyznam maji pouze posledni dvé pozice
(prvni tfi ¢isla jsou 000) a oznacuji kategorie pudy podle jejiho vyuziti (23 — les, 26 — haldy a
navazky, 29 — ostatni neplodna ptda, 30 — intravilan, 34 — lomy, tézebni prostory, 35 — vodni
plochy a toky, 70 — vojenské prostory, 99 — nebonitovana zeméd¢lska pada) (Masat a kol.,
2002).

Pivodni analogova forma mapy byla vytvoiena na podkladé Statni mapy odvozené 1 :
5000. V devadesatych letech 20.stoleti byla tato mapa prevedena do vektorovych databazi
v prostfedi ArcInfo. Pro potfeby zpracovani projektt komplexnich pozemkovych uprav a
ocetiovani pidy byla propojena s katastralni mapou a v soucasné dobé prubézné probiha jeji
aktualizace, spocivajici predev§im v dopliiovani prizkumu a uptfesiiovani klasifikace.

Informacni vrstvy jsou ve spravé Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pid Praha
Zbraslav, ktery je resortnim ustavem Mze CR. Ziskani mapy BPEJ nebo jejich &asti
v digitalni podobé& od spravce dat (VUMOP Praha) je zpravidla velmi obtizné (bylo tomu tak i
Vv ptipad¢ této studie, v piipadé¢ VaV/510/4/98 ,,Omezovani plosného znecisténi povrchovych
a podzemnich vod v CR* nebyla i pies opakovanou Zadost data poskytnuta viibec). Ustav
odmitd poskytovat mapu s kompletnimi Gdaji a k dispozici jsou pouze vrstvy s ¢aste¢nou
informaci nebo tzv. ,tématické vrstvy*.

Pro zpracovani studie odtokovych pomérii byla po dlouhych pritazich poskytnuta
vektorova vrstva polygoni i informaci o HPJ (2. a 3. pozice pétimistného kodu). V mistech
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nebonitovanych ptid pak polygony chybély nebo byly oznaceny identifikdtorem = 0. Mapu
tak nebylo mozno vyuzit k doplnéni a zptesnéni vrstvy land-use, i kdyz se jednalo o
jednoznacéné polohopisné nejpodrobnéjsi podklad.

1.2.3 DruZicova mapa Ceské Republiky

Druzicovd mapa CR byla vytvofena Firmou Arcdata Praha s.r.o. vroce 2002.
Podkladem pro tvorbu mapy byly druzicové snimky pofizené senzorem ETM+ druzice
Landsat 7. Mapa byla vytvofena jako mozaika 9 snimkd (3 z roku 1999, 6 z roku 2000).
Podkladem pro ortogonalni ptekresleni byla Zakladni mapa 1 : 10 000, stfedni polohova
chyba mapy je uvadéna 10 m. Mapa je k dispozici ve dvou variantdich — V pfirozenych
barvach srozliSenim 30 m nebo v nepravych barvach (kombinace s panchromatickym
snimkem) s vyslednym rozliSenim 15 m.

Na =zaklad¢ predchozi zkuSenosti teSitelského pracovisté s vyhodnocovanim
kompletnich scén pofizenych skenerem Landsat ETM+ (Krasa, 2002) byla mapa uvazovana
jako mozny podklad pro vyhodnoceni mapy vyuziti tzemi. Doporuceni firmy Arcdata s.r.o.
Vv tomto ohledu byla pozitivni. Spektralni pasma cervené a infraervené oblasti (kombinace
pasem 453) jsou i pro vyhodnoceni plnych snimka zakladnim zdrojem informace o typu a
stavu vegetacniho pokryvu. Poskytovand verze mapy v nepravych barvach se sklada z téchto
tfi pasem (rozliSeni 30 m) zkombinovanych s ¢ernobilym snimkem dvojndsobného rozliSeni
(15 m).

Mapa je poskytovana jako samostatné rastrové vrstvy v referenCnich systémech S-42,
nebo JTSK. Pro vyuziti v rdmci tohoto projektu byla pofizena mapa v nepravych barvach
V systému JTSK.

Pfi samotném vyhodnocovani ovSem nastala fada problémi, z nichz nckteré byly
piimo podminény kvalitou poskytované mapy. Nékolik oblasti Stiedoceského kraje je na
map¢ kryto vysokou nebo rozptylenou oblacnosti, jednak kombinace kazdého z ptivodnich
spektralnich pasem s Cernobilym snimkem je podle zkuSenosti feSitele ziskané v tomto
projektu méné vhodna pro klasifikaci nez pasma plvodni (i pies dosazené vyssi rozliSeni
Vv piipadé¢ protnuti vrstev — viz Obr.25). Vice v kapitolach 3.1.5a 7.1.1.

1.2.4 Databaze CORINE Land Cover

Tato databaze vznikla jako vystup z projektu CORINE Land Cover, ktery byl v Ceské
republice feSen v rdmci regionalniho programu PHARE pro zivotni prostfedi. Podkladem pro
jeji tvorbu byly druzicové scény Landsat TM z let 1990-1992. Databaze byla zpracovana
rucni digitalizaci pod koordinaci firmy GISAT Praha (v souladu s evropskou metodikou).
Nejmensi ploSnou mapovanou jednotkou jsou utvary pfesahujici 25 ha a liniové utvary $irky
min 100 m.

Cela nomenklatura databdze CORINE Land Cover je pojata hierarchickym zptisobem
S ttemi podrobnostnimi rovnémi povinnymi ve vSech zemich (dohromady 44 kategorii). Na
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tizemi Ceské republiky je vramci CORINE identifikovano 29 tiid povrchu. Pro feseni
problematiky odtoku jsou vyuzitelné pouze nékteré z nich.

Tato databdze je snadno aplikovatelna, problémem je jeji znatna generalizace a
nedostatecné specificka definice nékterych tfid (napt. 2.4.2. Smésice poli luk a trvalych
plodin, 2.4.3. Zem&dglské oblasti s piirozenou vegetaci apod.). Zadné podrobnosti povrchu
nejsou v souladu s metodikou v databazi zahrnuty.

1.2.5 Hranice Stiredoceského kraje

Informacni vrstvy tvoii hranice StfedoCeského kraje a hranice nizSich spravnich
jednotek (byvalych okresii Praha — mésto, Praha — Zapad, Praha — Vychod, Rakovnik,
Kladno, Beroun, Piibram, Benesov, M¢lnik, Mlada Boleslav, Kolin, Kutna Hora a Nymburk).

Dodané a pouzité hranice pochéazely ze souboru DMU 25 na podkladé vojenskych map
1 : 25 000. Ob¢ datové vrstvy byly pak ziskany zpracovatelem manualni editaci dodané
vrstvy, ktera obsahovala polygony zminénych okresii, dohromady tvoticich Stiedocesky kraj,
dale linie casti hranic sousednich navazujicich okresi a to vSe protnuté Carami, tvoficimi
hranice mapovych listd mapy 1 : 25 000.

Vysledna plocha Stredoceského kraje ziskand prevodem popsané vektorové mapy do
rastru 30 x 30 m &ini 11 511,576 km?.

1.2.6 Hranice povodi I'V.radu

Vrstva hranice povodi IV. fadu byla vyuzita z voln¢ dostupné databaze Vyzkumného
ustavu vodohospodaiského TGM v Praze. Mapa byla pofizena digitalizaci hranic povodi IV.
fadu ze zakladni vodohospodaiské mapy 1 : 50 000 a pokryva téméf celé uzemi CR (s
vyjimkou malych ploch u hranic republiky).

Hranice povodi byly stanoveny na podkladé Mapy CR v métitku 1 : 50 000 a povodi
maji obecné vyméry od cca 5 do cca 20 km?. Vyjimeéné se vyskytuji i povodi vétsi a naopak
zejména v lokalitach soutokt, pievodt vody a podobné nejednoznacnych mistech se vyskytuji
dil¢i povodi o plose i méné neZ 1,0 km?.

Jednotliva dil¢i povodi jsou oznaena osmimistnym kodem typu 1-23-24-678, kde
jednotlivé skupiny ¢islic oznacuji tzv. ¢islo hydrologického potadi podle fadt povodi I. — V.
Cislovani je unikatni.

V digitalni podobé je kazdé povodi oznaceno identifikatorem o 9 pozicich, protoze

néktera povodi IV. fadu jsou jesté doplikove rozdélena na Casti 1 a 2 (napt. 1-23-24-678/1).

Informaéni vrstva je v databazi VUV TGM rozdélena podle povodi hlavnich fek
(Labe, Vltava, Berounka, Ohte, Odra, Morava). Jednotlivd povodi byla zfejmé zpracovavana
oddé&lené a v oblasti Cech pak povodi I. fidu nebyla vzajemné slicovana. Mezi jednotlivymi
hrani¢nimi povodimi tak vznikaji bud’ ptekryvy nebo naopak mezery.
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Autorské pracovisté, podle nasich informaci, ukoncilo podporu a tdrzbu této databaze
a soustfedilo se na prace na vytvofeni nové vodohospodaiské mapy na podkladé Zakladni
mapy CR 1 : 10 000 kompatibilni se soubory ZABAGED.

1.3 Vystupy

Vystupem vypoctu budou obecné rastrové mapy popisujici jednak nejdilezitéjsi dilci
vstupni vrstvy, které mohou jiZz samy o sob€ né€co fici o vlastnostech feSeného uzemi
Z hlediska jeho néachylnosti k produkci povrchového odtoku, jednak rastrové informacni
vrstvy, popisujici vystupy z jednotlivych metod — tedy hodnoty vypoctenych koeficientt,
objemy odtoku nebo kulminaéni pritoky pro jednotlivé metody a rizné navrhové srazky — a
to jednak v hodnotach absolutnich (na vystupu z dil¢iho povodi) a jednak v hodnotach
relativnich (mérnych) — pfepoctenych na jednotku plochy povodi. Kromé téchto vystupt
budou hlavnim vysledkem mapy zajmového tizemi s kategorizaci jednotlivych dil¢ich povodi
do celkem deseti kategorii podle nebezpecnosti povodi z hlediska produkce povrchového
odtoku.

VétSina vrstev vstupnich parametrii pro vypocet je piipravovana po jednotlivych
elementech a ndsledné agregovana do primérnych hodnot na jednotlivda dil¢i povodi.
V takovych ptipadech jsou soucasti vystupli obé mapy. VSechny vysledkové vrstvy jsou pak
Jiz vztazeny na jednotliva dil¢i povodi — prezentovany jsou proto rastrové vystupni vrstvy
hodnot vztazenych k povodim. V pitipad€ zajmu je mozné snadno tyto vystupy konvertovat do
vektorovych formata.

Soubézn¢ steSenim v GIS Vv informacnich vrstvach jsou zkazdé vrstvy podstatné
hodnoty extrahovany do databazi ve formatu * . MDB (Microsoft Access), pfipadné do
soubort *.XLS (Microsoft Excel), kde pak byla provadéna cast vypocti. Vysledky jsou proto
piedany i v této databazové podobg.
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2. Metodika vypoctu

2.1 Cile, prehled metod

Jak bylo prezentovano vySe, cilem prace je kategorizace dilcich povodi IV. tadu
Z hlediska jejich odpovédi na srazkovou udalost (z hlediska produkce povrchového odtoku).
Vzhledem K tomu, Ze fesené tizemi mé plochu cca 11 500 km? (&ista plocha izemi; obdélnik
opsany tzemi Stfedodeského kraje méa plochu cca 21 200 km?), je nutno, aby pouZzivané
metody byly co nejjednodussi, aplikovatelné v prostiedi a s vyuZzitim néstroji GIS a aby pro
n¢ existovala dostupna data v rdmci celého feSeného izemi ve standardni podobé¢, srovnatelné
presnosti a o prijatelném objemu.

Cilem feSeni primarné neni poskytnout hodnoty charakteristik povrchového odtoku
Vv uzavérovych profilech dil¢ich povodi, ale vzajemné porovnat jednotliva povodi vzhledem
k jejich odpovédi na pii¢innou srazku (nachylnosti k nadmérné produkci povrchového
odtoku).

Z uvedeného ditvodu neni absolutné nezbytné se pii hledani metod soustiedit pouze na
osvédCené hydrologicko-hydraulické postupy, ale v zasad¢ je mozné hledat v Siroké skale
nejraznéjSich popisnych soulinitelti, koeficientli a metod. Hlavnim kriteriem by méla byt
jednoduchost, spolehlivost a stabilita vypoctu. Dale pak jeho ovéfenost pro podminky stfedni
Evropy, dostupnost vstupnich dat a jako velmi podstatné hledisko — zda metoda zahrnuje
dostatek parametrli, aby byly popsany vSechny podstatné charakteristiky povodi, majici vliv
na produkci povrchového odtoku ze srazky.

2.2 Metoda Cisel odtokovych krivek (CN)

Metoda ¢isel odtokovych kiivek (CN kiivek — Curve Number) byla odvozena v USA
Sluzbou pro ochranu pidy (SCS — Soil Conservation Service). Jednd se o pomérné
jednoduchou metodu pro stanoveni objemu odtoku z ptivalové srazky, pouzitelnou pro povodi
o velikosti do cca 10 km?. Bézné je vSak metoda v praxi extrapolovina i na povodi mirné
vétsi. Metoda vyzaduje relativné maly pocet vstupnich udaja, které jsou dobie ziskatelné a
dava podle zkuSenosti relativné dobré vysledky.

Metoda urcuje hodnotu tzv. pfimého odtoku. Pfimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a
¢ast odtoku hypodermického, jejichZz podily na pifimém odtoku jsou dany pomoci ¢isel
odtokovych kiivek - CN kiivek. K hypodermickému odtoku dochézi tehdy, kdy voda, ktera
vsakla do pidy, odtékd po malo propustné mélce uloZené vrstvé a po urcité vzdalenosti opét
vyvéra na povrch. Zakladni odtok je tvofen vodou, ktera infiltruje do hlubsich vrstev pidniho
profilu az k hladin¢ podzemni vody a s ni pak odtékd do koryt vodnich tokt. Zakladni odtok
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zpozd'uje odtok vody z ptivalovych srazek a na tvorbé povodnové viny se zpravidla nepodili.

vvvvv

podil povrchového odtoku v pfimém odtoku.
Ptimy odtok ovliviiuji pfedevsim tyto faktory:

mnozstvi srazek,

infiltrace vody do pidy,

vlhkost pidy,

retence povrchu,

vegetacni kryt,

podil propustnych a nepropustnych ploch v povodi.

Metoda CN-kiivek vychazi z navrhové srazky, ktera je vyjadiena formou srazkového
uhrnu pro srazku urcité periodicity. Predpokladem metody je rovhomérné zasaZeni celé feSené
plochy (povodi) srdzkou stejné intenzity. Pficinna srdzka je pak pfevedena na pfimy odtok
pomoci Cisel CN, ktera jsou zavisla na vlastnostech pudy, vegetacnim pokryvu, velikosti
nepropustnych ploch, intercepci a povrchové akumulaci.

Metodu CN-kiivek je mozno vyuzit pro urceni odtokovych mnozZstvi ve zvolenych
profilech nebo v uzavérovém profilu povodi, a to pro dimenzovani nebo posouzeni ucinnosti
protieroznich opatteni, propustkil, mostkd, kritickych profila intravilanu.

2.2.1 Vypocet odtokovych mnozstvi metodou CN-krivek

Zakladnim vstupnim tdajem pro vypocet objemu piimého odtoku z malého povodi s
pouzitim metody CN-kfivek je N-lety jednodenni srazkovy twhrn, zpracovany Samajem,
Valovi¢em, Brazdilem pro velky podet srazkomérnych stanic na uzemi Cech a Moravy, a to
pro srazky s pravdépodobnosti opakovani 2, 10, 20, 50 a 100 let. Tyto udaje jsou uvedeny
Vv fadé publikaci (napt.Janecek a kol., 2002).

Pfimy odtok v metod¢ CN-kiivek vychézi z predpokladu, ze pomér objemu odtoku
k Gthrnu pfivalového desté se rovna poméru objemu vody zadrzené pii odtoku k potencialnimu
objemu, ktery miize byt zadrzen. Odtok zpravidla zacina az po urcité akumulaci srazek, tedy
po urcité ztraté, kterd je souCtem intercepce, infiltrace a povrchové akumulace. Povrchova
akumulace je v metodé CN-kiivek udavana ve vysi 20 % potencialni retence pudniho
povrchu.

Zakladni vztah pro vypocet ptimého odtoku ma tvar

_(H,—0.2-4)
° H.,+08-4

kde Hoje piimy odtok (mm)
Hs—  thrn ptivalové navrhové srazky (mm)
A —  potencidlni retence (mm).
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Potencialni retence A je dana vztahem

A= 25,4.(M_10j kde CNje primémé cislo odtokové kiivky v feSeném
povodi

Objem ptimého odtoku udava vztah

0, =1000- P- H,

kde  Ophje objem piimého odtoku (m°)
P—  plocha povodi (nebo &asti povodi) (km?)
Ho— pfimy odtok (mm).

Cisla odtokovych kiivek jsou uvedena tabelarné v fadé publikaci (napf. Janedek,
2002), a to podle tii kriterii:

e pidni vlastnosti, vyjadiené jako hydrologické vlastnosti pid, coz v podstaté¢ vyjadiuje
Minimalni rychlost infiltrace srazkové vody do ptidy nekryté vegetaci po dlouhodobém
syceni. Dle tohoto kriteria je mozno CN kiivky urcovat pro 4 hydrologické skupiny pud,
znacené¢ A, B, C, D. Zarazeni pud v povodi do hydrologické skupiny piid je mozno
provést bud’ dle koédia bonitacnich padné ekologickych jednotek (BPEJ) nebo
komplexniho prizkumu pid (KPP) ptd, nachazejicich se v povodi nebo piiblizné podle
tabulky, ktera uvadi slovni popis pad pro zafazeni do pfislusné hydrologické skupiny.
Tabulka hydrologickych skupin pid dle kédd BPEJ nebo KPP je uvedena v fadé
publikaci, zabyvajicich se metodou CN-kiivek. Zatazeni pad v povodi do hydrologickych
skupin A az D dle slovniho popisu uvadi Tab.2.1,

e vlhkost pidy, vyjadiend na zéklad¢ pétidenniho uhrnu predchazejicich srazek, respektive
tzv. indexu predchazejicich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kde 1.stupen IPS 1 odpovida suché
pudé, pti 3.stupni IPS 3 je voda piesycena vodou. Pro navrhové stavy je mozno
S dostatecnou presnosti pouzivat stfedni 2.stupenn IPS 2. Zména hodnoty CN kiivky
v zavislosti na indexu pfedchazejicich srazek je uvedena v literatuie formou grafu, pro
navrhové hodnoty IPS 2 se odectend hodnota CN neredukuje,

e vyuziti pidy je uvedeno v materialech, tykajicich se metody CN kiivek v tabelarni formé,
a to pro zakladni plodiny ¢i bézna vyuziti pidy a u zemédélskych plodin je dale mozno
volit mezi zpiisobem obdélavani. Dale jsou v tabulce uvedeny dal§i plochy, které se
vV povodi mohou vyskytnout. Konkrétné jsou tedy v tabulce uvedena tato vyuziti ploch —
uhor, Sirokoradkové plodiny, uzkofadkové plodiny, viceleté picniny, luSténiny, pastviny,
louky, kioviny, sady, lesy, zeméd¢€lské dvory, komunikace a nepropustné plochy.

Hodnoty CN kiivek se stanovi pro kazdy typ vyuZiti plochy v povodi v zavislosti na

hydrologické skupiné pid. Primérna hodnota CN kiivky pro povodi je uréena vazenym
primérem, tj. souctem soucinii hodnot CN kiivek pro jednotlivé plochy a jejich vymeér,
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délenych plochou zkoumaného povodi. Pro tcely progndz neni nutno zahrnovat ristové faze
plodin a volit stfedni hodnoty ¢isel CN pro kazdou plodinu.

2.2.2 Vypocet kulmina¢niho prutoku z navrhové srazky

Ur€eni kulmina¢niho priatoku Qpn je pomérné obtizné a hodnota kulminacniho
pratoku je podle dale uvedené metody citliva na heterogenitu podminek zkoumaného povodi.
Pro vétsi vyrazné nehomogenni povodi je tcelné povodi rozdélit na dil¢i podpovodi a uréovat
kulminaéni priatok pro tyto mensi plochy.

Pti vypoctu kulminaéniho odtoku se v metodé odtokovych kiivek pouzivda poméru
pocatecni akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovému thrnu I./Hs (hodnoty tohoto
poméru jsou odecitany z nomogramu na zakladé srazkového tthrnu a hodnoty CN). Pro pomér
la/Hs se pak na zakladé¢ doby koncentrace ur¢i opét z nomogramu jednotkovy kulmina¢ni
pratok qpH.

