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BAKALARSKE PRACE

Metody znazornovani sklonu na cyklomapach

Marie Cerna

Ostravska univerzita v Ostravé, Prirodovédecka fakulta, Katedra fyzické geografie
a geoekologie, Kartografie a geoinformatika
e-mail: marie.cerna.42@gmail.com

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva problematikou sklonu na mapach, zejména na mapach uréenych
pro cyklisty (cyklomapy), protoze sklon je vyznamnym faktorem urcujicim narocnost
cyklistické trasy. Hlavnim cilem préce je navrzeni metody usnadiujici uzivateli mapy
vytvofeni piedstavy o sklonu trasy. V prvni ¢asti prace byly shrnuty metody znazorfiovani
sklonu a metody pouzivané na soucasnych ¢eskych cyklomapach. V dalsi ¢asti byla teoreticky
navrzena metoda ,,sklonovych linii, tedy vyjadieni hodnoty sklonu pomoci parametrii
liniového symbolu. Metoda byla zpracovana v softwaru ArcGIS 9.3 za pouziti vektorovych
vyskovych dat (vrstevnic). Pro demonstraci metody byla vytvotena ukazkova mapa. Tato
mapa byla pouzita pro testovani metody cyklisty v terénu. Metoda byla vyhodnocena jako
nazorna a uzite¢na, ale métitko a podrobnost dat jsou na cyklomapu pfilis velké.

Abstract

This bachelor thesis deals with the slope on the maps, especially on maps designed for
cyclists (bike maps). Slope is significant factor of route difficulty. The main result of the
thesis is proposal of a method which would help user to create image of route gradient. The
first part summarizes methods of slope representation and methods used in contemporary
Czech bike maps. In further part the method of “slope lines” was theoretically proposed. The
thing is to express the value of slope by the parameters of linear symbol. The method was
processed in software ArcGIS 9.3 by using vector elevation data (contours). For
demonstration of the method a trial map was created. This map was used for the method
testing by the cyclists. The method was evaluated as illustrating and useful but the scale and
data details seem to be inappropriate for cycle map.

Klicova slova

sklon, sklonové linie, vrstevnice, cyklomapa, cyklotrasa

Keywords

slope, gradient of slope, slope line, contour, cycle map, bike map, bike route
Formulace cild prace

Hlavnim cilem prace bylo navrzeni metody zobrazeni sklonu ur¢ené ptimo pro cyklomapy.
Zobrazeni sklonu mélo byt ndzorné a snadné¢ ¢itelné pro uzivatele, kterym by mélo pomoci pfi
vybéru vhodné trasy, protoze sklon je vedle povrchu cesty vyznamnym faktorem naroc¢nosti
cyklotrasy. Velké mnozstvi cyklisti hledd trasy s co nejmirnéjSim stoupanim, ale jsou
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I cyklisté, kteti vyhledavaji prave prudka stoupani a sjezdy. Mapa s dobfe znazornénym
sklonem by tedy byla pfinosem pro vétSinu cyklistti.

V prvni ¢asti prace byly shrnuty metody znazoriiovani sklonu (a vySkopisu obecné) a dale
metody pouZivané na sou¢asnych cyklomapach vydavanych v Ceské republice. Po
prostudovani metod byla naviena metoda jednoduchého liniového kartodiagramu, kdy je
hodnota sklonu vyjadfena pomoci parametrt liniového symbolu. Pro tuto metodu je pro
zkratku pouzivéan vyraz ,,sklonové linie®.

Dalsim ukolem bylo zpracovani metody v softwaru ArcGIS 9.3 a vytvoreni ukdzkové mapy,
ktera poslouzila pro testovani metody v terénu.

Vstupni data
e Topograficky podklad: Digitdlni model tizemi 1 : 25 000 (DMU 25)
e Pouzita vyikova data pro tvorbu sklonovych linii: vrstevnice ZABAGED®
e Cyklotrasy: mapa vydavatelstvi SHOCart, spol. s r. 0. — Moravskoslezské Beskydy
1:60 000

Pouzity software
e ArcGIS 9.3 v licenci Arcinfo
e IrfanView 4.20
e Microsoft Office 2003

Postup zpracovani a pouzité metody

Metoda byla zpracovana v softwaru ArcGIS 9.3 v licenci ArcInfo, konkrétné v aplikaci
ArcMap. Vstupni data jsou vektorova — dvé liniové datové sady: vrstevnice a cyklotrasy.
Vsechny pouzivané vrstvy jsou ukladany ve formatu Shapefile (SHP).

Prvnim krokem je rozd¢leni linii cyklotras na jednotlivé useky podle vrstevnic. Pro tento tcel
byl zvolen nastroj Feature To Line. Tento nastroj vytvafi liniovou tfidu prvki ze vstupnich
liniovych nebo polygonovych tfid prvkd. Vstupnimi daty jsou vrstevnice a cyklotrasy

a vysledkem je vrstva (A), ktera je jejich kombinaci. VSechna data i s atributy jsou zachovana,
dojde pouze k rozdéleni linii ve v§ech kfiZenich linii ze dvou vstupnich vrstev.

V této nové vrstvé A je nutné vybrat pouze prvky vzniklé z ptivodni vrstvy cyklotrasy
a vyexportovat je do nové vrstvy (B).

Dalsim krokem je pfifazeni vyskovych tidaji prvkim z B. Pomoci funkce Join pfifadime
kazdému prvku minimalni a maximalni hodnotu nadmotské vysky podle vrstvy vrstevnice.
Funkce Join vytvofi vrstvu C, ktera je shodna s B, ale obsahuje navic dva sloupce v atributové
tabulce (0znac¢ime je min a max). Kazda linie se dotyka maximalné dvou vrstevnic, od
kterych prevezme atribut nadmotské vysky. Pokud se linie dotyk4 dvou vrstevnic o rtizné
nadmoftské vysce, pievezme ob¢ hodnoty. Pro tyto linie je poté mozné vypocitat sklon. Pokud
se linie dotyka pouze jedné vrstevnice, hodnoty min a max budou shodné. Sklon téchto linii
bude 0 %. Muze nastat také situace, kdy linie lezi mezi vrstevnicemi a nedotyka se zadné

z nich — napf. pokud se mezi sousednimi vrstevnicemi nachazi dvé kfizovatky. Takovym
liniim bude pfifazena hodnota nadmotské vysky 0 — sklon bude také 0 %.
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Dale je potieba upravit atributovou tabulku C. Pfiddme sloupec délka, kde pomoci funkce
Calculate Geometry vypoéteme vodorovnou délku kazdého prvku. Pro dalsi sloupec — sklon,
vlozime pomoci Field Calculator vzorec pro vypocet sklonu v procentech:

sklon = ((max - min)/délka)*100
Timto ma kazdy prvek z vrstvy C udaj o sklonu.

Pro zobrazeni vysledné liniové datové sady je tfeba zvolit vhodny kartograficky symbol

— liniovou znacku s vyjadienim hodnoty atributu sklon. Bylo nutné stanovit intervaly sklonu.
Pro tuto bakaléatskou praci byl zvolen zakladni interval 3 %, pficemz vymezujeme jesté
interval

0 — 1 % pro rovinu. Stupnice kon¢i intervalem 18 % a vice — vyskyt linii s velmi vysokym
sklonem je povazovan za chybu, vzniklou topologickou nendvaznosti pouzitych vstupnich
dat. K zobrazeni mapovych znac¢ek nebyla pouzita , kartograficka reprezentace®, ale pouze
zakladni mozZnosti symbologie ArcGIS.

Barevna Skala (zelena-zluta-cervend) byla zvolena s ohledem na psychologické plisobeni
barev. Zelena a Cervena se objevuji spolecné napt. na semaforech, kde znamenaji ,,jed*
a ,,stj“. Podobné pro znazornéni sklonu by zelena méla vyjadiovat mirny sklon — dobie
sjizdny tisek a Eervend naopak sklon velky — naro¢ny tisek. Zluta je pouzita jako pfirozeny

piechod mezi zelenou a Cervenou.

_ e —
I
skion[%] 4 ] 3 6 9 12 18 70

Obr. 1 Navrh legendy

Vystupy projektu

Pro demonstraci pouzitelnosti metody sklonovych linii byla vytvofena ukézkova mapa
v aplikaci ArcMap. Cilem nebylo vytvofit plnohodnotnou cyklistickou mapu, ale pouze
ukazkovou mapu, kde jsou zobrazeny cyklotrasy s vyjadienym sklonem na vhodném
topografickém podkladu. Mapa poslouzila pro uzivatelské testovani metody v terénu.