Kulminac¢ni pritok se pak stanovi dle vztahu:

0,, =0.00043-q,,, -P-H,- [

kde Qpr je kulminaéni pritok (m®/s)
gpH — jednotkovy kulminacni pritok
P—  plocha povodi (km?)
Ho—  vyska pfimého odtoku (mm)
f— opravny soucinitel pro rybniky a moktady

Hodnota opravného soucinitele f pro nadrze a moktady v povodi se stanovi na zaklad¢
plosného zastoupeni téchto vodnich ploch k plose povodi hodnotami

e vodni plochy zaujimaji 0 % - f=1,0

e vodni plochy zaujimaji 0,2 % - f=0,97
e vodni plochy zaujimaji 1,0 % - f=0,87
¢ vodni plochy zaujimaji 3,0 % - f=0,75
¢ vodni plochy zaujimaji 5,0 % - f=0,72

Nejvétsim problémem je zejména u vétSich povodi realny odhad doby koncentrace,
coz je doba dobéhu vody z nejvzdalenéjsiho bodu povodi do uzavérového profilu. Doba
koncentrace je doporucovadna stanovit jako soucet dob dob&hu pro vSechny tii formy
povrchového odtoku v povodi. Piedpoklada se, ze voda z povodi stékd z hornich ¢asti jako
plosny povrchovy odtok, piechdzi v soustiedény odtok o malé hloubce a konc¢i soustfedénym
odtokem v otevieném koryté.

Pro plosny povrchovy odtok krat$i nez 100 m lze pouzit pro vypocet doby dobéhu Tta
Manningovu kinematickou rovnici:
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T :0'007'(’7%.304 A

ta 0.5
H, 04
( ; 25.4) s }

kde Tw je doba dobéhu plosného povrchového odtoku (h)
n— Manningiiv soucinitel drsnosti
- délka proudéni (m)
Hs> — thrn 24-hodinové srazky s dobou opakovani 2 roky (mm)
S— hydraulicky sklon povrchu (tg o)

Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematického feSeni je zaloZen na ptedpokladu
ustaleného proudéni v tenké vrstvé, konstantni intenzité efektivniho desté v dobé trvani 24
hodin a malém vlivu rychlosti infiltrace na dobu dob&hu.

Po cca 100 m se ploSny povrchovy odtok zpravidla méni na soustfedény odtok o malé
hloubce. Doba dobéhu (Tw) je dana podilem délky proudéni a jeho rychlosti:

1 X
7o = 600"
kde T je doba dobéhu povrchového odtoku o malé hloubce (h)
n— Manningtv soucinitel drsnosti
- délka proudéni (m)
V— prumérna rychlost (m/s)

Priimérnou rychlost je mozno odecist z nomogramu nebo pro sklony povrchu mensi
nez 0.005 je mozno uzit vztahy zalozené¢ na feSeni Manningovy rovnice pro nezpevnény
povrch n = 0.05 a hydraulicky polomér R = 0.12, pro zpevnény povrch pak n = 0.025 a R =
0.06.

Pro nezpevnény povrch: v =4.918 * s0°
Pro zpevnény povrch: vV =6.196 * s0°

kde v — primérna rychlost (m/s)
s — sklon odtokového prvku (tg o).

Oteviena koryta za¢inaji tam, kde 1ze zaméfit pficny profil nebo kde jsou zakreslena
na mapé€. Primérnd rychlost proudéni se obvykle stanovi pro priitok otevienym korytem podle
rovnice Manninga:

V= %-R% -S%
kde V je primérna rychlost (m/s)
s —sklon koryta (tg o)

R — hydraulicky polomér (m); R = S/O
S — plocha pti¢ného profilu (m?)
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O — omoceny obvod (m)
N — Manningiiv soucinitel drsnosti pro prutok otevienym korytem

Doba dob¢hu Ty se pak vypocte ze vztahu:
_ 1 .
7o =600

Doby koncentrace povrchového odtoku Tcje potom souctem dob dobéhu T: pro
jednotlivé po sobé nasledujici useky proudéni

Te=Ta+Tw+ T (h)

Vyse uvedeny postup je sice posledni publikovany (Janecek a kol., 2002; Janecek,
Véska, 2001), nicméné dva z vypoctovych faktorii je tfeba odecitat z nomogrami bez
moznosti matematického vyjadieni. Tim je pfistup takika vyloucen pro jednoduchou aplikaci
GIS. Ve starsi literatuie (Pasdk a kol., 1983) pak je uveden zjednoduSeny postup vypoctu
kulmina¢nich prutoki, vyuzivajici postupu podle Hradka (in. Pasak a kol., 1983).

Vypocet kulminaéniho pritoku metodou CN kiivek podle tohoto ptistupu vychazi
Z metody bezrozmérného jednotkového hydrogramu a pro vypocet kulmina¢niho pritoku
pouziva vztah

_F*H,
Ton =535,
kde ot je jednotkovy kulminaéni pritok (m3/s)
F — plocha povodi (km?)
Ho — jednotkova vyska odtoku (mm)
T — doba zpozdéni (hod)

Doba zpozdéni Ti se pak urc¢uje z nomogramu nebo podle vztahu:

(3.28*1)" *(0,04* A4 +1)"
1900% 5

T, =

kde 1 je hydraulickd délka povodi (m) (délka po které voda stéka od hydraulicky
nejvzdalenéjsiho casti povodi z uzaveérovému profilu)
S — primérny sklon v povodi (%)
A — potencialni retence
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2.3 Vypocet kulminacnich pritokd pomoci odtokového
soucinitele (proporcni metoda)

Tato metoda byla poprvé uvedena v roce 1889. Prestoze je Casto chapana jako pfilis
zjednodusujici, je stale vhodna k ur¢eni kulmina¢niho pritoku pro mala povodi do 80 hektart,
ve kterych se nenachazeji zddné podstatné retencni prostory, a s jistou mirou zjednoduseni ji
Ize pouzit i na povodi vétsi.

Zakladnim ptfedpokladem této metody je skuteCnost, ze mira odtoku z jakékoliv srazky
s konstantni intenzitou dosahuje maxima v okamziku, kdy je dosazeno tzv. doby koncentrace.
Za predpokladu konstantni intenzity desté to znamend, Ze celd plocha povodi k pritoku
V uzavérovém profilu ptispiva pravé v okamziku, kdy byla dosazena doba koncentrace. Tento
predpoklad ztraci na dilezitosti se zvysujici se plochou povodi. Pro povodi velkych rozmért
muze byt doba koncentrace natolik velka, ze pro ni predpoklad desté s konstantni intenzitou
nemuze byt splnén, a proto mohou kratsi a intenzivnéjsi desté zptisobit vétsi prutoky. Navic je
nutno brat v tivahu, Ze intenzita se béhem trvani desté obvykle méni.

Srazka je uvaZovana jako rovnomérné rozloZend na celou plochu povodi. Ve
skutecnosti je intenzita srazky proménnd v prostoru i1 case. Pfedpoklad rovnomérného
rozlozeni srazky je tak opodstatnéna pouze pro mala povodi. Pokud se vSak plocha zvétSuje,
je mozné ocekavat, ze se intenzita bude vyznamné meénit v prostoru 1 Case.

V této metod¢ je kulminacni pritok urcovan jako funkce plochy, odtokového
soucinitele a pramérné intenzity odpovidajici dobé do dosazeni doby koncentrace (doby
potiebné pro srazkovou vodu k dosazeni uzavérového profilu z nejvzdalenéjSiho bodu
povodi). Rovnice je tedy vyjadiena nasledovné

C-1-A
9= 360
kde Qje kulminaéni pritok (m3/s)
C-  odtokovy soucinitel
| - primérna intenzita desté (mm/hod)
A - plocha povodi k uzavérovému profilu (ha)

360 - soucinitel pro pfevod jednotek intenzity a plochy na zékladni jednotky SI

Intenzita srazky je primérna rychlost desté vyjadiend tthrnem za ¢asovou jednotku pro
danou dobu trvani a vybranou dobu opakovani. Doba trvani se uvazuje rovna dobé
koncentrace pro dané povodi.

Urceni hodnoty odtokového soucinitele (C) je do znacné miry nejdiilezitéjSim bodem
pfi vypocétu kulmina¢niho pritoku. V momenté, kdy srazka zacina produkovat odtok, je
hodnota soulinitele proménnd v zavislosti na sklonitosti, druhu vyuziti Uzemi, vegetatnim
krytu, pidnim typu a vlhkosti pidy. V pivodni verzi metody byly hodnoty soulinitele
tabelovany pro rizné druhy vyuZiti pidy, rizné druhy pid a rizné kategorie sklond. VéEtsinu

vvvvvv

nahradit plvodni tabulky, jeZ vSak nevylucovaly subjektivitu vybéru hodnoty. Jejim
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vvvvvv

sklonil, parametry pfi¢inné srazky a procento nepropustnosti daného tzemi. Rovnice ma
nasledujici tvar

C=7,2-107-CN>-T°[(0,01-CN ¢ " - (0,001 CN** > [(p +1)/ 2]

kde Cje odtokovy soucinitel (-)
CN - cislo odtokové kiivky pro dané Gizemi (-)

T-  doba opakovani ptic¢inné srazky (v letech)

S- prumérny sklon terénu v daném tizemi (%)

i- intenzita pti¢inné srazky (v mm/hod)

p- procento nepropustnosti uzemi, tj. podil Uzemi, ktery lze uvazovat jako

nepropustny (relativni ¢islo)

Tato metoda je vramci komplexniho pfistupu k vyhodnoceni velkého uzemi
pouzitelnd a vhodna pfedevsim diky své jednoduchosti a prithlednosti. Pro dané tcely je vSak
tfeba hodnoty soucinitele odtoku vypocist pomoci vySe uvedené rovnice. To je nutné pro
aplikaci pti automatickém zpracovani dat pomoci prostiedkti GIS. Nevyhoda tohoto piistupu
je nasnadé, pfi automatickém vyhodnocovani neni moZzno vyuzit inZenyrského usudku pfii
posuzovani jednotlivych povodi. To je vSak déano celkovou koncepci automatického
zpracovavani velkych ploch, pfi kterém je nutnd generalizace, kterd je zavisla na méritku
zpracovani.

2.4 Pomér odnosu (SDR)

Hodnota Poméru odnosu (SDR = Sediment Delivery Ratio) je soucinitel, ktery byl
odvozen s cilem jednoduchym zptusobem popsat, jakym zptasobem dil¢i povodi zachycuje
pudni Castice, uvolnéné na zemédelské pudé v povodi pred jejich vstupem do vodnich tokt,
resp. pted prichodem uzavérovym profilem povodi. Tento pomér zavisi na velikosti povodi a
dale na tfad¢ charakteristik, které spolecné¢ ovliviiuji povrchovy odtok, ktery je pro uvolnéné
pudni ¢astice hlavnim transportnim médiem. Soucinitel nabyva hodnot mezi 0,0 a 1,0 (0 =
veskery sediment je zachycen v povodi, 1,0 = veskery sediment pokracuje vodnim tokem do
nasledujiciho povodi). Pouzity vztah SDR je vysledkem del§iho snaZeni o odvozeni takovych
vztahll na ryze empirickém zékladé pifi zahrnuti riznych vstupnich parametrti. (Williams,
1977) uvadi vztah, odvozeny v USA na prelomu 70. a 80. let ve tvaru

SDR — 1’3 66* 1 0711 sk F70,0998 sk RPO,3629 %k CN5,444

kde F-  plocha povodi (km?)
RP - relié¢fovy pomér (m/km) — (pomér vyskového rozdilu mezi nejnizsi a
pramérnou vySkou rozvodnice a nejvétsi délky odtokové drahy v povodi)
CN - cislo odtokové kiivky (primérna hodnota pro povodi)
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Jeho vyhodou je relativni jednoduchost a dostupnost vstupnich dat. Nevyhodou pak to,
ze do vypoctu neni zahrnut vliv prostorového rozmisténi reten¢nich prvka v povodi. Stejné
hodnoty SDR tak dosahnou povodi, kterd maji louky a les na rozvodnici a orna ptida zasahuje
az k vodoteci jako povodi, kde je orna piida na rozvodnici a podél vodoteCe je Siroky pas
trvalého travniho porostu a lesa. Stejné tak do vztahu neni zahrnut vliv prostorové variability
srazky.

Sam autor navic ve své praci upozorioval, ze se jednd o Cisté empiricky vztah,
odvozeny na zadkladé korelaci z naméfenych dat z nékolika desitek povodi v USA a jiné
vyuziti vztahu miize byt tudiz znaéné problematické. Resitelé ukolu vsak jiz fadu let tento
vztah pouzivaji v naSich podminkéch, provedli jeho citlivostni analyzu 1 fadu verifikaci a je
mozno konstatovat, ze v béznych piipadech je aplikace vztahu pro odhad poméru odnosu
v nasich podminkach moZna.
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3. Technické reSeni

V této kapitole bude postupné popsana tvorba jednotlivych informacénich vrstev,
zpusob jejich odvozeni a zpracovani, nasledny vlastni vypocet i zpusob prezentace dat. Pro
jednotlivé metody pak jsou diskutovany i vysledky a to jak z hlediska ptesnosti, tak
predevsim spolehlivosti a reprezentativnosti.

3.1 Zakladni vstupy
3.1.1 Hranice FeSeného uzemi (Stifedoceského kraje)

Informaéni vrstva byla dodana zadavatelem jako datova vrstva ze souboru DMU 25
jako soubory SPRV LIN.SHP a SPRV POL.SHP. Jednd se v obou piipadech o vyiez
z vrstvy hranic spravnich uzemi z mapy 1 : 25 000.

Soubor SPRV_LIN.SHP je tvofen liniemi, zndzornujicimi hranice byvalych okrest
vV ramci souc¢asného StiedocCeského kraje 1 ¢asti hranic mimo toto izemi. Linie nejsou logicky
celistvé, ale skladaji se z velkého poctu kratSich segmentli. Vzhledem k tomu, ze se jedna o
linie a navic nespojité, je vrstva pro dalsi praci nepotiebna a vyuzitelna nejvyse pro grafickou
prezentaci.

Soubor SPRV_POL.SHP je tvofen polygony, ohraniCujicimi tzemi byvalych okrest
na uzemi Stiedoceského kraje. Do téchto polygont je vSak promitnut klad listi vojenské
mapy 1 : 25 000. Zékladni polygony proto netvoii ani tzemi byvalych okrest, ale mapové
ctverce, €i jejich segmenty, tam kde pies Ctverec pfechazi hranice okresu. Tento soubor se stal
vychodiskem pro dalsi editaci s cilem vytvofit informac¢ni vrstvu s hranici zajmového uzemi

(Obr.2).
Postup prace byl nasledujici:

1. Manudlni editaci (spojovanim polygonli na zdklad€ stejného identifikatoru
Vv databézi) byly z vrstvy odstranény hranice mapovych listl.

2. Zvrstvy pak byly odstranény i hranice jednotlivych byvalych okresii a vznikla
vektorova vrstva, popisujici hranici Stfedo¢eského kraje jako hranici
zajmoveho tzemi.

3. Manudlni editaci byly z vrstvy hranic byvalych okresti odstranény vSechny
okresy, kromé okresu Praha, ktery lezi uprostied tizemi StfedoCeského kraje,
jeho uzemi vSak nemuselo byt soucasti feSeni zadané studie.

4. Ob& vzniklé¢ vektorové vrstvy ve formatu *.SHP byly konvertovany jako
vektorové-polygonové vrstvy do prostiedi IDRISI.
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3.1.2 Hranice povodi IV. Fadu

Vektorova informacéni vrstva povodi IV. fadu, ziskana pro feSeni zpracovatelem od
VUV TGM Praha (volné pouzitelna vrstva), byla poiizena ve VUV TGM digitalizaci hranic
povodi ze zadkladni vodohospodaiské mapy 1 : 50 000 (ZVH). Jednotlivd povodi byla
oznacena identifikdtorem, odpovidajicim ¢islu hydrologického potadi (¢.h.p.), vyznacenému
na ZVM 1 : 50 000, na konci kddu vSak byla ptidana posledni ¢islice (pro ptipadné odliSeni
rozdélenych povodi). Vysledny kéd tak ma 9 mist.

Poskytnuta mapa povodi IV. fadu pokryva az na malé vyjimky u hranice CR celé
tizemi CR a v databazi VUV je rozdélena podle spravnich izemi jednotlivych podnikil Povodi
— Labe, Vltava, Berounka, Ohie, Odra, Morava. Pfi pokusu o slouceni téchto souborti do
jediné informacéni vrstvy bylo zjiSténo, Ze jednotlivd povodi s vyjimkou Moravy a Odry
nebyla po vytvoreni na sebe nalicovana a mezi hranicemi povodi proto jsou v nékterych
mistech mezery, jinde se vrstvy prekryvaji.

Tyto chyby byly odstranény manudlni editaci (posunem, piipadné ptidavanim boda na
hranici polygont hrani¢nich povodji).

Z ptedchozich praci stimto podkladem bylo zjiSténo, Ze software IDRISI neni
schopen bezchybné a spolehlivé pracovat s 9-ti mistnym identifikdtorem povodi ani ve
formatu INTEGER, ani ve formatu REAL.

Nasledny postup zpracovani informacni vrstvy po jeji editaci byl nasledujici:

1. Z vrstvy, zahrnujici dil¢i povodi IV. fadu na celém uzemi CR byl proveden
vytez dil¢ich povodi spadajicich do obdélniku, s rezervou opsaného kolem
hranice Stfedoceského kraje.

2. Manudlni editaci byly dale z vrstvy odstranéna dal$i povodi tak, aby ziistala
pouze povodi IV. fadu, zasahujici alespont svou ¢asti na izemi Stiedoceského
kraje a dale pak povodi v hydrologickém smyslu bezprostiedné predchazejici
povodim na hranici Stfedoceského kraje, ptfipadné povodi, svym tvarem
logicky dopliujici kompaktni tvar feSen¢ho iizemi.

3. Bylo provedeno piecislovani dil¢ich povodi z jejich pivodniho 9-ti mistného
kodu CHP jejich pofadovym ¢&islem 1 — 1301. Pteéislovani probéhlo
automaticky v zavislosti na pofadi jednotlivych povodi v databazovém
souboru, doprovazejicim vektorovou informacni vrstvu hranic povodi I'V.fadu.
Pievodni tabulka je ptilohou studie (Tab.3.1) a ve formatu *.XLS je rovnéz
soucasti vystupni dokumentace.

4. Informacni vektorova vrstva byla konvertovana do formatu IDRISI v podobé
vektorl — polygonil.

5. Vektorova vrstva byla pfevedena do rastrové podoby na podkladé inicidlnich
souborti v rozliSeni 30 x 30 m, s identifikatorem elementti odpovidajicim jejich
ptislusnosti k jednotlivym podpovodim.

6. Nasledné¢ bylo zjisténo, Ze feSeni bude tfeba redukovat pouze na uzemi
Stfedoceského kraje (z divodu nedostate¢ného piesahu vrstvy digitdlniho
modelu terénu za hranici Sttedoceského kraje).
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7. Rastrova informacni vrstva s ¢isly povodi IV. faddu (ndhradnimi indexy) byla
ofiznuta rastrovou vrstvou predstavujici hranice kraje — ¢imz klesl celkovy
pocet povodi nebo jejich ¢asti, zasahujicich do feSeného izemi na 1221. Tato
vrstva byla nasledné pouzivana k extrakci hodnot z jednotlivych vypocétovych a
vystupnich vrstev pro dil¢i povodi (Obr.2). Pievodni tabulka ve formatu
*DOC je soucasti zpravy (Tab.3.1), v podobé¢ *.XLS je rovnéz soucasti
vystupni dokumentace.

3.1.3 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (dale jen DMT) je informacni vrstva, sestavajici z elementd,
jejichz identifikatory maji vyznam nadmotské vysky bodu nebo plochy, jemuz jsou ptirazeny.
DMT miuze existovat bud’ ve vektorové nebo rastrové podobg&. Vzhledem k tomu, Ze celé
feSeni probihalo na vrstvach v rastrové podobé s rozliSenim 30 x 30 m, bylo rozhodnuto
vytvofit 1 digitdlni model terénu v rastrové formé.

Podkladem pro vytvofeni DMT byla dédna zadavatelem k dispozici vektorova vrstva
vrstevnic ze souboru DMU 25, ptedstavujici vrstevnice z mapy 1 : 25 000 v intervalu 5 m,
pokryvajici spojenymi mapovymi listy izemi Stfedoceského kraje.

Zpusobt, jak vytvofit DMT v rastrové podobé¢ je celd fada, v zasad¢ vSak je mozno
rozlisit mezi pfevodem vrstevnic z vektorové do rastrové podoby a naslednou interpolaci mezi
vzniklymi fetézci bodi nebo jednotlivymi body a mezi vytvoienim DMT pies tzv. TIN
(trojuhelnikovou nepravidelnou sit’), spocivajici v interpolaci mezi body na useckach,
spojujicich jednotlivé body s ptitazenou vyskou. Kromé riznych postupti pro tvorbu DMT
pouzivaji rizné software i rizné algoritmy a matematické postupy interpolace.