Meétitko bylo stanoveno s ptihlédnutim k podrobnosti vstupnich dat na 1 : 30 000, format
mapy je A3. Kartografické zobrazeni bylo zvoleno Mercatorovo v pfi¢né poloze, presnéji
soutfadnicovy systéem UTM, zona U34. Systém UTM byl zvolen zejména proto, Ze pouziva
jako model Zem¢ elipsoid WGS 84 stejné jako polohovy systém GPS. Proto 1ze mapu
pouzivat v kombinaci s GPS piijimacem. Vstupni data jsou v soufadnicovém systému JTSK,
proto byly vS§echny operace provadény v S-JTSK a vysledna vrstva spolecné s mapovym
podkladem pak byla transformovana do UTM.

Pouzitymi daty jsou vrstevnice z modelu ZABAGED® a polohopis z DMU 25. DMU 25
poslouzil jako topograficky podklad pro vyslednou mapu a pro vektorizaci komunikaci. Byl
zobrazen v prostiedi ArcMap pomoci ArcIMS sluzby Mapovych sluzeb Portalu vetejné
spravy (geoportal.cenia.cz). Data zobrazend pomoci IMS sluzby neni mozné nijak upravovat,
proto vyslednd mapa nespliiuje obecné kartografické zasady napf. pro kiizeni komunikaci,
popis vodnich toki, vodnich ploch, vrstevnic atd. Pouzitim dat ze dvou riiznych zdroji
vznikaji chyby a to ¢asto zasadni. DalSim problémem je ¢asté preruseni vrstevnic modelu
ZABAGED® nebo také kiizovatky cyklotras. Tyto problémy byly popsany v bakalarské praci
(kap. 5.3).
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Vektorizovéany jako cyklotrasy byly vybrané komunikace DMU 25. Vybér probihal za pomoci
mapy Moravskoslezské Beskydy 1 : 60 000 (SHOCart), pii¢emz byly vybrany v§echny
znacené a nckteré neznacené cyklotrasy.

0 250 500 1000 m

Y

= X

Obr. 2 Vyrez z vysledné mapy

Prinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Navrzena metoda pii pouziti na tiSt€énych cyklomapach ma jednoznacny vyznam pro
uzivatele, tedy usnadnéni vytvoreni predstavy o sklonu jednotlivych cyklotras. Stale jde
pouze o navrh, ktery nefesi fadu problému jako vhodné méfitko dat a vystuptli, smér svahu
apod. Proto by se autorka timto chtéla zabyvat také v diplomové praci, jejimz vysledkem by
byla cykloturistickd mapa jako plnohodnotné kartografické dilo.
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USE - IT Prague

Mariana Danielova

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geografie, Geografie
a kartografie
e-mail: mari.dani@seznam.cz

Abstrakt

Projekt USE - IT Prague je soucasti evropské organizace USE - IT Europe, ktera zahrnuje sit’
asi 20 evropskych mést. Jedna se o vytvoreni specidlni mapy hlavniho mésta Prahy, ktera
bude zaméfena na mladé zahrani¢ni cestovatele a jejich potieby. Cely USE - IT projekt ma
nekolik zékladnich podminek, které museji byt dodrzeny. Mapa musi byt rozdavana zadarmo,
je vytvorena mistnimi lidmi, text je napsan jednoduchou anglic¢tinou, obsah mapy je aktudlni

a nekomer¢ni. V ramci projektu se snazime ukéazat cestovatelim jiny pohled na Prahu, nez
klasické turistické privodce. Cilem projektu jsou doporuceni pro mladé cestovatele jak si uzit
navstévu Prahy i s malym rozpoc¢tem. Za Gc¢elem této mapy jsme vytvorili mapové podklady
v programu ArcGIS, ¢ast podkladi jsme piebrali a upravili a ¢ast jsme vektorizovali podle
leteckych snimkt Prahy.

Abstract

Project USE - IT Prague was created in corporation with the European organization called
USE - IT Europe, which covered network of about 20 cities and it is the first time used in the
Czech republic. Object of project is to create special map of Prague, which is targeted on
young foreign travelers and their needs. Whole USE - IT project has certain conditions which
have to be met. Map must be distributed free of charge, it is made by locals, all texts are
written in simply English, it is up to date and non-profit. Goal of this project are
recommendations to young travelers, proposed options how to spent time in Prague with low
budget, and many useful and interesting advices for those who want to enjoy time in the
capital of Czech Republic. The trend of proposed tips is to avoid overcrowded places and
overprized restaurants. Following this principle the team created map layer in ArcGIS
program. There was adopted and modified first part of this layer and second part was created
by our vectorization of Prague’s orthophotos.

Klicova slova

mapa, Praha, mladi, cestovatel¢, USE - IT

Keywords

map, Prague, young, travellers

Formulace cilli prace

Hlavnim cilem této prace bylo zapojeni Prahy do evropské organizace USE-IT. Skupina
mladych lidi z Prahy se rozhodla ukdzat mladym cestovateliim novy pohled na Prahu a jeji
zivot, pomoci specialni mapy. Chceme, aby se cestovatelé vyhybali pieplnénym ulicim,
piedrazenym restauracim a dal§im klasickym turistickym ldkadlim. Navrhujeme mnoho
alternativ jak si uzit navstévu Prahy, tak jak ji zndme my, Prazané. Proto vyzdvihujeme ty
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nejoblibengjsi a pro mladé lidi ,cenové piijatelné restaurace, bary, kluby, kavarny, zapadla
mista a parky, muzea a dalsi typy jak travit cas.

Druhym cilem bylo zalozeni webovych stranek, kde by byla mapa voln¢ ke stazeni, a kde by
si mladi cestovatelé mohli vzajemné vyménovat ziskané informace. Tyto stranky by
predevsim informovaly cestovatele o aktudlnim prazském déni a hlavné by byl vytvoien
prostor uceny pro velmi diilezitou zpétnou vazbu uzivatelli mapy.

Poslednim cilem nasi prace bylo otevieni letniho infostanku, kde by byla mapa distribuovana.
Tento napad byl pievzat z bruselského projektu USE-IT, kde uz n¢kolikatym rokem funguje
kamenné infocentrum oteviené po cely rok. NaSe infocentrum by bylo pouze v podobé
venkovniho infostanu otevieného béhem hlavni letni sezoény (Cervenec, srpen). Infostanek by
se stal pro mladé cestovatele mistem, kam by chodili pro rady, typy, pomoc nebo jen pro
pratelskou konverzaci.

Vstupni data

Jako vstupni data byly pouzity vybrané shapefily prazskych ulic. Ostatni data byly vytvoteny
vektorizaci leteckych snimki Prahy, tyto data naptiklad zahrnuji shapefily parkdl, Zeleznice,
metra, tramvaje, vodnich ploch, lanovky atd.

Pouzity software

Na samotnou mapovou ¢ast byl pouZit software ArcGIS. Na kone¢né vytvoreni mapy, ktera
zahrnuje texty, obrazky, designové prvky byly pouZzity programy Photoshop a Indesign.
V ramci celého projektu byl samoziejmé pouZit jesté¢ Microsoft Word a Microsoft Excel.

Postup zpracovani a pouzité metody

Cely projekt USE-IT Prague zahrnuje mnoho dil¢ich ¢asti. Jednotlivé ¢asti byly rozdéleny
mezi jednotlivé autory. Vysledna specifickd mapa zahrnuje dvé mapova okna se samotnou
mapou, kterou vytvotila Mariana Danielova. Julie Diirrova ve spolupraci s Evou
Prochazkovou vytvofily grafické dopliky a vysledny vzhled a design mapy. Textovou ¢ast
vymyslely a napsaly Eva Prochdzkova s Julii MareSovou. Distribuci map mél na starosti
Michal Kolafr a Mariana Danielova. O zalozeni webovych stranek se postaral Mat¢;j
Kamenicky a spravny chod infostanku zajistil Michal Ptibil. Protoze je projekt nekomercni,
veskeré finance jsme museli ziskat z granti, zadosti o granty podéavala Eva Prochazkova

s Kamilou Ka¢mackovou.

Prvnim ukolem bylo vytvofit seznam mist, kterd budou na mapé¢, tzv body zajmu. V programu
Microsoft Excel byla vytvorena databaze mist, ktera byla sdilena na Google Docs. Kazdy

z autorl vybral n€kolik svych dalSich pratel, ¢imz byl vytvofen reprezentativni vybér mladych
Prazant s riznymi zajmy, riznorodou oblibenou hudbou atd. Kazdy mél moznost rozsifit
databazi svym navrhem na misto, které by nemélo na map¢ chybét. Na zavér bylo vytvoreno
hodnoceni, ve kterém kazdy za¢astnény ohodnotil jednotliva mista poctem boda od 0 do 10.
Mista s nejvyssim poctem bodil byla vybrana do vysledné mapy.

Body zajmu byly rozdéleny do né€kolika kategorii, kazda kategorie je oznacena vlastni barvou,
kazdé misto/podnik je v mapé€ oznacen znakem a ¢islem, tomuto Cislo vzdy odpovida popisek,
ktery se nachazi mimo mapovy ram (viz obrazek €. 1).

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 11



sightseeing
MUSEUM, VEnuUe
shopping

eat, drink

café

bar, elub

hidden, chill out

Ve eve

Obrazek ¢. 1

Prvni kategorii je ,sightseeing’, do této kategorie spada vybér hlavnich prazskych pamatek

a vyznamnych budov. Tato kategorie byla zalozena proto, ze nasim zdmeérem je, aby
cestovatelé mohli pii navstéveé Prahy pouzivat pouze nasi mapu. Je pochopitelné, ze i mladi
lidé budou mit touhu vidét Prazsky hrad ¢i Staroméstské namésti. Dalsi kategorie je
pojmenovana ,museum, venue‘, do této kategorie byla zatfazena muzea/galerie moderniho
uméni napiiklad DOX, Veletrzni palac nebo Meet factory, je zde zatazeno i Narodni
technické muzeum, diky své jedine¢né expozici. Do tieti kategorie byla umisténa vS§echna
mista, kterd maji néco spole¢ného s nakupovanim /,shopping‘. Pfedevsim se jedna o zapadlé
obchiidky s riznym sortimentem, od obleceni po koteni, jsou zde doporuceny 1 farmaiské

a blesi trhy. Hlavni obchodni cetra jako Palladium, My nebo Novy Smichov do této kategorie
nespadaji, maji svlij samostatny znak, ktery je vyznacen v legend¢ pod nazvem ,shopping
centre‘ (viz obrazek €. 2). Jako dalsi kategorii byla zvolena ,eat, drink‘. Do této kategorie
spadaji vybrané restaurace a hospody. Jsou zde zatfazeny rizné svétové kuchyné i rizné styly
obsluhy. Od rychlych obcerstveni, jako je oblibeny stanek s parky v rohliku na Namésti miru,
pies klasické ceské hospody, pizzerie, az po vegetarianské restaurace. Do kategorie ,café
jsme zaradili ty nejlepsi, nejen zapadlé, kavarny s piijemnou atmosférou a lahodnou kévou. Je
zde naptiklad uvedena kavarna Dobr4 trafika, ktera je dobfe skryta za oby¢ejnym obchodem
s tabakem nebo kavarna Mamacoffee, kde se podava fair trade kdva. Velmi oblibena kategorie
je ,bar, club®, v ramci této kategorie jsou prezentovany rtizné bary a kluby, s riznym
hudebnim zamétenim, od jazzu (Jazz Dock), hudbu z 80. a 90. let (Futurum), metal (Hells
Bells), po moderni popovou hudbu (Roxy), undergroundova scéna (Cross) a dalsi. Velky
diiraz byl kladen na umisténi pouze téch klubt, které navitévuji prevazné Cesi, a které nejsou
primarné zamétené na cizince. Posledni kategorii je ,hidden, chill out’, ta je pro mladé turisty
velmi inspirativni. Tato kategorie nabizi cizinciim pohled do zapadlych parkti a zahrad

v centru Prahy.

Ke kazdému bodu zajmu z této kategorie pfipada ¢islo, odkazujici na textovou ¢ast, kde se
nachazi popisek k danému mistu nebo podniku. Pro vyznamné budovy byly vytvoteny jejich
siluety, které byly umistény do mapy. Pro mista, o kterych jsme usoudili, Ze by na mapé méli
byt zvyraznény, avsak nepotiebuji jedineny popisek, byl vytvoien specialni znakovy kli¢ (viz
obrazek €. 2). V mapé¢ tak mtizete lehce najit:

e mista s krasnymi vyhledy na Prahu - ,viewpoint

prochazky pro zamilované - ,romantic walk*

tzv. letni zahradky neboli ,moznost sedét venku a pit nejen pivo‘ — ,beer garden®

hlavni obchodni centra — ,shopping centre*
¢ jedinecnou pradelnu v Praze — ,laundry*
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e hlavni turistickd infocentra — ,infopoint*

view paoint

romantic walk

-@ shopping centre

?& beer garden
‘_:_fl 9
@ info point

Obrazek ¢. 2

-]
e

3 @

V néekterych ptipadech bylo tézké zatradit podnik do jedné kategorie, proto jsme vytvofili tzv.
pulené znaky. Naptiklad farméaiské trhy se daji zaradit do dvou kategorii a to,shopping‘ a ,eat,
drink®, proto ma jejich znak dvé barvy, které odpovidaji témto kategoriim (viz obrazek ¢. 3).

MA
BRES
-
I
WD NABRES
b
=1}

-
RASING

vvvvvv

pouze jeden popisek, proto byla jednotliva mista oznacena pismeny ,a, b, ¢, d* (viz obrazek
¢. 3).

Druhym tkolem bylo vytvofeni dvou mapovych oken, mensi mapové okno na piedni strané
mapy piedstavuje vyfez centra Prahy a ma rozméry 27 cm x 27 cm, mapa je zde ve métitku
1:9500. Vétsi mapoveé okno s rozméry 40,5 cm x 40,5 cm je umisténo na zadni stran€ mapy
aje ve méfitku 1 : 12 500. M¢fitko se na mapé nevyskytuje v ¢iselné formé, ale v pouze
upravené grafické forme (viz obrazek €. 4). Diivodem pro vytvoteni tohoto métitka jsou
uzivatelé mapy, na které se mapa zaméiuje. Ve vétSiné piipadi se nejedna o zkuSené
kartografy, ale pouze 0 bézné turisty, kteti by se tézko orientovali pomoci klasického méfitka.
Toto méfitko jim zjednodusi pohyb ve méste.

. - /> 5 MINUTE WALK
- = S (350m)

Obrazek ¢. 4

Mapova okna byla vytvotena v programu ArcGIS. Jako vstupni data byly pouzity vybrané
shapefily prazskych ulic, avSak vétSina dat, byla vektorizovédna z leteckych snimka Prahy,
timto zptisobem byla vytvotfena vektorova podoba vodnich ploch, zeleznice, parkti, ostrovii.
Dal8im krokem byla vizualizace vektorovych shapefilt, umistovani popiski ulic, vizualizace
linii tramvaje, metra, lanovky, prochéazek, pfivozu, atd. Ulice byly vizualizovany podle jejich
vlastnosti, takto byly rozdé€leny do Sesti skupin: hlavni ulice, ulice, pasaze, tunely, péSiny

a schodiste. Kazda skupina mé svou jedinecnou vizualizaci, tak aby byly vSechny jednoduse
rozlisitelné.

Do mapovych oken jsme zamérne umistili pouze dve pateini tramvajové linky, jedna se

------
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vyhlidkové jizdy, které by byly pro mladé cestovatele ptilis financné nakladné. Takto mohou
cestovatelé z tramvaje vidét Prazsky hrad, Vaclavské ndmésti, Vitavu, Narodni divadlo,
Narodni muzeum, Novomeéstskou radnici a dalsi vyznamné budovy. Na rozdil od
tramvajovych linek se na map¢ vyskytuji vSechny linky metra: A, B i C. Zachovaly jsme
tradi¢ni barevné rozliSeni jednotlivych linek. Stanice jednotlivych linek maji také sviij
specialni znak (viz obrazek ¢. 5), kazdy znak stanic metra barevné odpovida dané lince, pokud
se jedna o tzv. piestupni stanice, ma znak stanice dvé barvy, podle téch linek, které se

Vv daném mist¢ kiizi. Jednotlivé znaky pro stanice metra byly umistény tak, ze ve skute¢nosti
sice neodpovidaji mistim, kde se pfesné nachazeji, naopak odpovidaji jednotlivym vchodim
do metra. To umozni cestovatelim lépe najit vstup do metra.