Na zpracovatelském pracovisti byly dosud pomérné dobré zkusSenosti s tvorbou DMT
Vv prosttedi software IDRISI, kde postup prace tvorby DMT z vektorové vrstevnicové mapy je
mozno shrnout nasledovne¢:

1. Vytvofeni prazdného rastrového INI souboru, udéavajiciho rozliSeni a velikost

feSen¢ho tzemi.

Rasterizace vektorovych vrstevnic do vytvofené¢ho prazdného rastru.

3. Interpolace mezi fetézci elementd jejichz identifikator je roven jejich
nadmoiské vysce.

N

V ptipad€¢ tzemi StfedoCeského kraje vSak bylo zjisténo, Ze vytvoreny DMT v fadé
lokalit (vrcholy, sedla, ...) a pfedevSim pak v rozséhlych rovindch bez vrstevnic v Polabi
generuje nerealné tvary a pribéhy terénu.

Z toho divodu byl pro tvorbu DMT vyuzit modul software EasyPace, pracujici
Vysledek vSak rovnéZ nebyl zcela uspokojujici, a to pfedevSim opét v rovinach v Polabi, kde
vySkovy rozdil mezi dvéma vrstevnicemi se nachdzel v rozmezi nékolika bunck s tim, Ze
nasledné tzemi bylo zcela ploché. V izemi tak byly generovany jakési stupné. Pokusy o
odstranéni téchto stupniil ndstroji filtrace selhaly, protoZe vzhledem k jemnému déleni by bylo
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nezbytné pouzit filtr na matici cca 11 x 11 a vice, coz by mélo velmi nepfijemny dopad na
,ohlazeni celého DMT a vyrazné ovlivnéni extrémnich hodnot (vrchol i tidoli).

Proto bylo pfistoupeno k poné¢kud nestandardni varianté vytvofeni rastrového DMT
pomoci sit¢ TIN. TIN sit’ byla generovana automaticky bez preferovanych spojnic mezi body,
tvoficimi linie vrstevnic. Vzhledem k enormnimu poctu bodi na liniich se jednalo o
mimofadnou vypocetni ulohu, zabirajici fadoveé hodiny strojového Casu, jejimz vystupem byl
binarni vektorovy soubor o velikosti cca 1,3 GB. Tento soubor se vSak podafilo pfevést na
rastrovy DMT, ktery po oSetfeni filtrem MEAN na matici 7 x 7 elementl jiz nevykazoval
mimotadné singularity. Cela procedura byla nakonec provadéna v prosttedi IDRISI (Obr.1).

3.1.4 Pidni mapa

Cilem je vytvofeni rastrové pidni mapy, kde jednotlivym elementiim budou pfitazeny
hodnoty odpovidajici kodu hydrologické skupiny ptd podle jejich charakteristice v metodice
vypo¢tu objemi odtokti a kulmina¢nich prutokd podle ¢isel odtokovych kiivek (CN) (Tab.
2.1).

ProtoZze cClenéni vSech pid pouze do tii skupin, z nichz navic dvé okrajové jsou
extrémni a velmi malo rozsifené typy a navic pievodni tabulky z kodi BPEJ nejsou tak
striktni, bylo rozhodnuto pro potieby feSené studie ¢lenéni zjemnit na celkem 13 tfid
hydrologickych skupin podle schématu v tabulce Tab.3.2.

Zakladnim podkladem pro tvorbu ptidni mapy (mapy hydrologickych skupin pad) byla
mapa Bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ), zajisténd zadavatelem pro celé
tizemi Stiedodeského kraje od tviirce mapy VUMOP Praha. Mapa obsahovala pouze kod
hydrologickych ptdnich jednotek (HPJ) a v neklasifikovanych lokalitdch nebyl uveden kod
zpusobu vyuziti tizemi, ale vSude 0.

S vyuzitim doporucené prevodni tabulky (Janecek a kol., 2002), byla vytvofena vlastni
pfevodni tabulka do tfinactistupniového kodu (Tab.3.3). I piesto, Ze v zajmovém tzemi
nebyly obsazeny vSechny kategorie HPJ v rozsahu 1 — 78, pfevodni tabulka pokryla celé
spektrum.

Postup prace byl pak nasledujici:

1. Konverze datovych vrstev z forméatu *.SHP do vlastniho formatu IDRISI

2. Rastrovani mapy HPJ do prazdné rastrové vrstvy pozadované geometrie a
rozliSeni 30 x 30 m

3. Nahrazeni pofadovych ¢isel puvodnich polygont jejich kédem HPJ (viz
obrazek Obr. 3 = mapa HPJ)

4. Nahrazeni identifikatori jednotlivych polygoni HPJ kédem hydrologické
skupiny pud dle tabulky Tab. 3.3.

Vznikla mapa HPJ vsak pokryvala pouze zeméd€lsky vyuzivané pudy (Obr.3).

Vznikla prazdna mista bylo rozhodnuto zaplnit mapou KPP v métitku 1 : 200 000, ktera je
sice podstatné méné podrobna a piesnd, nicméné pokryva beze zbytku celé¢ tzemi CR.
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Mapa komplexniho priizkumu ptid (KPP) je vektorovd mapa vytvorend na podkladé
zakladni mapy 1 : 200 000, ktera k identifikaénim ¢islim polygonl v databazi ptifazuje jejich
pudni typ (vyjadfeny v riznych klasifika¢nich systémech a terminologii), dale pak kod
zrnitostniho sloZeni a nékteré dalsi charakteristiky. Pro zatfidéni do hydrologické skupiny ptd
je klicovy praveé pudni typ, vyjadieny v databazi kédem pod oznaceni DOM_1. Tento kod
nabyva hodnot od 1 do 99, pficemz ne vSechny kategorie jsou obsazeny. V literatuie (Janecek
a kol.,, 2002) je uvedena orientacni konverzni tabulka pro pfevod pldnich subtypi na
hydrologickou skupinu pidy. Tabulka je vSak znan¢ nejednoznatna a i porovnani
genetickych padnich typt v databazi KPP s piehledem piadnich subtypti, uvadénym
v pievodni tabulce neni zcela jednozna¢né. Zpracovatelé proto pozadali experty v oboru
hydropedologie o doplnéni a zpfesnéni klasifikace. Vyslednou pievodni tabulku databazového
kédu DOM 1 podle KPP na tfinactistupiiovou klasifikacni stupnici hydrologickych ptidnich
tfid uvadi Tab. 3.4.

Postup prace byl pak nésledujici:

1. Konverze datovych vrstev z formatu *.SHP do vlastniho formatu IDRISI

2. Rastrovani mapy KPP do prazdné rastrové vrstvy pozadované geometrie a
rozliSeni 30 x 30 m

3. Nahrazeni potadovych ¢isel ptivodnich polygonti jejich kédem DOM 1

4. Nahrazeni identifikator jednotlivych polygoni DOM 1 koédem hydrologické
skupiny pud dle Tab. 3.4.

V této fazi existovaly dvé pudni mapy v rastrové podobé¢, popisujici klasifikaci pid na
uzemi Stiedoceského kraje do hydrologickych skupin. Prvni z nich, na zakladé¢ map BPEJ je
sice vyrazné piesnéj$i co do popisu vlastnosti ptid i co do polohopisu, pokryva vSak jen
zemédeélsky vyuzivanou piadu. Druha mapa, vytvotfena na podkladé KPP je podstatné méné
piesna co do klasifikace hydrologickych tfid pidy i co do polohopisu a je znacné
generalizovana, pokryva vsak beze zbytku celé zajmové tizemi.

Z ditvodu kontroly srovnatelnosti pievodnich tabulek klasifikace hydrologickych
skupin pad byl proveden rozdil obou vrstev. V piipadé pIné shody v klasifikaci by méla
vysledna rastrova vrstva mit na vSech plochach pokrytych mapou BPEJ hodnoty rovné 0 a na
plochéch, kde nejsou zemédelské ptdy, klasifikované podle BPEJ by méla byt hodnota rovna
zaporné hodnoté kodu podle KPP. Vysledna vrstva toto kritérium nesplnila zcela, lze vSak
konstatovat, Ze oba klasifikacni systémy jsou si velmi blizké, celkové vSak vychazeji pudy
podle klasifikace KPP mirné nepropustnéj$i (spadaji do mirné vyssi tfidy klasifikace
hydrologickych skupin ptid). Rozdil vSak neni zasadni a vétSinou dosahuje jedné, nejvysSe
dvou ttid tfinactistupnové stupnice.

Ob¢ vrstvy proto byly pfes sebe poloZeny pomoci procedury OVERLAY, tak, ze

vrstva KPP doplnila chybégjici plochy v mapé a mapa BPEJ byla zachovana a plné
respektovana vSude, kde izemi pokryvala. (Obr.3).
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3.1.5 Mapa vyuziti izemi (Land-use)
3.1.5.1  Vybér vhodného podkladu

Kvalitni mapa vyuziti uzemi je pro feSeni srazkoodtokovych vztahli zcela zasadnim
podkladem. Typ povrchu spolu s morfologii terénu nejvic ovliviiuji zejména generovani
ptimého povrchového odtoku. Ptipravé kvalitni mapy tak byla jiz pred zapocetim projektu
vénovana zna¢na pozornost, protoze predchozi zkusenosti fesitele s dostupnymi databazemi
pro rozsahld Gizemi nebyly pfili§ uspokojivé (Dostal a kol., 2001). Na zaklad¢ testovani dat
béhem piredchozich vyzkumnych projekti bylo vytipovano nékolik dostupnych zdroji mapy
vyuziti izemi:

Vektorové databaze:

e DMU25. Vektorova databaze odvozena z vojenskych topografickych map méfitka 1 :
25 000. Vice informaci v kapitole 1.2.1.

e CORINE Land Cover. Métitko 1 : 100 000. Podkladem pro tvorbu databaze byly
druzicové scény Landsat TM z let 1990-1992. Vice v kapitole 1.2.4.

e ZABAGED. Podrobnd databaze (podklad 1 : 10 000) zahrnujici desitky kategorii
mapovanych prvkd, pro feSeni na velkém Uzemi cenov€ nedostupni. Navic
poskytovana ve formatu Microstation, pficemz feSitelsky tym nema k dispozici
prostiedky umoznujici prevést automaticky data tohoto formatu na soubor uzavienych
polygonti s atributem a do rastrového formatu (napt. ArcInfo).

Rastrové vrstvy (DPZ):

e Letecké snimky a ortofotomapy. RozliSeni obvykle do 1 metru (Casto i vyssi). IdedIni
podklad pro ru¢ni digitalizaci intravildnu, a dalSich ploch. Bez terénniho prizkumu
v fad¢ pripadii neni jednoznacné rozlisitelna orna pida od TTP. Pro feseni velkych
uzemi neefektivni a pfiliS naro¢ny postup. Vzhledem k zobrazeni ve skutec¢nych
barvach vcetné stini u snimkl v bézném spektru prakticky neni mozna automaticka
klasifikace.

e Druzicova data s vysokym rozliSenim (Ikonos, Spot, QuickBird). Rozliseni do 4
metrl, v pfipad¢ druzice QuickBird jiz na Grovni leteckych snimkii. Oproti leteckym
ortofotomapam nabizi ucelenou ¢asovou fadu jednotlivych scén, aktudlni informace a
nékteré¢ 1 Sirokospektralni rozsah umoziujici mnohem lepSi identifikaci
digitalizovanych ploch. Z ekonomického hlediska dosud nedostupna.

e Landsat TM (resp. ETM+). Zdrojové rozliSeni 30 m. Diky Sesti vyuZitelnym
spektralnim padsmim zejména v infracervené oblasti spektra (v piipadé skeneru
Landsat ETM+ navic panchromatické scény s dvojndsobnym rozliSenim) Ize
s uspéchem vyuzit metod automatické klasifikace pro definici ploch s odliSnym
vegetacnim pokryvem. Nelze klasifikovat plochy s plo$né proménlivou odrazivosti —
intravilan. Pro velka uzemi je ovSem tento postup pouze omezené aplikovatelny a
kvalita zavisi zna¢né na dob€ potizeni snimku, stavu vegetace a kvalité snimku (stavu
atmosféry).

e Druzicova mapa CR, (Arcdata Praha). Rozlideni 15 m. Sestavena na zédkladé nékolika
scén Landsat ETM+ z let 1999 a 2000, urcena jako podklad pro dalsi klasifikaci,
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podobné jako scény Landsat (TM) (Obr.5). Vice v kapitole 1.2.3. Prakticka
pouzitelnost oproti deklarovanym standardiim zna¢né nizsi.

Pti vybéru dat pro tento kol byla volba jednozna¢né omezena na databaze pouzitelné
pro feseni rozsdhlého uzemi. Pfi mapovani plochy fadové 13 000 km? je pfedem vyloudena
ruéni digitalizace a podrobna klasifikace jednotlivych pozemki. Pro ptredstavu napt. databaze
DMU25 pokryva tuzemi Sttedo¢eského kraje desitkami tisic jednotlivych polygont krajinnych
ploch (nemluvé o zéastavbé ¢itajici fadove 100 000 polygontl). Vybér se tedy zuzil na moznost
priblizné klasifikace Landsat TM, databazi CORINE, Druzicovou mapu CR Arcdata,
piipadné databazi DMU 25, ktera ale nebyla kompletné dostupna.

Pro fedeni byla vybrana jako hlavni podklad DruZzicova mapa CR z nékolika diivodi:

e Piedchozi zkuSenosti fesitelského tymu se snimky Landsat TM byly vyhovujici (pii
pfedpokladu jisté generalizace pro feSeni na velkém uzemi).

e Nebyla k dispozici vhodna jedna konkrétni scéna Landsat ETM+ pokryvajici celé
feSené uzemi.

e Druzicovd mapa CR se sklada z hlavnich spektralnich pasem pouzivanych v ramci
klasifikace, je zkombinovana S panchromatickym snimkem vys$iho rozliSeni a spravné
rektifikovana.

e Doporuceni firmy Arcdata Praha s.r.o., tykajici se druzicové mapy, hovoftily v jeji
prospéch z hlediska pouZzitelnosti pro klasifikaci a kvality. Byly ocekévany castecné
problémy z divodu raznych ro¢nich obdobi scén vyuzitych pro pfipravu mapy, ty ale
nem¢ély byt zasadniho razu.

e Jiz pii ptipravé byl predpoklad vyuziti vektorovych databazi k doplnéni informace
nerozliSitelné z dat DPZ.

e C(ilem je prekonat piesnost databaze CORINE v ptipad¢ typti povrchu dosazitelnych
piimou Kklasifikaci (jednak z hlediska polohové piesnosti, jednak z hlediska
aktualnosti). Pfi vytvareni databaze CORINE byla vyslednd data silné generalizovana
krajinnd mozaika v¢etn¢ fady podstatnych prvkii z vysledné vrstvy zmizela.

3.1.5.2  Postup tvorby mapy

Prvnim krokem byla klasifikace DruZicové mapy CR s nasledujicim postupem:

1. Prevedeni mapy z formatu ESRI do pouzivanych GIS formath PCI Easy/Pace a
IDRISI. Pro cely postup tvorby mapy bylo zachovano rozliSeni 15 metri.

2. Vytez teSeného Uzemi a odhad klasifikovatelnych typti povrchu. Prvni odhad na
zaklad¢ predchozich zkuSenosti s Landsat ETM+ a vizudlniho hodnoceni mapy
predpokladal kone¢né rozliSeni dvou kategorii lesa, orné pidy, zatravnénych ploch
(TTP) a vodnich ploch. Pfi této prohlidce mapy byly nalezeny oblasti rozptylené
oblacnosti a predev§im pak vyrazné bilé oblacnosti kompletné piekryvajici nékteré
oblasti mapy (zhruba 4 km? ¢isté plochy na plose uzemi desitek km?), dale hluboké
stiny této oblacnosti posouvajici odrazivost zasazené¢ho povrchu téméf na Uroven
vodnich ploch (minimalni odrazivost — Obr.7). Okamzité byl kontaktovan dodavatel
mapy (Arcdata Praha s.r.o.), avSak poskytnuté nahradni vyfezy z jinych dostupnych
scén jednak nebyly shodné georeferencovany s mapou CR, jednak nepokryvaly
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nejkrititéj$i nalezené oblasti. Tento nedostatek byl feSen nahradnimi postupy, které
budou dale uvedeny.

3. Zakladni podrobny terénni prizkum s vyuzitim GPS s cilem jednoznacné na mapé
identifikovat pozemky s trvalym travnim porostem (dale jen TTP). Tento pruzkum
bohuzel ukazal, ze TTP naopak nejsou na map¢ prakticky identifikovatelné, rozhodné
ne jednoznacné, a pies znacné Usili musela byt koncepce vyhodnoceni TTP
Z druzicové mapy opusténa. Divodem je jednak nizs$i kvalita podkladu, nez byla
predpokladdna, jeho zna¢na rtznorodost dand vlivem kombinace snimkt z n€¢kolika
obdobi (navic bohuzel ne idedlnich pro odliseni TTP) a proménlivd odrazivost
V jednotlivych oblastech kraje, dale nizsi spektralni rozsah ve srovnani plnou scénou
Landsat ETM+. Extrapolovat nejednoznaéné odlisené plochy TTP ziskané
prizkumem na celé tzemi kraje (i kdyz prizkum byl provadén v riznych castech
Stredoceského kraje), znamenalo vnést do dalSich vypoctl neodhadnutelnou chybu,
proto bylo rozhodnuto doplnit TTP z vyuzitelnych vektorovych databazi.

4. Veskeré dalsi operace byly provadény v prostiedi GIS PCI Easy/Pace. Vybér
trénovacich mnozin pro kategorie — orna puda (ptivodné 14 kategorii); vodni plochy;
prevazné jehliCnaty les; ostatni lesni porosty (nejednoznacné definovatelné listnaté,
smiSen¢ a mladé porosty); vysoka oblacnost (rozptylena oblacnost je nepostizitelnd);
stiny vysoké oblacnosti.

5. Uprava priority a spektralniho rozsahu trénovacich ploch pomoci zobrazeni v

piiznakovém prostoru, sdruzeni nékterych trénovacich mnozin orné pidy.

Rizena klasifikace algoritmem Maximum Likelihood.

7. Nasledna analyza vyhodnoceného uzemi prokazala nepiesné a piekryvajici se
vyhodnoceni nékterych kategorii orné pidy, smiSenych kategorii lesa a stinii vysoké
obla¢nosti zasahujicich vyrazné do pasma odrazivosti vodnich ploch.

8. Proto byla déle provedena nefizena klasifikace algoritmem Isodata rozd€lujici tzemi
nejprve na 49 a nasledné na 99 kategorii povrchu s riiznou spektralni odrazivosti ve
vSech tiech vyhodnocovanych pasmech.

9. Nejprve byla vyzkouSena cesta sdruzeni nékterych tfid a nasledné opctovné tizené
klasifikace algoritmem Maximum Likelithood. Nicméné ani 99 kategorii neposkytlo
dostatecné rozlisSeni hranic pozadovanych kategorii.

10. Proto na zakladé¢ dosud vyhodnocenych tzemi (netizené klasifikace) 1 ptvodni
zdrojové mapy byly opét rucni editaci piipraveny nové trénovaci mnoziny zvolenych
ploch. Celkem bylo manualné¢ digitalizovano 979 trénovacich mnozin s celkovou
plochou 390 km?,

11. Pfi  vyhodnocovani naslednych vystupli fizené klasifikace (porovnavani
vyhodnocenych ploch, kvality a prolinani trénovacich mnozin, atd.) bylo nutno opustit
koncept automatického vyhodnoceni stinli vysoké oblacnosti, jejich trénovaci
mnoziny prili§ ovliviiovaly kvalitu vyhodnoceni vodnich ploch. Samotnd vysoka
oblac¢nost byla nastésti pomérné snadno identifikovatelnd a byla tedy vyhodnocena pro
dalsi postup jako samostatna tfida. Orné ptida byla po klasifikaci sdruzena veskera do
jedné kategorie, nebot’ jeji podkategorie nenesly z ditvodu rtizného obdobi snimanych
scén a proménlivé odrazivosti Zadnou specifickou informaci o jednotlivych plodinach.

12. Pro odstranéni izolovanych odlisné vyhodnocenych pixeli byl zvolen standardni
algoritmus filtru MODE na matici 3 x 3 pixely. Jedna se o dostatecné silny néstroj
K vy¢isténi vyhodnocené mapy, ktery vtomto rozsahu jest¢ nemanipuluje hranice
vétsich ploch a zachovava jejich zaktiveni. Aplikace na matici 5 x 5 a vice elementl

o
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odstrani izolované shluky bunck 1épe, ale jeji efekt je jiz pfili§ vyrazny a dochdzi
K vyrovnani kiivosti a posunu hranic vyhodnocenych ploch.