Na obou mapovych oknech jsou vyznaceny linky ptivozil, které spadaji pod MHD, pro
oznaceni ptivozu byl navrzen i specialni symbol (viz obrazek €. 5).
_’Ji. L.lse It CZ paint
s ljuly-august)
[T metro
[M]  metro station

&=  ferry

walk

Obrazek ¢. 5

V mapovych oknech se nachazeji hlavni vlakova a autobusova nadazi, Hlavni nadrazi — ,main
train‘, Florenc — ,main bus‘, Masarykovo nadrazi — ,train‘ a Na Knizeci — ,bus‘. V kazdém
mapovém oknu se vyskytuji tzv. prochazky neboli ,walks‘, jedna se o navrzené trasy
prochazek s danou tématikou. Prochazky jsou oznaceny specifickym liniovym znakem a jsou
rozliSeny barvou (viz obrazek ¢. 6). Ke kazdé prochazce se vaZze popisek mimo mapovy ram,
Vv némz se vysvétluje prubéh celé prochazky nebo co zajimavého je na trase k vidéni. V celém
projektu se nachazi 3 origindlni prochazky:
e  Communist march® — tzv. komunisticka prochazka poukazuje na komunistické stavby
a vyznamna mista z dob komunismu
e _Chill out walk® — doporucenti jak stravit volny ¢as v Praze, které je zaméteno pouze na
odpocinek
e _Sculpture walk® — aneb sochatska prochdzka, kteréa cestovatele provede po
nejznaméjSich prazskych sochach

Tietim tkolem celého projektu bylo vymysleni a sepsani textt, které presné charakterizuji
jednotlivé body zajmu, texty jsou doplnény ¢Cisly, které vzdy poukazuji na dané misto v map¢.
Vesker¢é texty na map¢ jsou napsany srozumitelnou anglic¢tinou, aby jim mohlo rozumét co
nejvice lidi. Ne&které popisky jsou oznaceny jako ,local tip‘ nebo ,tourist classic®, jedna se

0 nejvice oblibend a doporu¢ovana mista nebo o klasicka turistickd mista, kterd by se pfi
navstéve Prahy neméla vynechat.

Poslednim tikolem bylo vytvoteni webovych stranek s adresou www.use-it.cz (viz obrazek
&. 6) a organizace letniho infostanku, ktery se nachazel na Ujezdé, naproti dolni stanici
lanovky na Petiin. Infostanek byl otevien kazdy den ptiblizné od 10:00 do 16:00, k dispozici
zde byli minimaln¢ dva dobrovolnici, kteti znali Prahu a byli schopni komunikovat s cizinci
v anglickém jazyce.
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Obrazek ¢. 6

Vystupy projektu

Hlavnim vystupem projektu je tiSt€éna forma mapy, kterd je vyddna v nakladu 35 000 vytiski.
Mapa je cilené slozena do kapesniho formatu 13,5 cm x 13,5 cm, rozlozena mapa ma rozméry
40,5 cm x 67,5 cm. Tato mapa je zdarma distribuovana ve vybranych prazskych hostelech.
Dale je k dostani v zahrani¢nich infocentrech USE-IT (Brusel, Rotterdam) a béhem letnich
mésict (Gervenec, srpen) v prazském infostanku na Ujezdé, kde byly k dostani i viechny
existujici mapy USE-IT.

Vedlejsim vystupem je mapa v elektronické podobé (format PDF), ktera je volné stazitelna
z oficialnich stranek USE-IT Prague www.use-it.cz.

Veskera distribuce je zdarma, coz je jednou z hlavnich zasad projektu USE-IT.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Projekt byl velmi ptinosny, jak pro skupinu autord, tak pro vysledné uzivatele mapy. My,
autofi, jsme se naucili pracovat v tymu, poznali jsme mnoho zajimavych lidi. Mladi
cestovatelé, ktefi piijeli do Prahy, dostali skvélou moznost poznat Prahu tak, jak by ji samy
nikdy poznat nemohli, mapa se pro n¢ stala osobnim prazskym pfitelem.

Prilohy

Konecna verze mapy USE-IT Prague:
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Vyuziti Campus Basemap Template pro vizualizaci Zeleného
trojahelniku ZCU v Plzni

Tomas Pavlik, Vojtéch Filipovsky

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky,
Geomatika
e-mail: pavlikt@students.zcu.cz, vfilipov@students.zcu

Abstrakt

Prace popisuje postup tvorby planu arealu Zeleného trojtihelniku ZCU v Plzni pomoci
Sablony ESRI Campus Basemap Template. V prvni ¢asti je popsana struktura Sablony. Dale
se prace zabyva ptipravou vstupnich dat a jejich implementaci. Zavér je vénovan praktické
aplikaci a moznym rozsifenim.

Abstract

This work describes a procedure of creating campus map of West Bohemian University in
Pilsen using ESRI Campus Basemap Template. First, the template structure is briefly
analyzed. Furthermore, the input data and the implementation is described. In conclusion we
discuss practical application possibilities and potential extensions.

Klicova slova

zpracovani dat, geodatabaze, mapové Sablony, plan campusu, esri
Keywords

data conversion, geodatabase, map template, campus map, estri
Formulace cil{i prace

Map Templates od Esri jsou pfedem piipravené $ablony pro tvorbu nejriiznéjSich map. Jsou
vyvijeny proto, aby i laicky uZivatel mohl s vyuZitim vlastnich dat jednoduse vytvofit mapovy
produkt profesionalniho vzhledu.

Campus Basemap Template byl vytvoien kartografickym tymem spolecnosti Esri
pro vizualizaci izolovanych univerzitnich arealt, kde pomaha navstévnikiim k lep$i orientaci
mezi budovami. K tomu velkou mérou ptispiva jednotny zptisob vizualizace.

Rozlozeni budov v arealu Zeleného Trojihelniku ZCU je v soudasnosti dostupné pouze ve
form¢ schématického planku na internetovych strankach univerzity. Navic zde vznikaji nové
budovy, coz predznamenava blizici se potiebu vytvofit aktualizovanou a jednotnou mapu
celého arealu.

Mapova $ablona od tymu Esri se vyborné hodi pro tento ti¢el. Areal campusu je diky ni
mozné jednoduse vizualizovat a k dal$im aktualizacim postaci doplnéni novych objekti do
geodatabaze Sablony. Navic je mozné vyslednou mapu sdilet na strankéach projektu
Community maps. Tam ji mize po zvefejnéni nalézt a vyuzit kazdy, kdo planuje navstévu
ZCU.
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Vstupni data

Jako zaklad pro tvorbu tohoto planu bylo pouzito geodetické zaméfeni stavajicich objektli na
Zeleném Trojuhelniku ing. Zelenkou. Tato data pro ucely prace laskave poskytl Odbor spravy
a rozvoje aktiv Zapadoceské univerzity. VSechny podklady byly dodany ve formatu dwg, tedy
ve formatu pro AutoCAD od firmy Autodesk. ArcGIS umoziiuje import a zobrazeni téchto
soubori jako liniovych prvkovych tfid. Nad témito daty byly nasledné za pouziti snappingu
vytvofeny nové prvkové tiidy tak, jak mély byt ulozeny do geodatabaze.

Nékteré informace bylo tfeba ziskat méfenim piimo v terénu - rozmisténi lavicek, stromd,
ketii, poloha nové klece pro tischovu jizdnich kol a parkovaci mista na nékterych
parkovistich. Tyto prvky byly zaméieny metodou konstrukénich omérnych pasmem — pro
danou aplikaci postacila relativni pfesnost v fadu centimetrd az decimetru.

Kromé¢ polohovych informaci bylo potfeba doplnit také nékteré informace popisné. Zde se
jednalo piedevsim o oznaceni jednotlivych budov a klasifikaci stromi podle druhu. Rozlozeni
budov je piehlednd zobrazené na webovych strankach ZCU, klasifikace prvki zelené byla
provedena spolu se zamétenim.

Ze Ctyt symboli, které byly k dispozici pro reprezentaci stromti v map¢, byl vylou¢en symbol
zobrazujici korunu palmy. Zbylé tfi symboly pak byly pfitazeny riznym druhtim stromi
vyskytujicich se v mapované oblasti. Stromy a kete navit udrzuji atribut nazvany size, tedy
velikost. Ten byl dle doporuceni vyvojait Sablony vyplnén nahodnymi Cisly s pouzitim
nastroje Field Calculator v programu ArcMap. Informaci o rozlozitosti dfevin by ovsem bylo
mozn¢ ziskat 1 méfenim v terénu, pii dané aplikaci by to ale nemélo velky vyznam.
Vyplnénim atributu nahodnymi ¢isly se mapa stava atraktivnéjsi na pohled — pfi vizualizaci se
objevuji symboly stromil v riznych velikostech.

Pouzity software

ArcGIS Desktop 10.0 (licence Arcinfo)

Postup zpracovani a pouzité metody

Prakticka realizace Sablony se sklada ze dvou ¢asti. V geodatabazi jsou uloZeny prostoroveé
informace o zobrazovanych prvcich, stejné jako jejich atributy. Najdeme zde budovy

a komunikace v univerzitnim arealu, dale také prvky zelené (stromy, kefe, travnaté plochy)

a dalsi prvky, které by mohli byt pro orientaci navstévnika piinosem. Pro kazdou skupinu
prvki v databazi existuje zvlastni tfida, nalezneme zde prvky reprezentované budovy, liniemi
i plochami.