13. Pro dalsi operace byla vyhodnocena vrstva pievedena do rastrového formatu GIS

Idrisi32.

Dale bylo tfeba do mapy zahrnout ostatni kategorie povrchu, ziskané na podkladé

dostupnych vektorovych databazi (DMU25 a CORINE Land Cover). Postup byl nasledujici:

1.

V prostiedi GIS Arcview 3.2 byly vybérem v databazi lesnich ploch z DMU25
separovany kategorie: chmelnice; kfoviny; louky a pastviny; sady; vinice a lesni
Skolky.

Obdobn¢ bylo z vrstvy CORINE podle klasifikaénich kodi separovano 17 kategorii
povrchu (ptirodnich 1 urbanizovanych ploch). Veskeré podrobnosti nabizi tabulka
Tab.3.5.

Veskeré separované vektorové vrstvy byly pievedeny do formatu vektoru Idrisi32,
kazdé vrstvé byl (vSem polygoniim) pfifazen unikatni identifikator.

Stejnym zptsobem byla zpracovana vrstva zastavby z DMU25. Vysledné hodnoty
identifikatort jednotlivych kategorii jsou uvedeny rovnéz v Tab.3.5.

Polygony byly pfevedeny na rastr, a postupné OVERLAY procedurou pokladany na
vyhodnocenou druZicovou mapu. Pfitom byl dodrZzovan postup, Ze nejprve byly
zahrnuty polygony CORINE, a ty nasledn& piekryty polygony DMU25. To souhlasi
s predpokladem mnohem vy3§i polohové piesnosti databaze DMU25, ktera upiesiiuje
vysledek. Zejména je tento postup patrny na piikladu urbanizovanych ploch — ve
vrstvé CORINE se jedna o celé plochy obci, ve vrstvé DMU25 pouze o piimo
zastavéné plochy. Tak je kombinaci obou vrstev lépe charakterizovan skute¢ny typ
povrchu v danych lokalitach (Obr.6).

Dalsim krokem postupu bylo odstranéni vyhodnocené vysoké oblacnosti. Ta byla

dosud v klasifikované vrstvé ponechana, nebot’ byl opravnény ptedpoklad, Ze ¢ast z ni bude
piekryta pouzitymi vektorovymi databazemi.

1.

Nejprve byla tedy zbylad obla¢nost separovana jako samostatna vrstva (po doplnéni
mapy vektorovymi databizemi nastésti zlstalo pouze 3,89 km? zbylé vyhodnocené
oblac¢nosti).

Dale byla tato obla¢nost piekryta shodnym postupem jako pii tvorb&é mapy — nejprve
kompletni vrstvou CORINE a nasledné dostupnymi daty DMU25 (tentokrat véetnd
orné pudy, lesi, aj.).

Takto ,klasifikovana“ obla¢nost byla vracena (pomoci OVERLAY) do pavodni
kompletni mapy, kterd jiz tedy Zadnou obla¢nost neobsahuje (Tab.3.5), nicméné
v mistech jejiho vyskytu je jeji zejména polohopisna piesnost a podrobnost popisu
krajinné mozaiky snizena.

Samostatné usili bylo jesté vénovano vyhodnoceni lesnich porostii:

Jiz vyhodnocené lesy byly separovany do samostatné rastrové vrstvy bez ostatnich
kategorii.
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2. Pro tyto samotné lesy byly opét vytvofeny nové trénovaci mnoziny, tentokrat na
zaklad& podskupin lesa ve vektorové databazi DMU25. Databaze DMU25 ¢leni les na
dvé protinajici se mnoziny: veék (nizky les, vzrostly les); typ (jehli¢naty, listnaty a
smiSeny les). Ob¢ jsou v tabulce atributi neuplné, to znamend, Ze ne vSechny
polygony lesa jsou zatfidény podle véku a typu. Nicméné pro pfifazeni odtokovych
charakteristik je tfeba vybrat si mezi nabizenymi moZnostmi tu s vyS$i
pravdépodobnosti. Proto byly na zaklad¢ polygoni se zndmou charakteristikou
klasifikovany i ostatni ¢asti vyhodnocenych lesi podle obou skupin atributi.
Problémem byla opét nestejna odrazivost v riznych ¢astech snimku (Obr.8).

3. Nejprve tedy byla na zédkladé novych trénovacich ploch provedena tizena klasifikace
algoritmem Maximum Likelihood do dvou tfid: nizky les, vzrostly les (Tab.3.6).

4. Poté byly stanoveny nové trénovaci mnoziny a veskery les byl klasifikovan do tii
novych tfid: jehli¢naty les, listnaty les, smiSeny les (Tab.3.6). Z tabulky je jasné
patrné, ze kazdy element lesni piidy je klasifikovan podle obou kritérii (véku i typu).
Je samoziejmé, Ze pii takovém rozdéleni doSlo k chybnym vyhodnocenim nékterych
elementli, protoze z druzicové mapy prost€¢ nejsou tyto kategorie jednoznacné
stanovitelné, a jedna se o aproximaci na zikladé dostupnych informaci v DMU25.
ProtoZe §lo o extrapolaci, je tieba k novym kategoriim ptistupovat s ur¢itou toleranci
jejich presnosti. Nové kategorie lesa dostaly specifické identifikatory v rozsahu 33 az
37 tak, aby je bylo mozno snadno pficlenit ke stavajici mapé€ vyuziti izemi.

Posledni c¢asti postupu bylo vyliSeni kategorie pasek, ktera nebyla uvaZovana
v zadném z ptfedchozich krokli. Davodem byla skutecnost, Ze paseky nejsou klasifikovany
vzadné datové vrstvé DMU 25 ani nejsou jako jedna z kategorii databaze
CORINE. Pfitom vSak maji nepochybné¢ diametralné¢ odlisné charakteristiky, tykajici se
produkce povrchového odtoku nez pIn€ zapojeny lesni porost. Béhem klasifikace druzicového
snimku LANDSAT ETM+ také nebyly rozliSeny vzhledem k odrazivosti velmi podobné orné
pudé, a tedy byly v naprosté vétsing€ klasifikovany jako orna piada. Hlavnim predpokladem
pouzitého postupu byla ivaha, ze veskeré plochy orné plidy jsou ohodnoceny bonitou pidy a
kazdé je proto pritazen kod BPEJ. Pokud se tedy v klasifikované mapé vyskytnou plochy,
které jsou klasifikovany jako ornd ptida a soucasné pro tyto plochy nebude znam kod BPEJ, je
mozno tvrdit, ze jsou to plochy pasek.

1. Nejprve byly z dosavadni mapy vyuziti uzemi separovany veskeré plochy orné pudy.

2. Dale pak byla vrstva orné pudy protnuta s vrstvou BPEJ. Elementiim, které spadaly do
kategorie ornd pida a zaroven byly klasifikovany kodem BPEJ, dostaly atribut 1,
ostatni pixely byly reklasifikovany na hodnotu atributu 0. Tim byla ziskdna mapa
»potencialnich* pasek. Bylo vSak jest¢ nutno z téchto ploch oddélit plochy orné pady
navazujici na rizné meze a podobné, které vSak z hlediska nedostatecné piesnosti
mapy BPEJ nemély znam kod BPEJ, a proto byly klasifikovany jako potencialni
paseky.

3. Byl proto stanoven ptedpoklad, ze paseky se nachazeji pouze v radmci lesnich celkil
ptesahujicich rozlohou 2,5 ha.

4. V dalsim kroku tedy byly z dosavadni mapy vyuZziti izemi separovany vSechny tii
kategorie lesa a tyto byly slouceny do jedné vrstvy s kategorii potencidlnich pasek.

5. VSem sloucenym kategoriim (jehlicnaty les, smiSeny les, listnaty les a potencidlni
paseka) byl ptfifazen atribut 1 a ostatnim plocham atribut 0.
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6. Nasledné byla vrstva ziskana v pfedchozim kroku ptevedena piikazem POLYVEC na
polygony.

7. Z vrstvy polygont byly nasledné s pouzitim databaze vylou¢eny polygony s rozlohou
mensi nez 25 ha a vysledna vrstva byla opét pievedena na rastr.

8. Konec¢na vrstva pasek pak byla ziskdna protnutim vrstvy potencialnich pasek a vrstvy
ziskané v pfedchozim kroku.

9. Vrstva pasek pak byla do stavajici mapy vyuziti uzemi doplnéna pomoci piikazu
OVERLAY.

Uvedenym postupem byla ziskdna vyslednd mapa vyuziti povrchu v rastrovém
formatu Idrisi32 pouzita v dalsim vypoctu (Obr.4).

3.1.6  Srazky

Informacni vrstva srdzek by méla popisovat prostorovou variabilitu ve vyskytu
pti¢innych srazek o rtizné periodicité. Vzhledem k tomu, Ze takovou mapu je sice schopen
poskytnout CHMU, nicméné cena takové informadni vrstvy je pro zpracovani této studie
neumérné vysoka, byl jako zdroj pouzit material (Samaj a kol., 1985), ktery uvadi 24-
hodinové srazkové tthrny pro dobu opakovani 2, 10, 20, 50 a 100 let pro celé izemi byvalé
CSSR. Navrhové srazky byly vyhodnoceny z méfenych fad 1901 - 1980. Uzemi soucasné CR
je pokryto celkem 529 stanicemi. Pro pokryti uzemi Stfedoceského kraje s dostatenym
piesahem bylo vybrano celkem 190 stanic (Obr.9).

Cilem bylo vytvofit na zakladé bodovych udaji hladkou rastrovou vrstvu dané
geometrie a rozliSeni 30 x 30 m, kde kazdému elementu bude ptitazen jeho srazkovy uhrn.
Vrstva srazek byla tvofena oddélené pro kazdou periodicitu.

Metodicky je jasné, Ze vzhledem K charakteru vstupnich dat — bodové pole, je nutno
pouzit metodiku odvozeni DMT postupem pies TIN s naslednym pievodem do rastru a
vyhlazenim. Prakticky byly testovany jak piima interpolace rastrového DMT z bodového
pole, tak tvorba TIN pfi riznych algoritmech a s naslednou rasterizaci do rizného rozliSeni.

Metoda piimé interpolace z bodového pole naprosto nepiinesla kyzeny vysledek
hladkého DMT, vzhledem k charakteru dat, které vykazuji zna¢né lokalni extrémy v obou
smérech a malé hustoty datovych bod — a to bez ohledu na volbu rastru pro interpolaci (od
30 x 30 do 900 x 900 m).

Pii volbé velikosti rozliSeni pro odvozeni DMT jak metodou TIN tak pfimou
interpolaci se jedna o kompromis mezi rastrem jemnym (30 x 30 m), ktery sice nezkresli
hodnoty ve stanicich, ale v prostorech mezi nimi interpoluje nespravnym zptsobem a rastrem
hrubym (az 900 x 900 m), kdy interpolovand plocha je sice ptijatelné hladka bez lokalnich
neopodstatnénych singularit, ale dochazi k vyraznému ovlivnéni extrému ve stanicich (az 15
%).

Metodou pokusii byl nakonec jako nejlepsi zvolen nésledujici postup:
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Vybér stanic na uzemi StfedoCeského kraje a v jeho okoli s dostate¢nym
presahem.

Vytvotfeni souboru, zahrnujiciho jméno stanice, jeji zemépisnou polohu a
srazkové uhrny.

Konverze polohopisu stanic ze soufadnicového systému (délka, Sitka) do
JTSK.

Import bodového pole ve vektorovém tvaru do prosttedi IDRISI, jako
identifikator bodu bylo pouzito potadové ¢islo stanice.

Vytvoteni TIN sité¢ bez preferencnich spojnic a nasledny ptevod do rastru 450
X450 m

Osetteni vzniklého DMT filtrem MEAN 7 x 7 - scilem vyhlazeni celkové
plochy; pfi volbé vétsi matice by doSlo k neimérnému ovlivnéni extrémnich
hodnot.

Rozdé&leni rastru do vypoctového rozliseni 90 x 90 m.

Osetteni vzniklého DMT filtrem MEAN 5 X 5 — s cilem odstranéni vyraznych
stupnit v mistech byvalych hranic elementd 450 x 450 m; vzhledem k dosahu
operace nedojde k ovlivnéni extrémtl, ale jen k vyhlazeni ploch.

Rozdéleni rastru do vypoctového rozliseni 30 x 30 m.

. Osetieni vzniklého DMT filtrem MEAN 3 x 3 — s cilem odstranéni vyraznych

stupiii v mistech byvalych hranic elementt 90 x 90 m; vzhledem k dosahu
operace nedojde k ovlivnéni extrémtl, ale jen k vyhlazeni ploch.

Vytvofeni vypocetni vrstvy pro kazdou dobu opakovani deste¢ extrakei
prumérné hodnoty srazkového uthrnu na plochy povodi nebo jejich casti,
spadajicich do tizemi Stfedoceského kraje.

Vysledné rastrové vrstvy srazkovych 24-hodinovych uhrnt pii riizné dobé opakovani
vykazuji pomérné znanou prostorovou variabilitu, ktera dosahuje mezi lokalitou
S minimalnim a maximalnim thrnem pfi stejné dobé opakovani rozdil az 50 %. Pti porovnani
prostorového rozdéleni srazek pii riznych dobach opakovani dochazi k mirnym rozdilim
V pomérech mezi jednotlivymi stanicemi. Diference jsou vSak nepodstatné.

Prostorové rozdéleni srazkovych uhrnli na tGzemi Stredoceského kraje ptiblizné
odpovida nadmotské vysce, kde s jejim nartstem roste i srazkovy thrn.

Nejvyssi srazkove thrny dosahuji nasledujici oblasti:

>

centralni, zalesnéna cast Brd,

» jizni ¢ast feSeného tizemi v okoli Ceské Sibiie (Mili¢in),

>

oblast Ceskomoravské vrchoviny severné od vodni nadrze Zelivka.

Vv

>
>
>
>
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Mélnicko,

Oblast zapadné od Rakovnika,

Oblast v okoli Slaného (pomérné vyrazné lokalni minimum),
Jizn€ od Ptibrami (sraZkovy stin hlavniho hiebene Brd).
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Vysledné mapy rozdéleni srazkovych thrnli pro rizné doby opakovani je
prezentovano na Obr.10.

3.1.7 Mapa hodnot ¢isel odtokovych krivek (CN)

3.1.7.1  Podklady

Hlavnimi podklady pro zpracovani mapy c¢isel odtokovych kiivek jsou mapa vyuziti
uzemi a pidni mapa. Postup vytvoieni téchto vrstev je popsan v kapitolach 3.1.4 a 3.1.5.
DalSimi podklady byly ptfedevsim zdroje informaci o hodnotdch CN pro rizné kombinace
druhu vyuziti pidy a hydrologickych ptidnich skupin. Pro stanoveni hodnoty CN pro ornou
pudu bylo také pouzito statistickych informaci o struktufe vyuziti orné pudy. Za ucelem
zohlednéni prostorové diferenciace zemé&d¢€lstvi (v nizinach je zaméfeni zemédélstvi odlisné
od zaméfeni na vrchovinach) bylo pouzito rozdéleni hodnot CN pro byvalé okresy (v digitalni
podobé byl k dispozici stav odpovidajici roku 1995, ktery se vSak vzhledem k poslednimu
vyvoji zemedelstvi jevi jako dostatecné aktudlni — z pozd¢jSich obdobi se nepodatilo béhem
feSeni projektu zajistit data v digitalni podobé a soucasné ¢lenéna po okresech a nikoliv po
krajich).

3.1.7.2  Postup tvorby mapy CN

Nejprve byla z mapy vyuziti Gzemi ziskana vrstva orné pudy, pro kterou bylo
rozhodnuto zjemnit ptitazeni hodnot CN zohlednénim ptislusnosti k byvalym okresim, pro
které bylo dostupné rozdéleni hodnot CN.

Na zéklad¢ znalosti pomérného zastoupeni jednotlivych plodin na orné pidé v ramci
celého kraje a jim odpovidajicimu rozdéleni hodnot CN byly uréeny primérné hodnoty CN
pro jednotlivé hydrologické skupiny pud (viz Tab.3.7).

Déle byly na zaklad¢ znalosti rozlozeni hodnot CN (stav z roku 1995) pro ornou pudu
a byvalé okresy urCeny koeficienty urcujici pro kazdy okres relativni pomér k hodnoté
priamérné pro cely kraj (viz Tab.3.8).

V nasledujicim kroku byla na zdkladé¢ primérnych hodnot CN pro cely kraj a
koeficienti pro jednotlivé okresy uréeny hodnoty CN pro vSechny kombinace hlavni
hydrologickych skupin ptd a jednotlivych okresti a nasledné také interpolovany hodnoty pro
vSechny kombinace mezilehlych hydrologickych skupin ptid a jednotlivych okrest.Vysledné
hodnoty jsou uvedeny v Tab.3.9.

Poté bylo pro jednotlivé okresy vytvoteno 13 dil¢ich piidnich map, tj. pro kazdy okres
mapa hydrologickych skupin (13 kategorii). Reklasifikovanim téchto map (piikaz RECLASS
Vv prostiedi IDRISI 32) bylo ziskdno 13 map hodnot CN pro ornou piidu pro jednotlivé okresy.

Mapa hodnot CN pro ornou plidu pro tizemi celého Stfedoceského kraje byla ziskdna
prostym piekrytim vrstev (piikaz OVERLAY) ziskanych v pfedchazejicim kroku.
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Pro ziskani mapy hodnot CN pro ostatni kategorie byl jiz postup jednodussi. Nejprve
byly stanoveny hodnoty CN pro kazdou kombinaci druhu vyuziti uzemi (obsazenou v map¢
vyuziti pudy) a hydrologické skupiny pid (viz Tab.3.10).

Nésledn¢ byla na zdkladé plidni mapy rozd€lena mapa vyuziti pid na tfinct
samostatnych vrstev odpovidajicich jednotlivym hydrologickym skupinam puad.

Ziskané vrstvy byly reklasifikovany (ptikaz RECLASS) hodnotami CN uvedenymi
v tabulce Tab.3.10, tj. kazdému zpisobu vyuziti pidy byla vzdy piidélena odpovidajici
hodnota CN. Tim bylo ziskdno 13 dil¢ich map CN, ze kterych byla prostym postupnym
piekrytim (pfikaz OVERLAY) ziskdna mapa celkova. Tato mapa vSak je$té¢ neobsahovala
hodnoty CN pro ornou padu.

Prekrytim (pfikaz OVERLAY) vrstvy ziskané v pfedchazejicim kroku vrstvou hodnot
CN pro ornou pudu byla ziskana vysledna mapa CN. Vyslednd mapa je ofiznuta hranici kraje
tak, ze v jeho okoli jsou hodnoty 0. Mapa hodnot CN pro jednotlivé elementy je prezentovany
na Obr.11, primérné hodnoty na jednotlivych povodich IV. fadu pak na Obr.12.

3.2 Metoda ¢isel odtokovych krivek (CN) — objemy odtoku

Vystupem metody je odhad celkového objemu odtoku z pti€inné srazky z kazdého
feSeného povodi. Vystupem jsou absolutni hodnoty v (m®), pifpadné relativni hodnoty,
uvadéné bud’ v (mm) nebo v (m®/km?). Hodnoty nefikaji nic o tom, jakym zpiisobem ani za
jak dlouho k odtoku dojde, nelze s jejich pomoci urcovat kulmina¢ni pratoky, hovofit o
urovnich hladiny v koryté. Hodnoty jsou cenné z hlediska porovnani povodi co do celkového
objemu prutoku, vyprodukovaného ze srazky. Smysl by mélo tato ¢isla pouzivat naptiklad pro
dimenzovani retencnich prostori poldr a vodnich nadrzi. Spoc¢tené objemy by v zdsadé bylo
mozno séitat ve sméru po toku. I pfesto je vSak doporuceno respektovat hodnoty pouze jako
relativni — tedy srovnavaci.

3.2.1 Metodika

Metodika vypoctu piesné sleduje postupy a matematické vztahy, nastinéné v kapitole
2.2.1.

Zakladni vztahy pro vypocet pfimého odtoku maji tvar

_(H,-02-4)
" H_ +08-4
kde Hoje piimy odtok (mm)
Hs—  thrn ptivalové ndvrhové srazky (mm)
A —  potencidlni retence (mm).
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Vztah ma smysl pro hodnoty Hs > 0,2A.

Potencialni retence A je dana vztahem

A=25,4-(M—10j
CN

kde CN je pruimérné <¢islo odtokové kiivky
v feSeném povodi

Objem piimého odtoku udava vztah

0,,=1000-P-H,

kde  Ophje objem piimého odtoku (m°)
P—  plocha povodi (nebo &asti povodi) (km?)
Ho— pfimy odtok (mm).

3.2.2 Priprava dat a vypocet

3.2.2.1 Potencialni retence

Prvnim krokem byl vypocet potencialni retence A, kterd byla spoctena zadanim vyse
uvedeného vztahu do Image Calculatoru v prosttedi IDRISI, pficemz za CN byla dosazena
vrstva hodnot CN v jednotlivych elementech (Obr.11). Vystupem vypocétu pak byla
informacni vrstva, kde v kazdém elementu byla ptifazena hodnota potencialni retence A, ktera
pies hodnotu CN zavisi na padnich vlastnostech a zplisobu vyuziti pozemku.

Vzhledem k tomu, Ze cela metoda je odvozena pro diléi povodi, byly nasledné z vrstvy
potencialni retence A extrahovany primérné hodnoty A pro jednotliva dil¢i podpovodi IV.
fadu, ktera spadaji do uzemi Stiedoceského kraje.

V tomto kroku bylo pro jednotliva dil¢i povodi testovano splnéni podminky Hs > 0,2A
Vv jednotlivych dil¢ich podpovodich, ptfi¢emz za Hs byla uvazovana hodnota srazkového uhrnu
Vv daném povodi pro danou periodicitu. V povodich, kde podminka splnéna nebyla, nastava
problém, Ze vyraz v Citateli bude zaporny a vysledek tudiz chybny. Vzhledem k tomu, Ze
v Citateli je vSak druhd mocnina, dojde k Gpravé znaménka a vysledku, ktery bude na prvni
pohled vypadat redlng, ve skutecnosti v§ak bude hodnota nesmysIna.

Fyzikalni interpretace podminky je, ze v povodi, kde podminka neni splnéna ma vétsi
retenci nez je hodnota pticinné srazky a srazka zde proto neprodukuje Zadny odtok.

Zuvedené¢ho divodu byla informacéni vrstva, popisyjici rozdil Hs — 0,2A
reklasifikovana tak, Ze v povodich, kde podminka neni splnéna byla vSem elementim
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pfitazena hodnota rovna 0. Touto informacni vrstvou pak byly piekryvany (nasobeny)
vysledné informacni vrstvy pro jednotlivé pfi¢inné srazky.

3.2.2.2  Primy odok

V dalsim kroku byla opét dosazenim skalarnich veli¢in i jednotlivych informaénich
vrstev do Image Calculatoru vypoctena vrstva pifimého odtoku Ho. Za Hs byly dosazovany
rastrové vrstvy srazek jednotlivé doby opakovani. Vyslednd informacni vrstva byla nakonec
piekryta vrstvou, kde pro danou srazku je dil¢im povodim, kterd nespliuji podminku Hs >
0,2A piifazena nula (pfedpokladdana nulova odtokova vyska).

Poslednim krokem byl vypocet objemu ptimého odtoku z dil¢iho povodi. Do Image
Calculatoru byly podle vyse uvedené¢ho vztahu dosazeny skalarni hodnoty, dale pak hodnota
pfimé odtokové vysky Ho (informacni vrstva) a informacni vrstva ploch jednotlivych dil¢ich
povodi, resp. jejich Casti, spadajicich do fesSen¢ho tizemi StiedoCeského kraje.

Vzhledem k tomu, Ze prostorova variabilita srazek na tizemi StfedoCeského kraje je
znacna (napt. u 100-leté srazky se 24 hodinovy thrn 1i$i v extrémnich lokalitach o 33 mm,
coz ¢ini 45 % z minimalni hodnoty), ovlivni nepochybné toto rozloZeni srdzek vyznamnym
nebezpecnych povodi. Informacéni vrstva srdzek je soucasné jednou z nejméné jistych ze
vSech pouzitych vstupnich dat. Proto byl ucinén krok smérem k vyjadieni odpovédi
jednotlivych povodi pii zanedbani prostorové variability srazky — tedy pouze diky
vlastnostem povodi.

Toto vyhodnoceni bylo provedeno opakovanim celého vySe uvedeného vypoétu avSak
pro srazku, predstavujici 50 mm za 24 hodin na celém tzemi StfedoCeského kraje. Tento
srazkovy uhrn odpovida ptiblizn€ sraZzce s dobou opakovani 10 let (Samaj a kol., 1985).

3.2.3 Vystupy

Vystupem vypoétu objemti odtok?i je mapa celkovych objemii odtokli v (m®)
Z jednotlivych fesenych dil¢ich povodi nebo jejich ¢asti, zpiisobenych pfi¢innou srazkou dané
doby opakovani (2, 10, 20, 50 a 100 let) a srazkou konstantniho thrnu 50 mm na celém tuzemi
kraje (Obr.15).

Vzhledem k tomu, ze absolutni hodnota objemu odtoku je do zna¢né miry ovlivnéna
velikosti povodi, kterd se pohybuje u nékterych povodi az o dva tady, je dal$im vystupem
relativni hodnota objemu odtoku z kazdého dil¢iho povodi, vyjadiena jako objem na jednotku
plochy (m®/km?).

Vsechny operace byly provadény v prostfedi GIS kombinaci jednotlivych datovych
vrstev, nicméné veSkeré hodnoty podstatné pro vypocet byly paralelné¢ extrahovany do
databaze *.MDB a prubézné pievadény do tabulek *.XLS. Tyto tabulky umoZznuji vypocet
opakovat, ¢i velmi jednoduse modifikovat a upravené hodnoty pak zpét pfifadit informa¢nim
vrstvam. Tabulky ve formatu * XLS jsou soucasti vystupni dokumentace, vzhledem ke
zna¢nému rozsahu (cca 1300 tadek) nebyly vSak tiStény.
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3.2.4 Diskuze vysledki

Metoda vypocétu objemu odtoku z povodi z pfi¢inné srazky je vcelku velmi
jednoduché a prithledna. V zasad¢ je zalozena jen na redukci srazkové vysky retenci povodi,
ktera je zavisla na pudnich vlastnostech a zpusobu vyuziti pidy. Tyto jednoduchost je
vyhodou ve stabilité vypoctu a snadné orienta¢ni kontrole jeho spravnosti. Nevyhodou vsak je
to, Ze do vypoctu nejsou vibec zahrnuty sklonitostni poméry ani geometrie dil¢itho povodi,
¢imZ dochazi nepochybné ke ztraté presnosti vystupu.

3.3 Metoda cisel odtokovych krivek (CN) — kulminacni
prutoky

Vystupem metody je kulminacni pratok, zptisobeny v uzavérovém profilu kazdého
feSeného povodi. Vzhledem k tomu, Ze soucésti vypoctu je i doba koncentrace, je mozno
vysledky interpretovat skutecné¢ jako pratokové charakteristiky a jejich potencidlni
pouzitelnost by mohla byt pouzita i pro dimenzovani objekti na toku. Vzhledem k zcela
nahodnym kombinacim doby koncentrace vSak zdsadné nelze vysledné hodnoty s¢itat smérem
po toku kdosazeni hodnoty kulminace v nize lezicim povodi. I proto je doporuceno
respektovat hodnoty pouze jako relativni — tedy srovnavaci.

3.3.1 Metodika

Metodika vypoctu presné sleduje postupy a matematické vztahy, nastinéné v kapitole
2.2.2. stim, ze vzhledem k tomu, Ze vztahy publikované v nejnovéjsi literature (JaneCek a
kol., 2002) vychazeji z n¢kolikanasobného pouzivani nomogramii bez moZzZnosti stanoveni
mezivysledki matematickym vypocétem, byla pro pouziti zvolena metoda starsi (Pasak a kol.,
1983), rovnéz uvedend ve zminéném odstavci.

Vypocet kulminacniho pratoku metodou CN kiivek podle tohoto pfistupu vychazi
Z metody bezrozmérného jednotkového hydrogramu a pro vypocet kulminaéniho priatoku
pouziva vztah

— F *HO
Ton =535,

kde Qprje jednotkovy kulminaéni priitok (m3/s)
F — plocha povodi (km?)
Ho — jednotkova vyska odtoku (mm)
TL — doba zpozdéni (hod)
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Doba zpozdéni TL se pak urcuje z nomogramu nebo podle vztahu:

(3.28*1)"° *(0,04* 4 +1)"

T =
L 1900%* s°°

kde | — hydraulicka délka povodi (M) (délka po které voda stéka od
hydraulicky nejvzdalenéjsiho casti povodi z uzaverovému profilu)
s — prumérny sklon v povodi (%)
A — potencialni retence.

3.3.2 Priprava dat a vypocet

3.3.21  Doba zpozdéni

Prvnim krokem vypoctu je stanoveni doby zpozdéni (v podstaté tedy odhad doby
koncentrace pro dané povodi). V nové¢jsi a presn€jsi metodé (Janecek a kol., 2002) je doba
koncentrace urcovdna kombinaci tii zékladnich typii odtoku (ploSného, soustiedéné¢ho
s malou hloubkou a sousttedéného v korytech) a touto dobou koncentrace je pak redukovéana
doba trvani pfi¢inné srazky s cilem ziskat nejneptiznivéjsi sraZku pro dané povodi. Tento
ptistup vSak nebyl z diivodu nemoZznosti vyuZit v feSeni odecitani z nomograml v feSené
studii aplikovan a byl nahrazen jednodusSim empirickym pfistupem, ktery redukci srazky
neuvazuje a doba zpozdéni je pocitana z jediného vztahu (viz pfedchozi odstavce).

» Pramérny skilon

Vrstva prumérného sklonu byla ziskana z finalntho DMT wvrastru 30 x 30 m
procedurou SURFACE vV prostiedi IDRISI. V oblasti Polabi se vak vyskytuji pomérné velké
plochy s nulovym sklonem. Nulova hodnota by vSak pusobila pfi dal§im vypoctu zna¢né
problémy, proto byla reklasifikaci vSem elementim s nulovym sklonem piifazena hodnota
sklonu 0,9 %. (Tato hodnota byla zvolena z divodu zachovani ostatnich hodnot ve formatu
REAL a tedy nedoSlo k vyznamné ztrat€¢ ptesnosti). Informacni vrstva hodnot sklonti
V jednotlivych elementech je prezentovana na Obr.13 a pramérnych sklonu v jednotlivych
povodich IV. tadu na Obr.14.

» Hydraulicka délka povodi

Hydraulickou délkou povodi se podle metodiky rozumi délka drahy, po niz by voda
povrchové stékala z nejvzdélenéjSiho bodu povodi az k jeho uzavérovému profilu. Tuto tlohy
by bylo moZzno feSit automaticky vyhledanim nejdelsi trajektorie povrchového odtoku za
predpokladu, Ze by digitalni model terénu byl oSetfen tak, aby v ném nebyla bezodtoké4 mista.
Takovy DMT vSak nebyl feSitelim k dispozici, resp. dostupnymi postupy a z dostupnych
vektorovych dat nebyli feSitelé takovy model terénu schopni vytvofit. Existuji samoziejmé
procedury, které prekazky odtoku z DMT uméle odstranuji, ale jedna se o nefizené procesy,
bez mozZnosti kontroly procesu a jejich opakované pouZiti na jednom uzemi by vyustilo
v nekontrolovanou modifikaci DMT. Podle zkuSenosti fesitelli navic v tak extrémnim uzemi
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(z hlediska minimalnich sklont) jako je Polabi, je pak vytvoiena trasa toku zcela nahodila a
nema nic spole¢ného s realitou.

Pokud neni takto oSetfeny DMT k dispozici, je jedinym zptisobem, jak zjistit spravné
hodnoty hydraulickych délek jejich rucni digitalizace nastrojem pro méfeni délek. To je vsak
vzhledem Kk poctu povodi zcela nerealné.

Byl proto vyuzit postup, aplikovany jiz v pfedchozich projektech velkého metitka
(Dostél a kol., 2001), kdy je hydraulickd délka povodi nahrazena nejvétsi pfimou vzdalenosti
uzaveérového bodu povodi a bodl na jeho hranici. Tento pfistup byl aplikovan naptiklad pro
feseni podobné tilohy v métitku celé CR (Dostal a kol., 2001) se zjisténim, Ze pouzita hodnota
vzdalenosti je nejmensi moznd, ale v priméru se od skutecné nelisi o vice nez o 30 %.

Uzemi Stiedoceského kraje je vsak vyrazné mensi nez cela CR a i z hlediska
morfologie izemi je homogenngjsi. Pro zpfesnéni proto bylo na celém tzemi Stiedoceského
kraje nahodné vybrano celkem 50 povodi IV. Radu, u nichz byla na podkladé vrstevnicové
mapy manudlné zméiena délka nejdelsi odtokové drahy. Tyto zméfené hodnoty pak byly
porovnany s automaticky odectenymi vzdalenostmi pro tatdz povodi. S vyjimkou 5 extrému
se hodnoty pohybovaly velmi podobné a prumérna hodnota skute¢né délky ¢ini 1,19 nasobek
automaticky odectené nejvétsi pfimé vzdalenosti. Tato hodnota proto byla akceptovana a jako
délky odtokové drahy byly ve vSech povodich v feSeném uzemi uvazovany automaticky
zjisténé nejdelsi pfimé odtokové vzdalenosti, zvySené o 19 % délky.

Technicky byla informac¢ni vrstva délek odtokovych drah vytvofena nasledujicim
Povodi pak bylo izolovano do samostatného souboru a byla spoctena pfima vzdalenost od
tohoto bodu. Maximalni vzdalenost v ramci povodi pak byla ur¢ena extrakci vypoétenych
vzdalenosti pro kazdé¢ izolované povodi.

Cely postup byl zautomatizovan a vypocet byl opakovan pro kazdé povodi (celkem
1221krat) samostatné. Vsechny vrstvy dil¢ich délek povodi byly nasledné spojeny do
spolecné mapy délek v feSeném uzemi. Je tfeba upozornit, Ze v povodich na hranici feSen¢ho
uzemi vykazuji vypoctené hodnoty urc¢itou chybu od skutec¢nosti, protoze hrani¢ni povodi jsou
hranici kraje délena, ale délka je pocitana ze skutecnych ploch.

Pracovni postup byl pouzit nasledujici:

1. Ziskani samostatné rastrové hranice jednoho feseného povodi 4.fadu CHP (reklasifikaci
Z vrstvy hranic povodi).

2. Definovani uzavérového profilu povodi jako samostatného bodu s hodnotou 1 rastru

s hodnotami 0 pomoci n€kolikeré reklasifikace nad DMT (jako bunky hranice povodi

s nejmensi nadmoiskou vyskou).

Vypocet vzdalenosti vSech bunék rastru od uzavérového profilu (modul DISTANCE).

4. Ofiznuti rastru delek plochou fesencho povodi, ziskanou z vrstvy plosnych povodi 4.fadu

CHP.

Ptipojeni (OVERLAY) k vrstvé jiz vypoctenych povodi.

6. Po ziskani vrstvy vSech povodi s takto definovanymi vzdalenostmi byla provedena
extrakce maximalni hodnoty vzdalenosti pro kazdé povodi do zvlastni vrstvy 1 do tabulky.

w

o
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3.3.22  Kulminaéni pritok

Kulmina¢ni pritok byl pro kazdé fesené povodi v zajmovém uzemi spocten podle
vztahu v ptedchozich odstavcich (Obr.16). Ve vztahu figuruje doba zpozdéni T, jejiz zptisob
stanoveni je popsan v pifedchozim odstavci, dale pak jednotkova vyska odtoku Ho, ktera byla
odvozena pfi vypoctu objemu odtoku Opn a déle plocha povodi, jejiz zjisténi je sice trivialni
ulohou, nicméné pro Uplnost je popsana v nasledujicim odstavci.

» Plocha povodi

Plocha povodi je informacni vrstva, pouzita jak pro vypocet objemu odtoku (viz vyse),
tak pro stanoveni kulminacnich priutokd. Extrakce hodnot pro jednotliva dil¢i povodi do
databaze pak navic umozni pifepocet vSech zjiSténych absolutnich hodnot odtokovych
charakteristik (objemi a kulminaci) pro jednotliva podpovodi na relativni hodnoty.

Vrstva ploch povodi byla vytvofena pomoci funkce AREA v prostiedi IDRISI na
podkladé rastrové vrstvy dilCich povodi a jejich casti, spadajicich do feSené¢ho Uzemi
Stredoceského kraje.

Pii porovnani ploch jednotlivych namatkou vybranych povodi ziskanych v GIS a
ploch, uvedenych v Zakladnich vodohospodaiskych mapach 1 : 50 000 byl zjiStén mirny
nesoulad, dosahujici misty az 10 % z celkové vyméry. Resitelé tuto skute¢nost piipisuji tomu,
ze ob¢ hodnoty byly sice ziskdny ze stejného podkladu (hranice povodi vytvotrené nad
vrstevnicovou mapou 1 : 50 000), nicméné¢ vyméry uvedené vZVM 1 : 50 000 byly
zjistovany jiz dfive, a to planimetrovanim. Z tohoto diivodu povazuji feSitelé za piesncjsi
hodnoty zjisténé pomoci dotazu v GIS, a to 1 pies to, ze plochy byly pocitany na rastrové
vrstveé s rozliSenim 30 x 30 m (coz nepochybné nepatrné snizuje piesnost stanoveni).

3.3.3 Vystupy

Vystupem vypoétu kulminaénich pritok je mapa kulminacnich pritokd v (m3/s)
V uzavérovych profilech jednotlivych feSenych dilc¢ich povodi nebo jejich Casti, zpisobenych
pti¢innou srazkou dané doby opakovani (2, 10, 20, 50 a 100 let) a srdzkou konstantniho thrnu
50 mm na celém Uzemi kraje.

Vzhledem k tomu, ze absolutni hodnota kulmina¢niho prutoku je do zna¢né miry
ovlivnéna velikosti povodi, kterd se mezi nejvétsimi a nejmensimi dil¢imi povodimi 1i§i az o
dva tady, je dalSim vystupem relativni hodnota kulminaéniho pritoku z kazdého dil¢iho
povodi, vyjadiena jako objem na jednotku plochy (m®/s.km?).

Vsechny operace byly provadény v prostfedi GIS kombinaci jednotlivych datovych
vrstev, nicméné veSkeré hodnoty podstatné pro vypocet byly paralelné¢ extrahovany do
databaze *.MDB a pribézné pievadény do tabulek *.XLS. Tyto tabulky umoziuji vypocet
opakovat, ¢i velmi jednoduse modifikovat a upravené hodnoty pak zpét ptiradit informaénim
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vrstvam. Tabulky ve formatu *.XLS jsou soucasti vystupni dokumentace, vzhledem ke
znaénému rozsahu (cca 1300 fadek) nebyly tistény.

3.3.4 Diskuze vysledkii

Metoda stanoveni kulminac¢nich pratoka v uzavérovych profilech jednotlivych dil¢ich
povodi je velmi jednoduchou empirickou metodou, zalozenou na odhadu jednotkového
kulminaéniho pritoku na zékladé plochy povodi, jednotkové (redukované) vysky odtoku a
doby zpozdéni (doby koncentrace).

Vyhoda metody je vtom, ze vsobé zahrnuje nejvétsi poCet vstupnich parametri
(charakteristiky srazky, vlastnosti pidy i vyuziti izemi v povodi, charakteristiky sklond i
morfologii izemi) ze vSech aplikovanych metod.

Nevyhodou naopak je nikoliv zcela prihlednd formulace pouzitého vztahu a to, Ze
kromé oficialni metodiky (Pasak a kol., 1983) MZe CR (tehdejsi MZVZ CSSR) se nepodatilo
dohledat k vztahu dalsi podrobnosti. Vzhledem k tomu, ze nebyl zcela jasny pivod a zpisob
odvozeni vztahu, byla do vztahu dosazovana dostupna navrhova srazka jako 24-hodinovy
uhrn dané doby opakovani a nikoliv jeho redukovand hodnota podle doby koncentrace.

I pres uvedené nesrovnalosti a nevyhody se v souCasném stupni poznani jevi
prezentovany vztah jako ziejmée nejvhodnéjsi pro dané ucely. Absolutni hodnoty vypoctenych
kulminacnich priatokt pro jednotliva povodi maji smysl a odpovidaji realn¢ ocekavatelnym
hodnotam. Jiny zplsob kontroly neni v prezentovaném méfitku k dispozici. Za vhodny
zpusob prezentace vSak autofi povazuji bud relativni hodnoty kulmina¢nich pratoku
(m3/s.km?) nebo jejich kategorizace.