Druhé ¢ast potiebnd pro vizualizaci dat je vlastni mapovy dokument — soubor s piiponou mxd
uréeny pro otevieni v programu ArcMap. Otevienim tohoto souboru se nacte obsah
geodatabaze, ktery je pak zobrazen podle piednastavenych styli. To je nejveétsSim piinosem
pro jednoduchost celého procesu: Po spravném naplnéni prostorové databaze probih4 jiz
vizualizace zcela automaticky.

ProtoZe zdrojova data byla v soufadnicovém systému JTSK, nejdfive byla transformovana do
WGS 84. K tomu byl pouzit nastroj Project (projekce) v ArcToolboxu. Ve vzorové
geodatabdzi byl nastaven segment UTM na 33N z ptivodniho 11N; do tohoto segmentu spada
vétsina CR. Také byly odstranény viechny piivodni objekty, ¢imz byla databaze zcela
piipravena k napIlnéni novym obsahem.
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Jednotlivé prvkové tiidy byly digitalizovany do zvlastnich shapefiles; prvky by samoziejmé
bylo mozné vytvaret jiz v ptislusnych datovych sadach databaze, pouziti shapefiles se ale vice
hodilo v pouzitém pracovnim postupu. K importu shapefiles do databaze potom poslouzil
nastroj Append (pifipojeni na konec seznamu).

Nakonec zbyvalo jesté vyplnit prazdnd mista v atributovych tabulkéch. Nekteré sloupce
stacilo naplnit konstantami, jinde byly hodnoty zavislé na ostatnich sloupcich tabulky. K této
préci poslouzil nastroj Field calculator. Konstantni hodnoty umoziuje vyplnit okamzité,
slozitéjsi operace byly naprogramovany v jazyce VBscript. Pouzité skripty jsou ptilozeny.

Vystupy projektu

Cilem této semestralni prace bylo vytvotit mapu arealu ZCU v Plzni na Borskych Polich, tedy
lokality tzv. Zeleného Trojuhelniku, dle sablony ESRI Campus Basemap Template. Tento
zamér byl splnén a data byla odeslana do programu ESRI Community Maps ke zveiejnéni. Dle
informaci na internetovych strankach projektu jsou mapova data obnovovana minimalné
dvakrat za rok. Brzy se tak snad dockéme i zvefejnéni mapy Zelené¢ho Trojihelniku.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Ackoli hotova mapa je hlavnim vystupem této prace, ptfinosem se mohou stat 1 jeji vedlejsi
produkty. Jak alespon doufam, ptilozend dokumentace datovych sad Campus Basemap
Template mtze poslouzit k tvorbé podobnych map i v jinych lokalitach, ¢i pfi aktualizaci
mapy Zeleného Trojuhelniku. Muze se tak stat uzite¢nym doplitkem ke stavajici dokumentaci
produktu Esri.

Prilohy

Obr.1: Geodetické zamérent stavajicich objektii ZCU
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Obr. 2: Vysledna mapa Zeleného Trojihelniku, na vyrezu vpravo patrné objekty zobrazené ve vétsim meritku.

Porovnavani 3D modeli z riiznych zdroji

Vladimir Holubec

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mapovani a kartografie,
Geoinformatika
e-mail: vladimir.holubec@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Tato prace se zabyva porovnanim volné dostupnych digitalnich modeli terénu v softwaru
ArcGIS ziskanych z n¢kolika zdroju (z dat mise SRTM, z dat projektu ASTER GDEM a dat
vlastniho méteni pomoci GIS GPS Trimble GeoExplorer) a nasledného posouzeni vhodnosti
jednotlivych modell pro praktické vyuziti. Testovani modelli bylo provadéno nad deseti
vybranymi mésty CR (Kadat, Strakonice, Nachod, Hradec Kralové, Jablonec nad Nisou,
Kolin Kutna Hora, Sokolov a Plzen). Modely byly nasledné porovnavany s modelem
vytvotenym z vyskopisnych dat ZABAGED. Testovani bylo provadéno nad celou plochou
zdjmového tzemi. Plivodce maximalnich rozdild byl zjiStovan z polohopisné slozky
ZABAGED. Dale bylo provedeno testovani pouze nad plochou zéstavby, aby byl analyzovan
vliv zastavby na data ASTER a SRTM. A nakonec byly modely testovany nad rastrem sklonti,
tak aby byl analyzovan vliv sklonu tizemi na jednotlivé modely.

Abstract

The thesis deals with comparison of free digital elevation models (DEMs) in ArcGIS software
which were gained from several sources (SRTM data, ASTER GDEM data, RTK-GPS data
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from Trimble GeoExplorer receiver) and their validation for practical use. The model analyses
were made among ten cities of the Czech Republic (Hradec Kralove, Jablonec nad Nisou,
Kadan, Kolin, Kutna Hora, Nachod, Plzen, Strakonice a Sokolov). DEMs were validated with
the reference DEM which was created from vertical data of ZABAGED. The analyses were
made for three cases. The first one was comparison of DEMs in the whole area of interest.
Sources of maximum values were derived from the ZABAGED topography data. The second
one was testing only in built-up areas to found out if there is an influence of this area to
SRTM and ASTER data. The last test involves analyses of DEMs of the slope raster to find
out an influence of the slope to DEMs.

Klicova slova

Digitalni vyskovy model (DEM), SRTM, ASTER GDEM, RTK — GPS, ZABAGED,
porovnani volné dostupnych vyskovych modelt.

Keywords

Digital elevation model (DEM), SRTM, ASTER GDEM, RTK — GPS, ZABAGED,
comparison of free DEMs.

Formulace cill prace

Tato prace byla vytvarena jako soucast projektu OC10011 — Modelovani urbanizovanych
uzemi s cilem snizit negativni vlivy lidské cinnosti, kde se pro vyhodnocovani zmén pouzivaji
i data DPZ. Cilu prace bylo nékolik. Prvnim bylo zjisténi rozdild digitalnich vyskovych
modelt z dat SRTM a ASTER oproti modelu z dat vlastniho méfeni metodou GPS nad
zdjmovym uzemim deseti mést CR. Druhym bylo uréit vliv zéstavby a sklonii na velikost
rozdili mezi modely. A tfetim cilem bylo posoudit vhodnost jednotlivych modela pro dalsi
pouzivani. Pro ur¢eni ptivodct chyb a jako kontrolni model byl pouzit model vytvofeny z dat
ZABAGED. Tato prace dopliiuje jiZ provedené studie mezi modely SRTM, ASTER a GPS
(naptiklad: HIRT, FILMER, FEATHERSTONE — Comparison and validation of the recently
freely available ASTER-GDEM v1, SRTM v4.1 and GEODATA DEM-9S v3 digital elevations
models over Australia, 2010; nebo MOURATIDIS, BRIOLE, KATSAMBALOS — SRTM 3"
DEM (versions 1,2,3,4) validation by means of extensive kinematic GPS measurements:

a case study from North Greece, 2009; a nebo HAYAKAWA, OGUCHI, LIN — Comparison of
a new and existing global digital elevation models ASTER G-DEM and SRTM-3, 2008;

a n€kolik dalSich), a je jednou z prvnich ne-li prvni studii mezi témito tfemi modely najednou.

Vstupni data

Jako vstupni data poslouzily scény globalniho vyskového modelu SRTM (format ArcGIS
ASCII, rozliseni priblizné 90 m, souradnicovy systéem WGS-84), stazené ze serveru IES
(Institute for Environment and Sustainability), a globalniho vyskového modelu ASTER
(format GeoTIFF, rozliseni priblizné 30 m, souradnicovy systéem WGS-84), stazené ze serveru
projektu. Dale pak rastrové digitalni vyskové modely s rozlisenim 10 m, vytvorené

z topografického modelu izemi — ZABAGED — vyskopis (ze zdrojovych dat formatu
shapefile — na formdt pro analyzu — ESRI GRID, systém S-JTSK, zdroj CUZK) a z dat

z vlastniho méteni pomoci GIS GPS (ze zdrojovych dat formdatu SSF — na format pro analyzu
ESRI GRID, souradnicovy systém S-JTSK). Pro identifikaci polohopisu mist s nejvétsimi
rozdily modelt byla pouzita data ZABAGED — polohopis (format shapefile, systém S-JTSK).
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Pouzity software

Pro méteni GPS dat byl pouzit software Trimble TerraSync 3.05 a pro jejich naslednou
upravu software Trimble Pathfinder Office 4.2. Vlastni analyza dat byla provedena
v softwaru Esri ArcGIS 10 (SP1 a SP2).

Postup zpracovani a pouzité metody

Zpracovani dat SRTM a ASTER

Stazena data SRTM a ASTER byla nejprve pfevedena pomoci funkce Project raster do
souradnicového systému S-JTSK. Pro transformaci je mozné pouzit nékolik metod. Byly
testovany dvé a to Cubic a Nearest neighbour. Pro testovani byla zvolena metoda Nearest
neighbour nebot’ vysledny model 1épe odpovidal modelu, ktery do transformace vstupoval
(nedochazi k vyznamnému zkresleni hodnot dat).

Zpracovani dat GPS

Nejprve byla data v softwaru PathfinderOffice zpiesnéna pomoci sité referen¢nich stanic
SOPAC anasledné ,,vycisténa“; byly odstranény body s velkymi horizontalnimi

a vertikalnimi hodnotami pfesnosti uréeni. Z téchto dat byl vytvoien v ArcMap (TIN) pre-
model mésta, ktery byl vizudlné zkontrolovan. Pokud byly pfi kontrole nalezeny ziejmé
vyskové anomalie hrub¢ porusujici tvar terénu, byly body, které tyto anomalie zptsobovaly,
lokalizovany a nasledné¢ odstranény. Z definitivné vycisténych dat byl vytvoren beta-TIN
model mésta. Beta-TIN model bylo jesté nutné upravit, nebot’ na okrajich vznikly ,,chybové
trojihelniky* — tyto trojihelniky vznikly z divodu nekonvexniho tvaru métené oblasti, tudiz
se vytvoril 1 trojahelnik mezi vychodnim a zdpadnim cipem mésta, ktery samoziejmeé nemohl
tvofit ani pfiblizny pribéh skute¢ného terénu. Tyto trojuhelniky byly odstranény funkci
Delineate TIN, ktera limituje jednotlivé trojuhelniky maximalni délkou strany (délky bylo
nutno volit citlivé, nebot’ velké délkové omezeni mohlo zpusobit tvorbu ,,dér“ v modelu,
naopak jeji malé omezeni by neodstranilo okrajové trojiihelniky). Hodnoty délkovych kritérii
shrnuje tab. 1. Tyto upravené TIN modely byly nasledné pievedeny na rastrové modely

(s hodnotami pixeli float) metodou Natural neigbour a s rozliSenim 10 m.

Zpracovani dat ZABAGED

Polohopisna data ZABAGED byla jiz v idealnim tvaru pro zpracovani, proto nebyla nijak
upravovana. Z vyskopisnych data ZABAGED byl vytvofen TIN model mésta — prvky a jejich
typy shrnuje tab. 2. TIN model byl nasledné pteveden na rastrovy model (s hodnotami pixelt
float) metodou Natural neighbour s rozlisenim 10 m.

Tématické vrstvy: zastavba a rastr sklont

Vzhledem k rozsahu poskytnutych dat ZABAGED byly tématické rastry vytvofeny pouze pro
8 z 10 mést. Vrstva zastavby byla vytvotena z objektli obsahujicich rizné druhy zastavby

Vv polohopisné slozce dat ZABAGED. Rastr sklonii byl vytvoien z rastrového modelu
ZABAGED pomoci funkce SLOPE z toolboxu 3D Analyst. Kazdy rastr sklonti obsahoval 7
tiid: 0%z 2°;2°az 5°; 5°az 15°; 15°az 25°;25°az 35° ; 35°az 55° ; nad 55°
Postup porovnani 3D modeli

Analyza se tykala urceni statistik pro rozdily mezi modely SRTM-GPS, ASTER-GPS

a ZABAGED-GPS. Rozliseni vysledné scény odpovida scéné s niz§im rozliSenim, ktera do
vypoctu vstupuje. Byly urCovany hodnoty extrémniho rozdilu, sttedni hodnota rozdilu

a smérodatna odchylka rozdilu. Vypocty byly provadény v atributové tabulce, proto bylo
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nutné prevést data rastrovych modelu z typu s float na typ integer. Pro tento pfevod ArcGIS
nabizi funkci INT z toolboxu Spatial Analyst — nicméné zde mize dojit ke ztraté informaci

vzhledem k implicitnimu ,,zaokrouhlovani dolu“. Tento problém byl feSen tak, ze data rozdilt

byla pievedena z metri na milimetry (vynasobenim 1000 v Raster Calculatoru) a tyto
hodnoty bylo mozné pievést na typ integer jiz bez obav ze zmény dat.
e Porovnani dat nad celym zajmovym Gzemim

Analyzy se tykaly rozdilovych rastri SRTM ASTER a ZABAGED oproti modelu GPS

(SRTM-GPS a ASTER-GPS pro vsech deset testovanych mést a ZABAGED-GPS pro
osm testovanych mést; GPS modely ve méstech Plzeni a Kolin nebyly oproti modelu
ZABAGED testovany, nebot’ v téchto méstech byl rozdil jak mezi SRTM-GPS, tak

i ASTER-GPS velmi maly — do +£10 m; v Koliné nad témét 99 % zajmové oblasti

a Vv Plzni nad témét 97 % zajmového tizemi pro oba dva modely). Statistické veli¢iny pro
jednotlivé analyzy a mésta jsou uvedeny v tab. 4. Pro analyzu nékterych rozdila (velkych,

rozsahlych) byla pod zkoumany ,,zprtthlednény* rozdilovy rastr ptidana vrstva
ZABAGED - polohopis. Takto byla analyza provadéna nej€astéji na rozdilovy rastr

ASTER-GPS. Chybové oblasti mély pfevazné dva ditvody. Prvnim byla interpolace pti
tvorbé modelu z dat GPS a druhym byly nékteré specidlni stavby — napiiklad fotbalovy

stadion v Hradci Kralové.
e Porovnani dat nad vrstvou zastavby

Nejprve byly rozdilové rastry ofezany vrstvou zastavby. Nove vzniklé rozdilové rastry
byly testovany stejnym zptisobem jako rozdilové rastry celého uzemi. Vysledky jsou
shrnuty v tab. 3.

e Porovnani nad rastrem skloni

Rozdilové rastry byly ofezany podle jednotlivych tfid sklont. Pro kazdé mésto tedy
vzniklo dalSich sedm rastrii. Ke kazdému novému rastru byly vypocteny jednotlivé
statistiky (totozné s vySe uvedenymi ptipady). V tab. 5 jsou, z divodu rozsahu dat,

shrnuty pouze stiedni hodnoty rozdili. Sedma tfida byla vynechédna, nebot’ ani pro jedno

meésto neobsahovala zadna data.
e Porovnani celych rastri

Pro uplné doplnéni analyzy byla nakonec provedena jednoducha analyza rozdilt nad

celymi scénami a to SRTM-ASTER, ZABAGED-ASTER a ZABAGED-SRTM. Zde se

objevily jesté dalsi zdroje chyb, a to chyby ze zmén terénu (napiiklad v oblasti
severoCeskych hnédouhelnych doll) a chyba vlastnich dat, kde rozdil modeld SRTM
a ASTER, doséahl -1835 m (ptesna pticina nebyla zjiSténa, nebot’ se chyba naléza na
uzemi SRN).

Vystupy projektu

Hlavnimi vystupy byly vyse uvedené tabulkové sumarizace jednotlivych rozdilt spolu

s grafickym znazornénim a déale konstatovani vhodnosti jednotlivych modelt pro dalsi pouziti

a vliv zastavby a sklonu terénu na piesnost dat modelt. Co se tyce jednotlivych modeli,
nejveérngjsi modelu GPS byl model ZABAGED (prumérny stfedni rozdil +0,63 m