3.4 Vypocet kulminacnich pritokd pomoci odtokového
soucinitele (proporcni metoda)

Kone¢nym produktem této metody je kulminacni pritok v uzavérovém profilu
kazdého zteSenych povodi. Tyto vysledky vyjadiuji skute€né pritokové vlastnosti
v uzave€rovych profilech povodi. Vysledné hodnoty je vSak nutno chapat s jistou rezervou,
nebot’ tato metoda je piivodné koncipovana pro povodi rozmérii mensich, nez pro jaka byla
V této studii pouzita. Omezeni piesnosti vSak tkvi hlavné v tom faktu, Ze pro vétsi povodi se
mohou vyskytnout srazky kriti¢téjsi, nez jaké odpovidaji dobé koncentrace. DalSim diilezitym
faktorem pii uvazovani vysledkl je skuteCnost, Ze tato metoda, stejné¢ jako metoda CN,
neuvazuje transformaci prutoku v korytech. Z toho vyplyva, ze ackoliv vypocétené hodnoty
jsou vypovidajici charakteristikou povodi, je 1épe je uvazovat jako srovnavaci.
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3.4.1 Metodika

Metodika vypoctu kulminac¢nich priitoki dle odtokového soucinitele sleduje postupy a
matematické vztahy, nastinéné v kapitole 2.3. Pro uréeni hodnot soucinitele odtoku bylo
vliv na povrchovy odtok. Nebylo tedy pouzito tabelovanych hodnot tak, jak je pavodné
uvedeno vV originalni metodice, a to piedevS§im proto, Ze nebyl nalezen zdroj hodnot
souCinitele, ktery by popisoval vSechny pouzité druhy vyuziti izemi. DalSim podstatnym
divodem pro vypocet soucinitele odtoku bylo to, Ze tento postup je pro automatické
zpracovani velkého mnozstvi povodi sndze aplikovatelny. Je vSak nutno podotknout, Ze
vypocitané hodnoty soucinitele odtoku byly konfrontovany s tabelovanymi.

Vypocet kulminacniho pritoku metodou odtokového soucinitele vychazi
Z jednoduchého vztahu zahrnujiciho kromé odtokového soucinitele jesté intenzitu desté a
plochu povodi. Tento vztah ma pak nasledujici tvar:

C-1-A
%= 360
kde Q - kulmina¢ni pritok (m3/s)
C- odtokovy soucinitel )
| - priamérna intenzita desté (mm/hod)
A - plocha povodi k uzavérovému profilu (ha)

360 - soucinitel pro pfevod jednotek intenzity a plochy na zakladni jednotky SI
Odtokovy soucinitel se pak vypocte ze vztahu:
C=7,2-107-CN*-T°%[0,02-CN ) [* - (0,002-CN*® ***** ™ [(p +1)/2]""

kde C-  odtokovy soucinitel (-),
CN - cislo odtokové kiivky pro dané tizemi (-),

T- doba opakovani pii¢inné srazky (v letech),

S- pramérny sklon terénu v daném tzemi (v %),

i- intenzita pfi¢inné srazky (v mm/hod)

p- procento nepropustnosti uzemi, tj. podil Gzemi, ktery lze uvazovat jako

nepropustny (relativni ¢islo)

3.4.2 Priprava dat a vypocet
Vzhledem Kk tomu, ze do obou rovnic vstupuji proménné, které jsou charakteristikami
pro celé povodi byl cely vypocet provadén pomoci tabulkového procesoru. Proménné, jejichz

hodnoty byly znamy i s prostorovou distribuci, byly pro jednotliva povodi primérovany.

» Doba opakovani piicinné srazky
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Jako doba opakovani byly postupné pouzity intervaly 2, 10, 20, 50 a 100 let. Vypocet
kulminaénich pratoki byl proveden pro kazdou dobu opakovani.

» Priamérny sklon terénu

Hodnoty primérného sklonu terénu byly pro jednotliva povodi extrahovany z mapy
sklonti, jejiz tvorba je popsana v kapitole 3.3.2.1.

» Intenzita piic¢inné sraZky

Vychozim udajem pro ziskéni této charakteristiky pro kazdé povodi byly 24-hodinové
srazkové thrny pro kazdou z vyse uvedenych dob opakovani (Samaj a kol., 2985). Ty byly
poté primérovany na kazdé povodi a redukovany na dobu trvani odpovidajici dobé zdrZeni
(odhadu doby koncentrace) jejiz vypocet je popsan v kapitole 3.3.2.1. K této redukci bylo
pouzito metody doporucované jednak v nejnovéjsi literature (Janecek a kol., 2002) a také
metody CHMU. Jedna se o metodu pro redukci jednodennich maximalnich uhrnt (Hradek F.,
Kovat P., 1994). Timto postupem bylo pro kazdé povodi ziskano pét nahradnich intenzit pro
pét dob opakovani pri¢inné srazky (2, 10, 20, 50 a 100 let).

» Procento nepropustnosti

Pro ziskani procenta nepropustnosti pro kazdé povodi bylo pouzito mapy vyuziti
uzemi. Z této mapy byly separovany kategorie, které lze povazovat za nepropustné (viz
nasledujici tabulka). Nasledné¢ pak bylo vypocitdno pomérné zastoupeni téchto ploch
vV kazdém povodi. Kategorie, uvazované jako nepropustné jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Popis ID

souvisld méstska zastavba 13
prumyslové a obchodni arealy 15
silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ 16
pristavy 17

zastavba - DMU 24

» Plocha

Tvorba tohoto podkladu je popsana v kapitole 3.3.2.2. Udaje byly opét extrahovany
Z informacnich vrstev do tabelarni podoby.

3.4.2.1 Soucinitel odtoku

Zakladnim tdajem vstupujicim do rovnice vypoctu soucinitele odtoku je prlimeérna
hodnota CN. Ta zlstava stejnd pro vSechny doby opakovani srazky spolu s procentem
nepropustnosti. S dobou opakovani se ovSem méni intenzita. Pro kazdé povodi tak bylo ve
vysledku pét rliznych hodnot soucinitele odtoku. Hodnot soucinitele bylo dosaZeno prostym
dosazenim hodnot ziskanych postupem popsanym vyse do rovnice.
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3.4.22  Kulminaéni pritok

Kulmina¢ni pritok se pocita jednoduse z vySe uvedené rovnice, do které vstupuje
plocha povodi, intenzita pti¢inné srazky a odtokovy soucinitel. Vzhledem k tomu, ze hodnot
odtokového soucinitele je v nasem ptipadé pét (pro kazdé povodi), je pro kazdé povodi ve
vysledku také pét kulminacnich prutoki odpovidajicich jednotlivym dobam opakovani pro
kazdé povodi.

3.4.3 Vystupy

Ptipravné operace provadéné v ramci této metody byly provadény bud’ v prostiedi GIS
nebo v prostiedi tabulek. VypoCty pak byly provadény vyhradné v tabulkach, a to tak, Ze
slozit¢jsi rovnice byly rozlozeny do nékolika ¢asti pro zprihlednéni procesu pro zpracovatele.
Veskeré vystupy jsou tedy primarné ve formatu tabulek Microsoft Excel *. XLS. Na zakladé
vypoctenych kulminacnich pritoktt byly také uréeny hodnoty kulminacnich pratoki
Z jednotkové plochy kazdého povodi (m®/s.km?). Z téch pak byla kvili vizualizaci vysledki
v prostiedi GIS vytvofena mapa jednotkovych kulmina¢nich pritoki. Na zékladé
jednotkovych kulminacnich pritokt pak byla povodi rozdélena do deseti kategorii tak, aby
kazda kategorie reprezentovala stejnou plochu, tj. 10 % uzemi celého kraje. Zptsob
vyhodnoceni je popsan podrobnéji v odstavcich vénovanym zptisoblim prezentace a diskuzi
vysledki (Obr.18).

3.4.4 Diskuze vysledki

Metoda vypoctu kulminacnich pritoktt v uzavérovych profilech malych povodi
pomoci odtokového soucinitele je empiricka a relativné jednoducha, zahrnujici vétSinu
podstatnych faktord, majicich vliv na povrchovy odtok. Jednoduchost metody je jednim ze
zékladnich ptfedpokladli pouziti automatického zpracovani dat pomoci GIS prostiedk,
piipadné jinych prostfedka, které umoziuji hromadné automatické zpracovani.

Jistou nevyhodou této metody je snad jeji jednoduchost a déle pak fakt, ze ptes
hodnoty parametru ¢isel odtokovych kiivek CN je svazédna i s ostatnimi pouzitymi metodami
véetné SDR.

Ptes svou jednoduchost vSak tato metoda poskytuje relevantni vysledky, coz je patrné
1 pti porovnani vyslednych kulminacnich pritokt s kulmina¢nimi pritoky ziskanymi metodou
CN kiivek, od kterych se neliSi nikterak zdsadné a vysledné hodnoty jsou zdivodnitelné. I
ptes to, Ze tato metoda neni na naSem Uizemi znama nebo pouZzivéna tolik jako metoda CN
kiivek, jevi se pro dané ucely jako pouzitelna.

Pres skutecnost, Ze primarnim vystupem je kulmina¢ni pritok v uzavérovém profilu,

jevi se autortim jako vhodné, prezentovat vysledky jako relativni nebo kategorizované, stejné
jako u vysledkt metody CN kiivek.
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3.5 Pomér odnosu (SDR)

Metoda vypoctu Poméru odnosu (SDR = Sediment Delivery Ratio) byla odvozena
jako ryze empirickd metoda ke stanoveni podilu sedimentu, ktery je z dil¢itho povodi
transportovan uzavérovym profilem k celkovému mnozstvi plidnich ¢astic, uvolnénych
eroznimi procesy v povodi na zemédélské pidé. Vysledny pomér odnosu nabyva hodnot mezi
0,0 (veskery sediment je zachycen v povodi pired dosazenim hydrografické sité = povodi
produkuje nizky povrchovy odtok ze srazky) a 1,0 (veskery sediment uvolnény na
zemédéelskych pozemcich dosahuje vodoteci a jimi uzavérového profilu povodi = povodi
produkuje velky povrchovy odtok z pti¢inné srazky).

Metoda neni urcena ke kvantifikaci charakteristik povrchového odtoku, ale nepfimo o
ném dosti dobfe vypovida. Navic je veelku jednoducha a s vyjimkou sraZzky zahrnuje v sobé
vSechny podstatné Cinitele, ovliviiujici tvorbu povrchového odtoku.

3.5.1 Metodika

Metodika vypoctu presné sleduje postupy a matematické vztahy, nastinéné v kapitole
2.4. Hodnota soucinitele Poméru odnosu SDR je tak urCovdna na zaklad€¢ vztahu dle
(Williams, 1977) ve tvaru

SDR — 1’3 66* 1 0*11 sk F70,0998 sk RPO,3629 % CN5,444

kde F je plocha povodi (km?),
RP - reli¢fovy pomér (m/km), tj. pomér vySkového rozdilu mezi nejnizsi a
prumérnou vyskou rozvodnice a nejvétsi délky odtokové drahy v povodi,
CN - (¢islo odtokové kiivky (primérnd hodnota pro povodi).

3.5.2 Priprava dat a vypocet

Vlastni vypocet je prostym dosazenim skalarnich velicin a pifedem piipravenych
informacnich vrstev do jediného vztahu. Z informacnich vrstev ve vztahu figuruji plochy
dil¢ich povodi (F - km?) a primérna hodnota &isla odtokové kiivky (CN) v dil¢im povodi.
Obé¢ informacni vrstvy byly jiz vytvofeny pro diive aplikované metody a jejich pfiprava je
detailn¢ popsana v predchozich kapitolach.

» Reliéfovy pomér
Relié¢fovy pomér je parametr popisujici geometrii a sklonitost povodi a je vyjadien

v v

odtokové drahy v povodi (m/km).
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» Délka odtokové drahy (hydraulicka délka povodi)

Délka odtokové drahy je nejdelsi odtokova draha po které mize voda odtékat v ramci
kazdého dilc¢iho povodi. Tato veli¢ina byla pouzita jiz pro stanoveni doby zpozdéni TL pfi
vypoctu kulminaénich prutokti metodou CN kiivek. Jeji odvozeni je proto podrobné popsano
Vv ptislusnych odstavcich.

» Vyskovy rozdil

A4

v

hodnoty z rastrované hranice kazdého povodi ve formatu LINE nad DTM. Primérna vyska
rozvodnice pak zcela analogicky extrakci primérnych hodnot z rastrové hranice dil¢ich
povodi nad DMT.

3.5.3 Vystupy

Vystupem vypoctu je mapa, kde kazdému povodi je ptifazena jeho hodnota SDR. I
ptesto, ze z fyzikalniho hlediska jsou smysluplné hodnoty SDR mezi 0,0 a 1,0, matematicky
je mozné, aby vysledkem této ryze empirické rovnice byly i hodnoty vyssi nez 1,0. Fyzikalni
interpretace tohoto vysledku by zfejm¢ spocivala v tvrzeni, Ze transportni kapacita
povrchového odtoku z povodi piesahuje dostupné mnozstvi uvolnéného sedimentu a ziejmé
tedy mize dochéazet k vymilani koryt. Nicméné zplsob odvozeni rovnice SDR takové
vysvétleni nedovoluje (tato interpretace by odpovidala fyzikalné zalozenému modelu).

Faktem nicméng¢ je, ze z ryze matematickych divodii vysledek piesahl mezni hodnotu
SDR = 1,0 a to z divodu, Ze vstupni parametry nabyvaly neobvykle vysokych hodnot, coz
V zasad¢ napomaha tvorbé povrchového odtoku.

Z uvedeného diivodu byla nakonec provedena reklasifikace celkem 19 povodi, kde
vystupni hodnota SDR ptesahla hodnotu 1,0 na hodnotu SDR = 0,99. Diivodem hodnoty 0,99

je zachovani formatu reklasifikované vrstvy ve formatu REAL.

Tato uprava se tykala nasledujicich povodi:

Cislo povodi Cislo Plocha | Cislo povodi Cislo Plocha
identifika¢ni | hydrolog. | SDR | v kraji | identifika¢ni | hydrolog. | SDR | v kraji
poradi (km?) poradi (km?)

160 112020460 | 1,09 | 1,09 469 109020990| 1,73 0,99

171 112010240 | 1,11 | 4,79 498 109020890| 4,74 | 0,005
173 112010210 | 1,69 | 1,90 575 113030940( 1,48 | 0,0009

177 112010010 | 1,12 | 0,54 604 112030030| 1,04 0,74
185 109030900 | 1,09 | 0,18 998 103050430( 1,60 | 0,0009

189 109030700 | 1,07 | 1,03 1011 104050410 1,12 0,04
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261 112020150 | 1,02 | 3,36 1037 103050420| 1,81 0,03
280 112010230 | 1,44 | 4,41 1194 111010140| 1,04 1,21
336 109031300 | 1,42 | 0,23 1209 111040530| 1,49 0,15
440 109030680 | 1,38 | 0,78

Jak ukazuje nasledujici tabulka, jedna se vyhradné o povodi mala, az zanedbatelna,
velmi Casto navic o povodi, lezici na hranici feSeného uzemi a tudiz redukovana hranici
Stiedoceského kraje. Vliv téchto lokalnich extremalit na celkovy vysledek je zanedbatelny.

Vsechny operace byly provadény v prostfedi GIS kombinaci jednotlivych datovych
vrstev, nicméné veSkeré hodnoty podstatné pro vypocet byly paralelné¢ extrahovany do
databaze *.MDB a priubézné prevadény do tabulek *.XLS. Tyto tabulky umoziuji vypocet
opakovat, ¢i velmi jednoduse modifikovat a upravené hodnoty pak zpét pfiradit informacnim
vrstvam. Tabulky ve formatu * XLS jsou soucasti vystupni dokumentace, vzhledem ke
zna¢nému rozsahu (cca 1300 fadek) nebyly tistény (Obr.17).

3.5.4 Diskuze vysledkii

Metoda je velmi jednoducha a byt odvozena pro jiny ucel, srdzko-odtokové poméry
feSenych povodi pro potieby studie dosti dobie charakterizuje.

Nevyhodou je do urc¢ité miry absence faktoru srazek v rovnici, na druhé stran¢ vSak
poskytuje stejné vystupy, které byly v jinych metodach dosahovany zahrnutim konstantniho
uhrnu na celé plose s cilem vyloucit vlivy prostorové variability srazek.

Ve vysledcich byly zjistény v nékolika povodich extrémni hodnoty, pfesahujici
interval vysvétlitelnych vystupli. Analyzou vSak bylo zjiSténo, ze se jedna téméi vyhradné o
zanedbatelné¢ malda podpovodi a tudiz jde s nejvétsi pravdépodobnosti jen o neptiznivou
kombinaci ndhodnych vstupti bez vyznamného vlivu na interpretovatelnost celého vystupu.
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4. Shrnuti a vyhodnoceni vysledki

4.1 Zpusoby prezentace

Vystupem feSeni zadaného projektu je velké mnozstvi jak grafickych, tak tabelarnich
vysledkd. Jednoznaénym vystupem mize byt napiiklad mapa rozlozeni relativnich
kulminaénich priutokt podle metody CN kiivek. Nicméné celkovy pocet zobrazenych povodi
je 1221 a barevna stupnice neumozni u tak velkého poctu ploch a rozpéti hodnot v n¢kolika
fadech dostatecné jemnou analyzu pouhym okem. Tabelarni prezentace sefazeni jednotlivych
povodi podle kulmina¢niho pritoku (relativniho) sice tento problém do jisté miry tesi, ale je
zde pak problém doplitkovych informaci (poloha povodi, jeho velikost,...).

Aby bylo mozno vysledky prezentovat co nejpfehlednéjSim zplisobem, byly veSkeré
dosazené vysledky nejdiive klasifikovany do 10-stupiiové klasifikace a nasledné sdruzeny do
povodi II. fadu.

4.1.1 Klasifikace vysledki

Klasifikace vysledkti do deseti tfid od tfidy 1 — nejméné nebezpecna, po tiidu 10 —
maximalni ohrozeni byla provadéna s cilem usnadnit vizualni posouzeni situace a vzajemné
porovnani rizikovych lokalit. Pfi zobrazeni skutecnych (byt i relativnich hodnot) je spektrum
barev vyrazné ovlivnéno velmi Sirokym rozpétim minimalnich a maximalnich hodnot,
piicemz celkova distribuce povodi razného stupné nebezpecnosti odpovidd piiblizné
normalnimu statistickému rozdéleni, avsak s velkou Spicatosti.

Z diivodu vyse uvedeného rozdéleni vyslednych hodnot byly tfidy voleny tak, aby do
kazdé kategorie nebezpecnosti spadala 1/10 z celkové plochy feseného tizemi. Tak je zajiSténa
dobra piehlednost a vypovidaci schopnost map =z hlediska vzajemné srovnatelnosti
jednotlivych povodi za cenu nepravidelného clenéni stupnice do jednotlivych intervald.
(Obr.19).

Podobnych zpiisobii kategorizace by bylo mozZno vytvofit nekoneéné mnoZzstvi a
vzhledem k tomu, Ze zadavatel dostava ve vystupni dokumentaci veskeré potiebné podklady,
mize si vystupy libovolné modifikovat podle svych potieb.

4.1.2 Prezentace v povodi II. Fadu

Vzhledem ke znaéné prostorové nerovnomérnosti byla snaha o lepsi prezentovatelnost
vysledkd. Proto bylo feSené tizemi StfedoCeského kraje rozdéleno na ¢asti, podle jejich
ptislusnosti k povodim II. fadu dle ¢isla hydrologického potadi. Takovych ¢asti je na izemi
Stredoceského kraje celkem 11, z toho 3 jsou zastoupeny pouze zanedbatelnou plochou (do
20 km?) (Obr.22).
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V fesenych castech povodi II. fadu je pak extrakci hodnot kategorii jednotlivych
povodi IV. vypoctena hodnota primérné kategorie celé¢ feSené ¢asti povodi II. fadu jako
vazeny priumér jednotlivych dilc¢ich podpovodi IV. fadu podle jejich plochy.

Tento zplsob prezentace jednoznaéné ukazuje, ze nejrizikovejsi Casti uzemi
Stiedoceského kraje z hlediska produkce kulmina¢nich pratokd QpH je oblast povodi Sazavy,
nejmén¢ rizikova pak naopak povodi Labe od Jizery po Vltavu véetné povodi Jizery.
uzemi — povodi Sazavy a povodi Labe od Doubravy po Jizeru, nejméné nebezpecna je pak,
stejné jako v ptipad¢ kulminacnich pratoki oblast povodi Labe od Jizery po Vltavu véetné
Jizery (Obr.23).

Podobnym zpiisobem by samoziejmé bylo mozno kategorizaci vztahnout 1 na povodi
III. tadu, kterych by vSak bylo jiz podstatné vice.

4.1.3 Vliv prostorové variability srazek

Vliv prostorové variability srazek byl ve studii zahrnut tim, Ze vypocty byly
provadény jednak na navrhové srazky danych dob opakovani, vytvofenych na zéklad¢ udaji
v literatufe (Samaj a kol., 1985) z velkého poétu stanic a tedy s pomérné vysokou variabilitou
(rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou srazky téze doby opakovani na uzemi
Stiedoceského kraje dosahuje téméf 50 %) a jednak pro konstantni srazkovy uhrn 50 mm na
celém feSeném Gzemi.

Z metod, které byly nakonec doporuceny jako nejvhodnéjsi (kulmina¢ni pratoky a
objemy odtoku dle metody CN) vyplyva, Ze vétSi vyznam je patrny u celkovych objemu
odtoku, kde v pouzitém vztahu hraje srazkovy uhrn podstatné vétsi vliv. Vysledky zde
naprosto odpovidaji rozdéleni srazZkovych tthrni — tedy za predpokladu konstantni srazky na
celém uzemi je zjednodusené feCeno vice ohroZena severni ¢ast izemi a naopak pomérné
mén¢ ohrozena jizni ¢ast oproti varianté vypoctu se zahrnutim prostorové variability srazky.

Zahrnuti prostorové variability srazek do vypoctu je samoziejme spravné, soucasné se
vSak jednd o nejméné jisty Clanek vstupnich dat, ktery pfitom zejména vypocet objemu
odtokli ovlivni dosti vyznamn¢. Na druhou stranu, uvazovani konstantni srazky na celém
uzemi StfedoCeského kraje je sice evidentné nespravny piedpoklad, na druhé strané ale
jednoznaéné popisuje chovani povodi za stejnych podminek. Pravdou je, Ze tyto podminky se
vV kazdém povodi vyskytnou s jinou pravdépodobnosti, ale jako moZnou informaci nebo
zpusob porovnani to zpracovatelé povazuji za zcela relevantni.

Je tteba si uvédomit (coz bude v zavérech jesté nékolikrat zminéno), ze preddvana
studie neni kone¢nym materidlem, ale jakymsi dynamickym systémem, s nimz by zadavatel
mél dale pracovat a zpracovatel nabizi jeho dalsi rozvijeni, zpfestiovani a zdokonalovani
zahrnovanim lepSich vypocetnich metod a novych a ptesngjSich zdroji vstupnich dat.
Vystupy proto rovnéz nemohou byt jednoznacné, ale kone¢né rozhodnuti je vzdy na
zadavateli. Zpracovatel se mu touto studii snazi poskytnout co nejlepsi podklady pro
kvalifikované rozhodnuti — které v§ak musi zohlediiovat fadu dalSich kritérii a priorit.

Shrnuti a vvhodnoceni vysledkil 48



Studie odtokovych poméri Stiredoceského kraje

4.2 Zhodnoceni jednotlivych metod

Po zvazeni pozitiv a negativ vSech pouzitych metod byla teSiteli jako nejvhodnéjsi
doporucena metoda na zakladé¢ ¢isel odtokovych kiivek CN, a to jak metoda objemut odtokd,
tak 1 kulminaénich pratok. Pro verifikaci absolutnich nebo relativnich vysledki pro
jednotliva povodi nejsou bohuzel dostupna data, proto je mozno metody porovnavat pouze na
zaklad¢ logickych tivah a odvozeni.

Navic je tieba na tomto misté zminit i fakt, Ze vSechny aplikované metody jsou
vzajemné provazany pies hodnotu c¢isel odtokovych kiivek (CN), ktera tvoii jeden ze
zakladnich vstupti do kazdé z nich. VVzhledem k tomu, Ze tento parametr, popisujici pudni
vlastnosti a zptisob vyuziti izemi byl spolu se sklonem uzemi, velikosti povodi a pfipadné 1
jeho geometrii zahrnut do vSech metod, nelze ocekéavat dramaticky odlisné vysledky. Rlizné
vystupni hodnoty, jejich distribuce, vyskyt extrémi, ... pak zavisi pfedev§im na vaze, kterd je
jednotlivym faktoriim pfifazena a na zpusobu prace s nimi.

Zminéna metoda CN kiivek byla jako nejvyhodnéjsi zvolena z nésledujicich davodii:

e Metoda je jiz po dlouhou dobu vyuzivana v inZenyrské praxi nejen u nas ale i na fadé
dalSich pracovist’ ve svéteé

e Metoda byla oficialné doporuc¢enou metodikou pro vypocet charakteristik povrchového
odtoku

e Metoda v sobé zahrnuje vSechny podstatné parametry z hlediska tvorby povrchového
odtoku

e Pro metodu jsou k dispozici vSechny nutna vstupni data a ptevodni tabulky doporu¢enych
hodnot

e Metoda je jednoducha a dostatecné prahledna

e Metoda poskytuje jak celkové objemy odtoku, tak i kulminacni pritoky

Z obou uvedenych pod-metod je za =zavaznéjSi mozno povazovat vypocet
kulminacnich pritokt, protoze jednak jsou jejim vystupem hodnoty kulminaci v uzavérovych
charakteristika, a jednak v sob¢ zahrnuje nejvice parametri, popisujicich vlastnosti povodi,
podstatné z hlediska tvorby povrchového odtoku. Je sice pravdou, Ze se jedna o metodu velmi
jednoduchou, empirickou a dnes zajisté prekonanou, ale pro generelni pfistup, jehoz cilem je
vzajemné porovnani a kategorizace povodi ji zpracovatelé studie povazuji za dostatecnou.

V nésledujicich odstavcich je provedena diskuse rozdéleni nebezpecnych povodi
Z hlediska jednotlivych metod tak, aby poskytla rdmcovy obraz o ohrozenosti celého uzemi
Stfedoceského kraje. Znovu je tieba pfipomenout, Ze postupy byly aplikovany na jednotliva
dil¢i povodi, ktera pak byla a musi byt posuzovana oddélené. Jednotlivé hodnoty nelze scitat,
navic zatim neexistuje informacni vrstva, ktera by formou orientovaného grafu mohla vytvofit
schéma takové kumulace smérem po toku.

Lokalizace uvedend v nasledujicich odstavcich je spiSe orientacni a nemiiZze byt
chapéna doslovné — pfedevsim proto, Ze vyhodnoceni bylo provadéno pro jednotliva povodi a
u nekterych metod (pfedevSim metoda kulminaénich priatokit podle CN) je prostorova
variabilita velkd a sousedni povodi co do nebezpecnosti mohou lezet na opacnych okrajich
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stupnice. Proto zadavatele a dalsi ptipadné uzivatele odkazujeme na tabulkové vystupy, kde je
mozno povodi jednoduSe tfidit a ftadit podle raznych kritérii (viz. téz tabulka
nejnebezpecnéjSich povodi Tab.4.1).

V Tab.4.1 je prezentovano potadi prvnich 20 povodi IV.tadu z hlediska nebezpecnosti
podle kulminaénich prutokt dle metody CN kiivek. Jako dodatecné kriterium byla vlozena
velikost dil¢iho povodi nad 5 km? (z diivodu eliminace pravdépodobné vypoétovych chyb
Vv lokalitaich extrémné¢ malych a ve zbytcich povodi IV. fddu po jejich ofiznuti hranici
feSeného izemi) a dale bez povodi, spadajicich vyznamnou ¢asti do kraje Prazského (ktery
jednak neni zajmovym uzemim podle zadéani studie a jednak se jednd ptevazné o plochy
vyznamng¢ urbanizované, pro které pouZzita metoda neni vhodna).

4.2.1 Objemy odtoku — CN k¥ivky

Povodi IV. tadu jsou podle této metody pomérné pravidelné¢ sdruzena do vétSich
oblasti ptiblizné stejnych kategorii nebezpecnosti. Rozdily v distribuci nebezpecnych povodi
mezi variantami s riznou dobou opakovani pfi¢inné srazky je zcela zanedbatelny, pomérné
vetsi je vSak rozdil mezi variantami, kdy je uvazovana redlna distribuce srazek a nebo
konstantni srazkovy uhrn. Pfi konstantnim srazkovém uhrnu vyraznéji vystupuji do popiedi
vlastnosti povodi a ukazuje se, Ze obecnéji je vice ohroZena severnéjsi ¢ast a méné jizni (nez u
skute¢ného rozde€leni srazek), tj. rozdily mezi severni a jizni ¢asti jsou mensi (Obr.19a).

Nejvice ohrozenymi oblastmi jsou:

Levy bieh Jizery v okoli Mladé Boleslavi

Pravy bieh Labe kolem Méstce Kralové az k Nymburku

Severni a jizni svahy pod hlavnim hiebenem Brd

Okoli Uhlitskych Janovic

e Oblast kolem feky Blanice je sice pomérn¢ ohroZend, nicméné situace neni
zdaleka tak zavazna, jako z hlediska kulminacnich prutoki (viz nize).

Vyrazné Spatné vysledky (nejvyssi riziko) vykazuje 1 vétSina uzemi kraje Praha. Toto
uzemi vSak jednak nebylo pfedmétem feSeni a jednak pro né€j, jak jiz bylo nékolikrat
upozornovano, nejsou vysledky zcela relevantni, protoze pouzita metoda neni vhodnd pro
vyrazng urbanizovana Gzemi.

Nejméné ohrozenymi oblastmi naopak jsou:
e Pravy bieh Labe od Nymburka po Mélnik

e Dolni Pojizeti
e Okoli Berounky od Berouna po hranici kraje

Shrnuti a vvhodnoceni vysledkil 50



Studie odtokovych poméri Stiredoceského kraje

4.2.2 Kulmina¢ni priitoky — CN krivky

Vysledkova vrstva ohrozenosti podle kulmina¢nich pritokd se vyznacuje pomerné
pravidelnou distribuci nejvice ohroZzenych povodi po celé plose Uzemi. I presto lze
v nékterych lokalitdich vysledovat shluky nebo jen vyssi pocet vice ohrozenych povodi
V jedné oblasti.

Rozdily mezi vypoctovymi variantami s konstantni nebo prostorové proménnou
srazkou jsou viditelné, ale ne vyrazné; rozdil je vétSinou jen o jednu kategorii (Obr.19b).

Nejohrozen¢j$imi oblastmi podle popisované metody jsou:

e Levy bieh Jizery kolem Mladé Boleslavi

e Oblast severovychodné od Kolina na pravém biehu Labe

e Nebezpetna povodi se Castéji vyskytuji ptiblizn€ v celé jizni casti povodi
s vyrazn€j$i kumulaci podél Blanice

Vyrazné Spatné vysledky (nejvyssi riziko) vykazuje 1 Cast uzemi kraje Praha. Toto
uzemi vSak jednak nebylo pfedmétem feSeni a jednak pro néj, jak jiz bylo nékolikrat
upozornovano, nejsou vysledky zcela relevantni, protoze pouzita metoda neni vhodna pro

wev

jihovychodni oblast Prahy, coz ziejmé koresponduje s misty tidsi zastavbou (neplati pro Jizni
meésto) a mensimi sklony).

Nejmén¢ ohrozenymi oblastmi naopak jsou:

e Polabi, zejména na pravém biehu feky
e Okoli Kolina a Kutné Hory
e Oblasti Slanska a Rakovnicka

Zejména v piipadé vyctu méné ohrozenych lokalit je vSak tieba pfipomenout pomérné
vyrazné prostorové rozlozeni nebezpecnych povodi, a to izolovan¢ 1 do jinak
bezproblémovych regiont. Informaci proto nelze reprodukovat plosné¢ bez analyzy konkrétni

lokality.

4.2.3 Odtokovy soucinitel — proporéni metoda

Vysledné vrstvy ohroZenosti jednotlivych povodi z hlediska kulmina¢nich pratokl
vypoctenych metodou odtokového soucinitele pro rizné doby opakovani se lisi, rozdily jsou
vsak patrné ptedevS§im u povodi, které nejsou negativnim ani pozitivnim zptisobem extrémni.

Z vyslednych map tedy vyplyva, zZe neohroZené¢j$imi jsou oblasti:
e Okoli Litavky severné od Pifibrami

e Okoli soutoku Berounky s Litavkou
e Oblast severné od BenesSova
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Udoli Vltavy jizné od soutoku se Sazavou

Pojizeti v okoli Mladé Boleslavi

Levy bieh Sazavy od soutoku s Zelivkou po soutok s Blanici
Oblast Blanice v okoli Blaniku

Obecné je mozno fici, Ze vice ohrozena je jizni az jihozdpadni ¢ast izemi kraje. Stale
vsak plati, Ze vyrazn¢ ohrozend povodi se vyskytuji po celém uzemi kraje, takze je ptred
dal$imi kroky tieba jednotliva vybrana povodi podrobnéji analyzovat (Obr.19c).

Z vysledkl dale vyplyva, Ze relativné méné jsou ohroZena povodi v udoli Labe a
povodi vyskytujici se v oblasti mezi Rudnou u Prahy a Slanym. I zde se vSak vyskytuji
roztrousena povodi, kterd je mozno charakterizovat jako zna¢né rizikova a proto nelze
analyzy bezvyhradné generalizovat na izemi o vétSich rozlohéch..

4.2.4 Pomér odnosu (SDR)

Vysledna vrstva hodnot poméru odnosu SDR vykazuje podobné vlastnosti jako zavéry
vySe prezentovanych metod. Metoda SDR v sobé nezahrnuje faktor srazky, proto plosné
rozdéleni vysledkli nekoresponduje nijak s ploSnym rozvrzenim srazek.

Obecné se plosné rozvrzeni nebezpeCnosti jednotlivych povodi podle SDR da
charakterizovat tak, ze v severni Casti feSeného tizemi pievazuji plochy neohrozené, resp.
tvofi pomérné velké celky, zatimco nebezpecnd povodi jsou vyrazné odliSena. V jizni Casti
pak je velmi pestrd mozaika z hlediska nebezpecnosti povodi bez vyznamnych shlukt.

Pohledové se zd4, ze v této metod¢ se vyraznym zplsobem uplatituje kombinace
faktorti sklonu terénu s ptidnimi podminkami (Obr.19d).

Nejohrozen€j$imi oblastmi podle popisované metody jsou:
e Na levém biechu Jizery na vychod od Mladé Boleslavi je na rozdil od
piedchozich metod vyrazné ohrozenych jen nékolik povodi
e Pravy bieh Cidliny
e Severni a jizni svahy pod hlavnim hiebenem Brd
e Oblast soutoku Litavky a Berounky
e Podél toku Blanice a v okoli Uhlifskych Janovic

Vyrazné Spatné vysledky (nejvyssi riziko) vykazuje i vétSina izemi kraje Praha. Toto
uzemi vSak jednak nebylo pfedmétem feSeni a jednak pro néj, jak jiz bylo né€kolikrat
upozoriiovano, nejsou vysledky zcela relevantni, protoZze pouzitd metoda neni vhodnd pro
siln€ urbanizovand tizemi.

Nejméné ohroZenymi oblastmi naopak jsou:
e V¢tsina Polabi a dolni Pojizeti
e Uzemi podél Berounky od Berouna k hranici zajmového tizemi a dale smérem
na Rakovnik a Revnidov
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Zejména v pripad¢ vyctu mén¢ ohrozenych lokalit je vSak tieba pfipomenout pomérné
vyrazné prostorové rozlozeni nebezpecnych povodi, a to izolovan¢ 1 do jinak
bezproblémovych regiond. Informaci proto nelze reprodukovat plosné bez analyzy konkrétni
lokality.

4.3 Lokalizace nejnebezpec¢néjSich povodi

v v s

kiivek, z hlediska kulminac¢nich pratokd nelze jednoznacné identifikovat pfi¢inu ohroZenosti.
S vyjimkou ¢asti centralniho Polabi, kde jsou povodi s extrémnimi hodnotami retence, coz je
dano vyskytem borovych lesti na pis¢itych ptidach (hodnoty CN se zde pohybuji kolem 30 a
na zaklad€¢ metody povodi produkuji povrchovy odtok az pti sraZce s dobou opakovani 100
let) se pfi¢iny vyskytu extrémné nebezpenych povodi stfidaji — v nekterych piipadech se
jedna o povodi, zatézovana vysokou srazkou, jinde s vysokym sklonem, nevhodné vyuzivana
a na nepropustnych ptidach.

Celkove se vSak zda, ze klicovym faktorem z hlediska produkce kulmina¢nich pritok
je kombinace pldnich a sklonitostnich podminek, pfi menSim akcentu na zplsob vyuZiti
uzemi. Prostorové rozloZeni srazek se pak zd4d byt spolu s pldnimi podminkami velmi
vyznamné pi1 odhadu objemu odtoku.

vv s

Pfesto je nezbytné si presnou lokalizaci feSené lokality ovétit pomoci podrobnéj$i mapy nebo
tabelarnich vystupi, které tvoti nedilnou soucast studie.

Jako urcita prezentace moznosti a aplikace vysledkl studie je uvadéna nasledujici
tabulka Tab.4.1, shrnujici nejohrozenéj$i povodi v ramci StfedoCeského kraje z hlediska
produkce povrchového odtoku pii srazce s dobou opakovani N = 100 let. Pfi tvorbé tabulky
bylo dal$im kriteriem jednak velikost povodi nad 5 km?, z d@ivodu eliminace velmi malych
ploch, kde Casto dochdzi k vypoctovym chybam vlivem ndhodné kombinace extrému, jednak
vylouceni povodi, vyznamn¢ zasahujicich do kraje Praha, kde je u nich pfedpokladan vysoky
podil urbanizovanych ploch.
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1 4 A4 A4 14
5. Zavéry a doporuceni
Zavery a doporuceni celé studie je mozno shrnout do nasledujicich struénych bodu:

e Doporucend metoda

Pti soucasném stupni pozndni, na zdklad¢ logické analyzy doporucuji autofi studie
jako kritérium pro stanoveni nebezpecnosti povodi pouzivat metodu vypoctu kulmina¢nich
prutokti pomoci CN kiivek (Pasak a kol., 1983)

vewvr

e Nejnebezpecnéjsi povodi

Piehled 20 nejnebezpecnéjSich povodi uvadi v pofadi Tab.4.1; obecné je rozlozeni
nebezpecnych povodi popsano v kapitole 4.2.2. Pti interpretaci obecné lokalizace je tfeba si
uvédomit, ze spolu mohou sousedit 1 povodi z opa¢nych koncii klasifikacni stupnice, proto je
pii1 jednani o konkrétnim povodi vzdy nutno si jeho polohu a vysledek ovétit bud” pomoci
podrobngj$i mapy nebo s vyuzitim tabelarnich vystupti ptes ¢islo hydrologického potadi.

o VyuZiti Studie

Je tfeba si uvédomit, ze vystupem studie je ,,otevieny dynamicky systém®, ktery tim,
ze byl zpracovan na zdklad¢ 4 vypocetnich metod, pro 6 srdzkovych alternativ s né¢kolika
riznymi zpusoby vystupu (absolutni hodnoty, relativni hodnoty, kategorie), poskytuje
zadavateli (uzivateli) moznosti samostatné si zadavanim raznych kritérii a priorit hledat
nejvhodnéj$i kombinace informaci tak, aby mohl co nejkvalifikovanéji rozhodovat. K tomu
jsou mu rovnéz predany vSechny nezbytné podklady ve formé textovych informaci
metodického charakteru, tabulek i informacnich vrstev GIS jak se vstupnimi parametry, tak se
vSemi vysledky.

Studie byla navic feSena ,,modularnim zptisobem®. Neni proto v budoucnu problém,

vypocet modifikovat v ptipad€, ze bude dostupna piresnéjsi informacni vrstva nékterého ze
vstupnich parametrt.

e Podrobnéjsi ieSeni

Prezentovana metoda je metodou spadajici do tzv. ,,globalniho ptistupu®, jehoz cilem
je vyhledani problémovych lokalit. Metoda si necini ambice, stat se duplicitou naptiklad
CHMU pii poskytovani zakladnich hydrologickych dat (cilem studie je napiiklad to, Ze neni
nutno si od CHMU objednavat Zakladni hydrologicka data z cca 1200 dil¢ich povodi, aby

v v

Metodicky spravnym pfistupem by proto bylo do povodi, vytipovanych jako
nebezpecna, soustiedit podrobnéjsi feSeni na bazi matematickych simula¢nich modelt srazko-
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odtokovych vztahli s vyuzitim podrobnéjSich dat, jejichz cilem pak je jiz pfimo ndvrh a
dimenzovani ochrannych opatteni.

e Ochranna opatieni

Z hlediska ochrannych opatfeni se ukazuje, ze pii krat$i dobé opakovani vyskytu
srazky (cca do 20 let) je efektivnim zplisobem ochrany zména vyuziti izemi. Pti srazkach
zcela extrémnich dob opakovani (napt. N = 100 let) se tato organizac¢ni opatieni ukazuji jako
zcela neefektivni a rozhodnuti se presouva ke zvazeni vystavby technickych opatieni
(zkapacitnéni koryta, ochrannych hrazi nebo reten¢nich vodnich nadrzi a poldri) a nebo
ekonomicky vyhodné;jsi niZsi stupent ochrany Gizemi, nejsou-li ohrozZeny lidské Zivoty.
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6. Perspektivy budouciho vyvoje reseni

Prezentovana studie predstavuje soucasny stav poznani. Jedna se sice o velky krok
vpred pii efektivnim planovani v protipovodiiové ochrang, stale je to vSak jen jeden z prvnich
krokt, které umoznuji stavajici metody, zalozené na geografickych informacnich systémech,
metodach DPZ, kombinacich databazovych udaji riznych resortl a poskytovateld.