S prumérnou smerodatnou odchylkou 7,76 m; pokryv zdjmového uzemi do &5 m primérné
83% tzemi). Nevyhodou tohoto modelu je, Ze neni volné dostupny. Model SRTM ma

pramérny stfedni rozdil 1,99 m s primérnou smérodatnou odchylkou 5,40 m. Rozdil SRTM-
GPS zaujima v oblasti do +5 m pramérné 78 % analyzovaného tizemi mést. Model ASTER se
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Vv rozdilech s modelem GPS drzel pon¢kud zpét (primérny stredni rozdil -5,52 m). Pro tiidu
rozdilti do + 20 m se ostatnim modeliim procentuélnim pokryvem tizemi vyrovnal a nad
nékterymi mésty dosahl dokonce pokryvu vétsiho. Model ASTER (i pies niz$i hodnoty
pokryvu izemi pro rozdily ve tfidach do =5 m a do + 10 m) jako jediny detekoval chybu

z nedoméfeni (nepfistupného) dna umelého koryta Labe v Hradci Kralové (avsak model
ASTER muze byt navic jesté presnéjsi, pokud ma uzivatel k dispozici stereodvojici
zdrojovych dat — pfesnost modelu pak zaleZi také na zpracovani dat (KERVYN et al., 2006)).
Model ZABAGED tento rozdil detekoval s nizsi intenzitou a model SRTM nejspis kvuli
svému nizkému rozliseni tento rozdil nedetekoval témét vibec. Z toho vyplyva ze, model
SRTM je méné citlivy na zmény terénu. Model z dat GPS je limitovan pfedevsim vybavenim
a ¢asem na méfeni. Model naméfeny v ramci této prace, vzhledem k vybaveni, reprezentoval
skutecny terén misty pouze v hrubych rysech. Pii pouziti naptiklad klasické geodetické GPS,
systému CZEPOS a pfi vétsi Casové dotaci na jedno mésto, by kvalita modelu GPS mohla byt
jesté o nékolik t¥id vyse. Avsak vzhledem Kk potizovacim nakladtim neni dostupnost
geodetickych GPS idealni, na rozdil od GIS GPS. Z vysledku vlastniho méfeni vyplyva, ze
ocekavany vliv zastavby neni prokazatelny, jedinymi ptipady, kdy se vliv zastavby projevil,
byly stadiony v Hradci Kralové a Sokolové; nicméné je mozné, ze pii pouziti vyse zminénych
postuptl by mohlo byt konstatovani jiné. Stfedni hodnota rozdili nad celym zajmovym
uzemim a nad zastavénym uzemim se li§ila maximaln€ o 2 m. V n¢kterych piipadech byla
dokonce stfedni hodnota rozdilu nad zastavbou lepsi, nez stfedni hodnota rozdilu nad celym
zajmovym uzemim. Co se tyCe vlivu sklond, lze vysledovat, ze se vzrustajicim sklonem roste
i sttedni hodnota rozdilu (viz graf 1). Z testovani vyplyva, ze vSechny tii volné dostupné
modely jsou v zasadé dale vyborné pouzitelné. Jak jiz bylo zminéno, u modelu GPS zavisi na
pouzité technologii mé&feni. Model SRTM poskytuje vyborné vysledky, nijak vyrazné se
neodchylujici od modelu GPS, nicméné je méné citlivy. Naopak model ASTER je ke zméndm
terénu daleko citlivéjsi, nicméné dosahoval témét nejlepsich vysledki az ve ttidé do £20 m.
Z analyz dale vyplyva, Ze model SRTM je oproti modelu ZABAGED nad celou zdjmovou
oblasti mést v priméru o 1,36 m vys$, nad zastavénou oblasti je témé&f 0 2,40 m vys a u analyz
sklont je model SRTM vys nez model ZABAGED v priméru od 2,19 m az po 0,81 m pro
prvnich 5 tfid sklond, a ve tiidé 35° - 55° byl naopak model SRTM o 1,04 m niz. Podobn¢ je
tomu 1 u porovnani celych scén, kdy model SRTM je primérné o 2,13 m vys. Model ASTER
je naopak nad zdjmovou oblasti primérné 6,15 m niz nez model ZABAGED, nad plochou
zastavby je primérné o 5,76 m niz nez model ZABAGED; pro jednotlivé tfidy sklonii byl
model ASTER v praméru o 5,90 m az 8,21 m niz neZ model ZABAGED, podobné¢ je tomu

I U porovnani celych scén, kdy model ASTER je primémé o 7,55 m niz. Model GPS byl
naopak s modelem ZABAGED téméf totozny. Nad zajmovym uzemim byl model GPS

Vv priméru o 0,63 m niz, nad tzemim zastavby byl model GPS v priméru o 0,43 m vys nez
model ZABAGED a nad vrstvou sklonti byl pro prvni dvé tfidy vys v priméru o 0,93 m

a 0,13 m, naopak nad zbylymi tfidami byl model GPS oproti datim ZABAGED niz a to

V priuméru od 0,69 m az po 14,62 m.

Prinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Vysledky prace mohou byt vyuzity v uvedeném projektu napiiklad pro volbu dat DPZ. Bylo
potvrzeno testovani firmy GISAT, ktera na svém webu uvadi, ze presnost modelu ASTER

v porov-nani s modelem ZABAGED je pro CR v rozmezi do £20 m na 95 % tzemi statu. Pro
celé scény se stiedni rozdily ZABAGED — ASTER pohybovaly okolo +7,5 m (s pramérnou
smérodatnou odchyl-kou 8,67 m). Tato tiida rozdild zabirala primérné 96 % plochy kazdé
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scény. Tyto hodnoty Ize ovéfit na rozdilech ASTER — GPS nad zajmovym uzemim mést. Zde

rozdily ve tfidé do £20 m zabiraly pramérné 97 % jejich plochy. Primérny stfedni rozdil byl

-6 m s primérnou smérodatnou odchylkou 6,47 m

Prilohy
L Mezni délka
Mésto trojahelniku [m]
Hradec Kraloveé 400
Jablonec nad Nisou 450
Strakonice 1000
Sokolov 500
Plzen 600
Nachod 689
Liberec 900
Kadan 1200
Kutna Hora 700
Kolin 900
tab. 1: Mezni délky stran pro trojuhelniky modelu TIN
Prvek Typ linie pro model
Vrstevnice zesilena softline
Vrstevnice hlavni softline
Vrstevnice doplikova softline
Potok hardline
Brfehovka hardline
Koruna hardline
Horni hrana hardline
Dolni hrana hardline
Koruna zelezni¢niho télesa hardline
Koétovany bod masspoints
tab. 2: Prvky pouzité pro tvorbu modelu TIN z dat ZABAGED
Porovnani MODEL - GPS nad zastavbou vybranych mést
I . nejvétsi stredni smérodatna
Mésto MODEL ’;ze;,‘;) (2‘;'1};0;:7_'], rozdil hodnota odchylka rozdilu
(kladny) [m] rozdilu [m] [m]
ASTER -26,34 8,99 -5,29 4,43
Liberec SRTM -11,38 18,29 0,64 3,42
ZABAGED -22.37 13,46 252 4.36
Jablonec ASTER -15,77 20.50 2,38 6.88
nad Nisou SRTM 9,77 23,34 3,28 5,65
ZABAGED -11,19 19,39 0,93 5,45
ASTER -22,54 16,58 -4.80 513
Kadan SRTM -18,23 37,57 2,32 591
ZABAGED -14,06 49,43 0,48 3,95
ASTER -37,49 18,83 9,77 7,98
Nachod SRTM -26,84 53,92 3,19 9,07
ZABAGED -32,53 39.81 -1.13 8.24
ASTER -26,16 4,23 -10,29 4,61
Sokolov SRTM -8,00 20,82 1,87 4,48
ZABAGED -11,60 16,67 -062 3,69
Hradec ASTER -48,43 31,06 7,71 9,49
3 . SRTM -3.29 14,95 2,29 2,42
Kralové - rBaGED 822 8.07 077 2,58
ASTER -21,76 15,39 554 4,65
Kutna Hora SRTM -21,46 37,35 0,80 4,51
ZABAGED -14.83 15,35 0,14 3.64
ASTER -23,38 3,86 -849 4,15
Strakonice SRTM -13,56 10,80 1,40 3,01
ZABAGED -13,38 10,86 0,05 3,01
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tab. 3. Statistiky rozdilii modelii nad vizemim se zastavbou