Zakladni slabinou metody, kromé nepifesnosti vstupnich dat 1 samotného vypocetniho
postupu, je to, Ze sice oznaci povodi produkujici velky odtok, ale jiz nepodé informaci o tom,
co tento odtok v povodi mize zpusobit. Takova informace by byla jisté velmi zadouci a
mohla by celkovou prezentovanou kategorizaci povodi vyznamné zmenit obéma smery.

Dal$im krokem by pak mél byt pfechod od systému statickych (které jsou jednou
vytvofeny a podavaji pouze informace o potencialnich rizicich) k systémim dynamickym,
pracujicim v redlném case.

Prvnim z takovych dynamickych systémt by mohl byt systém, kde by byla mapa
rizikovych povodi, popsana v pfedchozim odstavci, porovndvana s redlnou meteorologickou
piredpovédi. DalSim krokem by pak logicky mél byt systém, ktery do popsaného schématu
zafazuje informaci o aktualni nasycenosti povodi vodou, ktera je pro hydrologickou odpoveéd’
daného povodi prakticky stejné dilezitd jako vlastni srazka. Zatimco pohyb vyraznych
boutkovych utvarii, zasahujicich plochu povodi IV.iadu je jiz dnes schopen CHMU
s relativné vysokou pravdépodobnosti sledovat pomoci meteorologickych radarii a varovny
signal pak vyslat v fadovém piedstihu desitek minut, prizkum aktudlni nasycenosti je idedIni
ulohou pro metody dalkového prizkumu Zemé — i kdyz dosud v této oblasti nebylo dosaZeno
uspokojivych vysledki. Moznost, ze by mohly byt radnice a ufady ohrozenych lokalit
varovany s vysokou pravdépodobnosti v fadu hodin pfed vaznou povodnovou udalosti by
oproti soucasnému stavu znamenalo zajisté znaCny piinos. Jeste je tfeba poznamenat, ze fec je
o povodnich zplisobenych piivalovymi desti na menSich povodich, nikoliv o velkych
povodnich typu let 1997 nebo 2002, jejichz mechanismus je zcela jiny. Podrobnéji byly
moznosti metodiky popsany naptiklad v ¢lanku (Dostal a kol., 2003).
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7. Kiritické poznamky — limity vyuzitelnosti

V nésledujicich odstavcich je provedena diskuze limitl vyuzitelnosti vysledki studie
co do jejich presnosti a zptisobll interpretace. Jedna se jednak o to, Zze ve vstupnich datech
byla nalezena béhem feseni fada chyb, s nimiz se zpracovatelé museli vyrovnat, Casto vSak za
cenu ztraty presnosti a jednak o to, ze vystupy svou grafickou prezentaci mohou byt n¢kdy
zavadéjici a nekvalifikovany uzivatel by je mohl interpretovat nespravnym zptisobem, at’ jiz
nedocenénim jejich informacni hodnoty, nebo naopak jejich precenénim.

Kritické poznamky ke zkuSenostem, ziskanym pii zpracovani zadaného ukolu
spocivaji predevSim v tom, Ze stejné, jako v pfedchozich feSenych ulohach, rozhodujici
mnozstvi Casu (a nutno podotknout, Ze zcela nepiedvidatelné) zabralo teSeni problémi,
spojenych s opravami chyb v datovych vrstvach, které byly jiz diive nejriiznéj§imi institucemi
a firmami za nemalych ndkladl vytvofeny, avSak ukazuje se, ze kontrola pii piebirani
vysledkil nefunguje resp. ze vrstvy nejsou prakticky vyuzivany, protoze jinak by na podobné
chyby musela upozornovat jiz diive fada jinych subjektt.

Kromé¢ problémi, podrobné¢ popsanych v kapitole 7.1 je tada dalSich zminéna
naptiklad v citované praci (Dostél a kol., 2001), feSici otazky eroze a transportu sedimentu
v méfitku Ceské Republiky (napiiklad nejednoznadnost hranic Ceské republiky, chyby a
chyb¢jici kategorie v databazi CORINE a nékteré dalsi poznamky).

7.1 Limity vyuziti z diivodu chybnych vstupnich dat

Vysledky ziskané vypoctem maji presnost danu piesnosti metod. Tato zasada vsSak
plati v pfipadé rovnocenné kvality vstupnich dat. Béhem feSeni byla zjiSténa cela fada
nedostatkll v kvalité¢ vstupnich dat, kterd byla pro feSeni zajiSténa at’ jiz zadavatelem nebo
fesitelem. Tato skuteCnost je o to vice zarazejici, ze ve vSech piipadech Slo o oficidlni a
udajné 1 Casto vyuzivané datové vrstvy, které byly pofizeny za nemalé statni prostredky.
Nekteré z nich musely byt navic od statnich instituci pro zpracovani ,,statni zakazky* znovu
za nemalou cenu zakoupeny (mapy BPEJ — VUMOP Praha).

Tyto chyby pak nepochybné negativné ovliviiuji presnost feSeni v mistech jejich
vyskytu a to i piesto, Ze feSitel se snazil o jejich co nejptesnéjsi zahlazeni. Zplisob odstranéni
totiz v zdsadé muize spocivat jediné v nahrazeni chybné vrstvy v dané lokalité vrstvou sice
spravnou, ale niz§i kvality, kterd je dostupnd, doplnénim odhadnutych hodnot nebo
vypusténim lokality z feSeni.

Konkrétné se tyto problémy tykaly pfedevsim:
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7.1.1 DruZicova mapa CR

Pouzita Druzicova mapa CR (Arcdata, Praha) se jednoznaéné ukazala méné vhodnym
podkladem pro klasifikaci, nez bylo pied zapocetim projektu predpokladano. ZkuSenost
fesitele s vyhodnocovanim kompletnich scén Landsat ETM+, které rovnéz vedly k vyuziti
této mapy, nebyly zcela dostacujici k presnému odhadu naro¢nosti prace s timto produktem,
coz ovSem lIze do znacné miry omluvit nepfesnymi udaji, které poskytovatel uvedeného
podkladu uvadi ve své nabidce. Viechny divody pouziti DruZicové mapy CR jsou shrnuty
v predchozich kapitolach (1.2.3. a 3.1.5.), a zde tedy pouze stru¢né k jejim nedostatktim:

e Jednotlivé oblasti mapy se znacné liSi co do odrazivosti odpovidajicich si kategorii
povrchu. To je pochopitelné, nebot” se jedna o montaz nékolika snimki, navic ne zcela
ze stejného obdobi. Tato nevyhoda muize byt ¢astecné piekonana opatrnou klasifikaci
jednotlivych oblasti s diirazem na terénni prizkum a vyuziti podrobnych map.
Automatizace procesu diky tomu neni moZna a je vhodné, aby vyhodnoceni probihalo
Vv kazdé scéné zvlast’ (Obr.8).

e Dalsi problém je zplisoben pouzitim spektralnich pasem kombinovanych s c¢ernobilym
snimkem. Timto postupem bylo sice dosaZeno vyssiho rozliSeni zdrojovych dat, ale za
cenu CasteCné ztraty kompaktnosti odrazivosti uzemnich celkil (Cernobily snimek
vnesl do mapy dalsi rozdily v odrazivosti jednotlivych ploch). Pro automatickou
klasifikaci by bylo vhodnéjsi pouziti skuteCnych pasem druzicového snimku (nejlépe
vSech Sesti), pfipadné také Cernobilého snimku, jako samostatné vrstvy (Obr.25).
Naopak Druzicova mapa muze byt piesnéjSim podkladem pro ru¢ni digitalizaci na
zéklad¢ vizualni interpretace. To ovSem neni cesta vedouci k efektivnimu
vyhodnoceni rozsédhlého uzemi (pokud neni k dispozici velky tym feSitell).

e Zcela opravnéné kritizovatelnym nedostatkem mapy je zjiSténa oblacnost. Mapu
degraduje jednak zcela neprihledna vysoka oblacnost na fad¢ mist, hluboké stiny této
oblaCnosti a castecné propustna rozptylena oblacnost v nékolika dalSich oblastech
(Obr.7). Jsou to nedostatky, které by distributor mapy nem¢l tolerovat, pokud je
nemiize fesit, pfinejmensim mél na n¢ pred prodejem mapy diirazné upozornit (coz se
vSak nestalo).

7.1.2  Vrstvyy DMU 25

Informacni vrstvy byly ziskany zfejmé skenovanim rastrového podkladu a néslednou
automatickou vektorizaci. V liniich tak jsou pferuSeni, zptisobena napiiklad kiizenim s jinou
linii, zfejmé& 1 textem v mapovém podkladu apod. Tento fakt mize byt znaCnym problémem,
pokud je snaha podklad vyuzit s cilem pouzit linie k vedeni jakychkoliv tokli v tizemi.

V ramci této studie se kritika soustfed’uje na vrstvy, popisujici vodni toky a vodni
nadrze:

e VOD2_LIN — wvrstva, zahrnujici jen vodni nadrze, jejich hladiny ale nejsou

uzavienymi polygony, protoZe casto jsou ukonceny hrazi, kterd spadd do jiné
vrstvy. Navic se Casto jednd o nckolik vzdjemné vnofenych polygoni, protoze
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vektorizovany byly linie modré barvy a témi jsou v DMU 25 i vrstevnice
V prostoru vodnich nadrzi.

e VOD1 POL - wvrstva uzavienych polygonti, zahrnujici veskeré vodni plochy
V uzemi — jak vodni nadrze i mensi rybniky, tak i hladiny SirSich fek. Do polygonti
se promitly rovné usecky, neni zcela jasné, co znaci, ale zda se, ze se jednd o ¢asti
hranic mapovych listl, stejné jako se tak déje 1 v fadé dalsich vrstev.

e VOD1 LIN — wvrstva vodnich tokd, liniova. Objevuji se nejen informace
z pfedchozi vrstvy (VOD1_POL = hranice vodnich nadrzi i SirSich vodnich toki),
ale 1 vSechny vodni toky, zakreslené v mapé 1 : 25 000. Problémem vsak je, ze
vyznamnéj$i vodni toky jsou zakresleny dvéma nebo 1 vice paralelnimi ¢arami —
jako biehové hrany a jejich korytech je promitnuta celd fada dalSich objekth
(plavebni zafizeni, jezy,....), které jsou v pivodni mapé zakresleny modrou
barvou. Mensi toky navic nejsou zakresleny souvislymi Carami, maji fadu
chybéjicich usekl a skladaji se z velkého poctu malych, zcela ndhodné volenych
usek, takze je prakticky nemozné je vyuzit jako linii odtoku.

Dalsi problematickou vrstvou, kterou bylo tieba pted pouzitim vyraznéji editovat, byla
vrstva spravnich Uzemi, zahrnujici v sobé hranice byvalych okresi v podobé polygont. Do
vrstvy (alespon tak, jak byla pfeddna zadavatelem) byly promitnuty hranice jednotlivych
mapovych listl, které musely byt manuédlné odstranovany.

Maji-li uvedené vrstvy byt chapany jako obrazovy podklad pro vizualni hodnoceni, je
vSe v poradku, pokud by se ale mélo jednat o datovou vrstvu GIS, kterd ma slouzit pro
analyzu Gizemi (orientovany graf), jedna se o material velmi tézko vyuzitelny.

7.1.3 Oblasti podél hranice Stiredoceského kraje

Povodi IV. fadu pochopitelné zasahuji i za hranici Stfedoceského kraje. Z tohoto
davodu byla piivodné pro feSeni vytvofena hranice feSeného tizemi tvofend vnéj$i hranici
vSech dil¢ich povodi IV. tadu, kterda do uzemi StfedoCeského kraje byt jen minimalné
zasahuji. S timto pfesahem byly vytvafeny i vSechny informacni vrstvy. Nicméné bohuzel
vrstva vrstevnic z DMU 25 méla, jak se ukézalo tak maly piesah pies hranici StiedoGeského
kraje, Ze cela fada hrani¢nich povodi ji nebyla pln€ pokryta. Pti tvorbé DMT pak automaticka
procedury v ¢astech povodi, které nebyly zcela pokryty vrstevnicemi, generovala naprosto
chybny prabéh DMT (Obr.21).

Z uveden¢ho divodu byla hranice feSeného Uzemi uvaZovdna skute¢nia hranice
Stfedoceského kraje a z hrani¢nich povodi pak byla uvazovana jen jejich ¢ast, spadajici pfimo
do povodi (pficemz vSak nekteré charakteristiky, jako napf. hydraulickd délka povodi) byly
odvozovany ze skutecné velikosti povodi.

7.1.4 Hranice povodi IV. Fadu

Vektorova vrstva hranic povodi IV. fadu byla vytvofena ve VUV TGM Praha.
Problémem vrstvy je, Ze byla tvofena po jednotlivych celcich (Berounka, Vltava, Labe, Ohfe,
Morava, Odra) a na Ceském Uizemi pak tyto celky nebyly na sebe nalicovany — to znamena, Ze
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mezi hranicemi téchto hlavnich povodi jsou bud’ ptekryvy, nebo mezery. Vzhledem k dalsimu
zpracovani (pfevodu do rastru), prekryvy nevadi. Problémem pak zistavaji mezery. Z toho
diivodu byla zpracovatelem provedena manudlni korekce hranic povodi na styku velkych
povodi tak, aby se hranice vSude nepatrné prekryvaly a byla jistota, ze nikde nebude mezera.

Pti kontrole vysledkii na konci feseni vSak bylo zjisténo, Ze v misté se souradnicemi (-
778150; -1065470) je ve vSech vrstvach jeden element s nulovymi hodnotami. Pfi zpétné
kontrole vektorového podkladu bylo zjiSténo, ze v tomto misté je mezi povodimi ¢.h.p.1-11-
chybnou digitalizaci vodohospodaiské mapy. Chyba nebyla korigovdna v ramci vyse
popsanych uprav, protoze povodi nelezi na hranici vétSich celkd, ale v jejich stfedu, navic
vzhledem k velikosti je viditelna az pfi mnohonasobném zvétSeni dané lokality. Tato mezera
se prii rasterizaci promitla do jednoho pixelu 30 x 30 m.

Vzhledem k zanedbatelnému rozsahu chyby se zpracovatelé za chybu sice omlouvaji,
na druh¢ stran¢ vSak konstatuji, Zze vysledky neni tfeba korigovat, protoZe se jedna o zcela
zanedbatelnou plochu a zjistit tuto chybu béhem feSeni by znamenalo pfedem piedpokladat u
kazdé vrstvy moznost jakychkoliv chyb a provadét ptisné kontroly — coz by nemélo byt naplni
aplikacnich studii.

7.2 Limity vyuziti z diivodu omezenosti metod

Z hlediska vyuzitych metod je tieba si uvédomit rovnéz urcité limity platnosti:

. Vsechny pouzité vypocetni metody, vcetné doporucené metody CN kiivek, jsou
metody jednoduché, empirické a z hlediska ptesnosti dnes jiz ptekonané. Jejich
vyhoda spociva vtomto piipadé v aplikovatelnosti v prostiedi GIS a s vyuzitim
dostupnych datovych vrstev a doporucenych tabulek vstupnich dat.

. Proto je nutno mit na paméti, ze absolutni vysledky jsou spisSe orientacni a mély by byt
prezentovany bud’ v podob¢ relativni a nebo 1épe jen jako kategorizace a vzdjemné
porovnani dil¢ich povodi. PfedevSim v povodich menSich nebo jinak extrémnich
mohou metody vykazovat i zna¢né chyby.

e  VSechny pouzité metody jsou doporuceny pro volnou nebo jen tfidce urbanizovanou
krajinu. V siln¢ urbanizovanych lokalitach jsou proto vysledky vypoctl nespolehlivé a
je tieba je tak chapat a prezentovat.

. Reseni bylo provadéno pro spravni izemi Stfedodeského kraje a nikoliv povodi. Na
hranicich feSeného tzemi, kde musela byt z vySe uvedenych divoda diléi povodi
uméle odfiznuta mize dochdzet ovlivnéni piesnosti vysledk.

e  Pouzit¢ metody neumoziiuji kumulaci vysledkli smérem po toku. Kazdé povodi je
tteba posuzovat oddélené¢ a ani nize lezici povodi nemohou byt vyhodnocena
v kontextu s vyse lezicimi. Navic dosud neni k dispozici schéma, které by mohlo
souzit pro podobny vypocet z povodi do povodi.
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12.Seznam GIS vrstev (predano na CD)

Vstupni data

Nazev souboru Popis

DMT Digitalni model terénu (rastr)

LAND USE Mapa vyuziti izemi (legenda je uvedena ve zprave) (rastr)

CN na povodi 4 radu

Primérné hodnoty CN Vv povodich 4 fadu (rastr)

Hranice kraje_rastr

Hranice kraje (rastr — uvnitt 1, vné 0)

Hranice

Hranice kraje (vektor — polygon)

Hydrologicke skupiny

Mapa hydrologickych skupin pud (legenda uvedena ve zprave)

pud (rastr)

Pov4radu Hranice povodi 4 fadu na tizemi stfedoCeského kraje a jeho t€sném
sousedstvi (vektor — polygon)

Povodi 4 radu | Povodi 4 radu, ofiznuta hranici kraje a pfevedena do nahradniho

oriznuta hranici kraje

¢islovani (rastr)

Srazky

Nazev souboru

Popis

Srazka 002
Srazka 010
Srazka 020
Srazka 050

Srazka 100

Mapa 24 hodinovych srazkovych uhrnti pro dobu opakovani 2, 10,
20, 50 a 100 let (rastr)

Vysledky

Nazev souboru

Popis

Kulminace CN 002
Kulminace CN 010
Kulminace CN 020
Kulminace CN 050
Kulminace CN 100
Kulminace CN 50mm

Mapa kulmina¢nich pratokt podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi navrhovou srazkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity (m¥/s)

(rastr)

Kulminace CN 002 relativni
Kulminace CN 010 relativni
Kulminace CN 020 relativni
Kulminace CN 050 relativni
Kulminace CN 100 relativni

Kulminace CN 50mm relativni

Mapa kulminac¢nich pratoki podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi navrhovou srazkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity (m%s.km?)

(rastr)

Kulminacni prutok CN 002 kategorie
Kulminacni prutok CN 010 kategorie
Kulminacni prutok CN 020 kategorie
Kulminacni prutok CN 050 kategorie
Kulminacni prutok CN 100 kategorie
Kulminacni prutok CN 50mm kategorie

Mapa kulminac¢nich pratoki podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi navrhovou srazkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity — klasifikovano do 10 kategorii

(rastr)

Objemy odtoku CN 002
Objemy odtoku CN 010
Objemy odtoku CN 020

Mapa objemit odtokii podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi névrhovou srdzkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity (m®)

Seznam GIS vrstev

67



Studie odtokovych poméri Stiredoceského kraje

Objemy odtoku CN 050
Objemy odtoku CN 100
Objemy odtoku CN 50mm

(rastr)

Objemy odtoku CN 002 relativni
Objemy odtoku CN 010 relativni
Objemy odtoku CN 020 relativni
Objemy odtoku CN 050 relativni
Objemy odtoku CN 100 relativni
Objemy odtoku CN 50mm relativni

Mapa objemit odtoki podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi néavrhovou srazkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity (m3/km?)

(rastr)

Objemy odtoku 002 kategorie
Objemy odtoku 010 kategorie
Objemy odtoku 020 kategorie
Objemy odtoku 050 kategorie
Objemy odtoku 100 kategorie
Objemy odtoku 50mm kategorie

Mapa objemit odtokdi podle metody CN, vyprodukovanych
jednotlivymi povodimi néavrhovou srazkou 24-hodinové intenzity a
dané periodicity — klasifikovano do 10 kategorii

(rastr)

Kulminacni prutok 002 relativni
Kulminacni prutok 010 relativni
Kulminacni prutok 020 relativni
Kulminacni prutok 050 relativni
Kulminacni prutok 100 relativni

Mapa kulminacnich pratokd podle metody odtokového soucinitele
(propor¢ni metoda), vyprodukovanych jednotlivymi povodimi
navrhovou srazkou redukované doby trvani a dané periodicity
(m3/s.km?)

(rastr)

Kulminacni prutok 002 kategorie
Kulminacni prutok 010 kategorie
Kulminacni prutok 020 kategorie
Kulminacni prutok 050 kategorie
Kulminacni prutok 100 kategorie

Mapa kulminacnich pratokd podle metody odtokového soucinitele
(proporéni metoda), vyprodukovanych jednotlivymi povodimi
navrhovou srazkou 24-redukované doby trvani a dané periodicity —
klasifikovano do 10 kategorii

(rastr)

SDR na povodi

Mapa hodnot poméru odnosu SDR pro jednotliva povodi (rastr)

SDR kategorie

Mapa hodnot poméru odnosu SDR pro jednotlivda povodi —
klasifikovano do 10 kategorii (rastr)
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