Porovnani MODEL - GPS nad tzemim vybranych mést R°de|.y m°,de|u.nad Ploocmu
zajmového uzemi (%)
ne Vet,s' ne Vet,s' stredni smérodatna | rozdilyv rozdilyv rozdily v
. rozdil rozdil hodnota . . .
Mésto MODEL Kladny)  (zéporny) rozdil odchylka intervalu intervalu intervalu
( [am] Y. ’[’m] V) ] Y rozdiu[m] | (t5m) (t10m) (t20m)
_ SRTM 2517 -19,89 0,49 4,38 8233 96,39 99,73
Liberec ASTER 1392 -30,92 6,31 5,78 46 46 81,69 97,93
ZABAGED 17.79 24,31 -4.77 7,01 83,59 94,32 99,53
Jablonec SRTM 2334 9,77 328 5,53 65.29 88,32 99,31
nad Nisou  ASTER 21,00 -16,45 1,84 6,77 55,66 84,70 99,83
ZABAGED 19,39 -11,54 0,93 5,99 7492 94,11 100,00
SRTM 4383 -18,23 393 9,03 62,61 84,44 93,00
Kadari ASTER 4239 33,16 -3,51 9,32 37.80 71,88 96,19
ZABAGED 55,09 20,24 5,70 13,60 72.48 85,12 94,07
SRTM 5598 -26,87 344 10,24 59,78 78,97 93,17
Néchod ASTER 4111 37,49 8,78 9,50 19,78 48,69 90,57
ZABAGED 6136 -32,53 2,40 12,79 68.45 83,87 93,74
SRTM 30,38 -10,64 2,30 521 7757 93,56 98,45
Sokolov ASTER 7,25 -26,16 -10,11 4,90 11,66 48,93 97,93
ZABAGED 2436 -13.04 0,67 6.25 88,01 97,10 99,68
Hradec SRTM 1459 -3,29 2.24 2,45 90,29 98,97 100,00
Krilové ASTER 31,06 -48,92 -7.89 9,77 2735 56,04 91,40
ZABAGED 8,07 9,22 -1,59 3.33 9441 100,00 100,00
Kolin SRTM 11,36 -11,73 0,82 3,40 89,57 99,62 100,00
ASTER 9,91 -17.43 2,49 4,38 67.64 96,73 100,00
SRTM 4730 21,46 1,07 6,47 82,39 94,35 97,90
Kutnd Hora  ASTER 3244 21,76 5,43 5,87 30,89 84,71 99,30
ZABAGED 4573 -15,25 1,62 8.42 90,24 97,27 98,72
SRTM 10,80 27,94 1,24 3,42 87.46 98,86 99,71
Strakonice  ASTER 4,06 23,38 -8,93 4,34 15,38 62,93 99,27
ZABAGED 1529 -13,52 0,09 4,68 9355 98,99 100,00
Pizef SRTM 28,02 -7,46 1,12 3,90 8642 97,74 99,43
ASTER 18,63 -15,26 -3,59 4,10 60,18 95,89 100,00

tab. 4: Statistiky rozdili modelii nad zajmovym uzemim vietné procentudalniho pokryvu vuzemi tiidami rozdilu
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Porovnani MODEL - GPS nad Gizemim vybranych mést pro rastr sklont a jeho tridy

rozdil pro rozdil pro rozdil pro rozdil pro rozdil pro rozdil pro
Mésto MODEL tfidu 0° - 2°  tfidu 2° - 5°  tfidu 5°- 15° tfidu 15°- 25° tfidu 25°- 35° tfidu 35° - 55°
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
_ ASTER -7,35 -5,23 -7,62 -8,88 -5,39 0,16
Liberec SRTM 0,22 0,97 -1,04 -2,22 -5,04 --
ZABAGED -2.66 -4.04 -4,85 -3.79 0,51 7,06
Jablonec ASTER 2,03 1,80 147 5,38 12,83 ---
nad Nisou  SRTM 3.1 2,77 308 7,75 15,54
ZABAGED 0,40 0,85 0,33 1,15 9,11 7,16
3 ASTER 6,06 -4,79 -1,56 -0,63 -1,62 8,26
Kadari SRTM 1,14 2,47 6.05 7.47 14,06 1318
ZABAGED 0,61 1,40 5,69 7,73 12,88 3302
ASTER -9,60 -9,44 -9,95 -5,64 -0,42 11,22
Nachod SRTM 0,92 2,16 391 6,38 16,98 13,24
ZABAGED -2,49 0,98 249 4,73 10,57 17,74
ASTER -10,28 -10,64 -9,39 -3,97 -2,29 ---
Sokolov SRTM 0,85 1,90 428 18,00
ZABAGED -1,05 -0,10 125 557 7,66 ===
Hradec ASTER -7.79 9,72 -7.64 -2,00
Krélové SRTM 2,13 2,43 3,82 3,93 - --
ZABAGED -1.68 -1,86 -1,09 -0,86 - ---
ASTER -6,75 -5,56 -4,44 1,15 1,29 5,99
Kutna Hora  SRTM 0,94 0,72 1,03 7.53 0.24 1433
ZABAGED -0,02 107 140 311 2,77 8,12
. ASTER -8,83 -8,43 -10,09 -7,72 -6,86
Strakonice  SRTM 0,83 1,71 1,66 3,95 2,59
ZABAGED 051 0,66 0,26 0,31 2,60
tab. 5: Stredni hodnoty rozdilii modelii nad jednotlivymi tridami rastru sklonii
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20,00
£ 15,00
3
R
o 10,00
2
2 /// ~ ASTER
——
T
-g 5,00 —=— SRTM
§ ZABAGED
¥ 0,00 -
‘0
(=}
’E //
3 -5,00
o ‘_’_,_/—/
-10,00
0-2 2-5 5-15 15-25 25-35 35-55
Kategorie sklonu [ °]
graf 1. Graf priimérnych stirednich hodnot rozdilii pro titdy rastru sklonii
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3D rekonstrukce krajiny na prikladu zaniklych obci v ceském
pohranici a vojenskych Gjezdech

Jan Jelének

Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta, Katedra aplikované informatiky
a geoinformatiky, Geografie a kartografie
e-mail: jan.jelenek@gmail.com

Abstrakt

Tato prace se zabyva teoretickymi i praktickymi moznostmi vyuziti geoinformacnich systému
Kk vytvofeni trojrozmérného modelu zmén v krajiné. Hlavni naplni prace byla tvorba

a vizualizace trojrozmérného modelu zaniklé obce Padrt’ v oblasti vojenského ujezdu Brdy

a Kostalkov v pohranici. K praci bylo vyuzito mnoha dostupnych datovych zdroji, jako napft.
historické letecké snimky, dobové fotografie, souc¢asna ortofota ¢i historické mapy. Za
pomoci téchto dat a specializovaného software byly vytvoreny digitdlni modely zvolenych
uzemi vcetné trojrozmérnych modelt budov a vegetace, s dirazem na historickou vérnost.
Takto bylo postupovano pro dvé historickd obdobi: 40. 1éta 18. stol. a 30. az 50. 1éta 20. stol
a pro soucasnost.

Vysledkem prace jsou priletové animace a pohledové scény, které jsou srovnany s dobovymi
fotografiemi. Jednotlivé historické modely jsou zaroven navzijem konfrontovany
vV dynamicky se prolinajicich priiletovych animacich.

Abstract

This work deals with theoretical and practical possibilities using GIS to create three-
dimensional model of landscape changes. The object of the work was the creation and
visualization of three-dimensional model of extinct municipalities Padrt’ in the military area
Brdy and Kost'alkov in the borderlands. The work used many available data sources, such as
old aerial photographs, arhive photos, current orthophotos or old maps. These data and
specialized software (ArcGIS, Google Sketchup...) were used to create digital models of the
selected area, including three-dimensional models of buildings and vegetation, with emphasis
on historical closeness. Work was focused on three selected periods of history: 40™ of the 19™
century, 30" to 50" of the 20" century and present.

The work resulted in 3D models, fly-by animations and perspective scenes, which are
compared with historical photographs. Historical models are also confronted with each other
by a dynamic fading in fly-by animations.

Klicova slova

3D rekonstrukce, 3D model, DMP, DMT, ArcScene, ortofoto, zaniklé obce
Keywords

3D reconstruction, 3D model, DSM, DTM, ArcScene, orthophoto, extinct village

Formulace cilli prace
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Prace méla za cil vytvotit 3D model vybranych zaniklych sidel a jejich okoli. Modelovymi
oblastmi byly zvoleny byvala obec Padrt’ ve vojenském tijezdu Brdy a byvala obec Kostalkov
Vv Cesko-rakouském pohranici. Zaniklé obce jsou z hlediska krajinného razu specifickym
uzemim, ve kterém doslo k vyraznym zmeénam ve struktuie krajiny. Tento proces byl

Vv piipadé téchto obci ponechdn z velké ¢asti pouze piirodnim procestiim. Dodnes se zde
zachoval unikatni raz krajiny s velmi nizkou aktivitou ¢lovéka. Zmény v krajin¢ lze sledovat
riznymi zpisoby, jednim z nich je zatim nepfili§ vyuzivané 3D modelovani krajinnych zmén.
Tato prace se proto zaméfila na piinos tfetiho rozméru pro zkoumani a vizualizaci zmén

v krajin& na piikladu zaniklych obci v Cesku. Konkrétnim cilem pak byla tvorba 3D
vizualizaci krajiny a obci ve tfech ¢asovych horizontech (polovina 19. stoleti, 50. 1éta 20.
stoleti a rok 2008) pro dv¢ zvolena modelova izemi.

Vstupni data

Z dtivodu srovnani soucasného a byvalého stavu krajiny bylo tfeba vyuzit celé fady podkladi,
které pokryvaly historicky vyvoj sledovaného uzemi. Zakladnim podkladem pro historicky

I souc¢asny model krajiny byla Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED), véetné
soucasnych leteckych métickych snimka (ortofot), pomoci nichz byl vytvoren model relié¢fu
krajiny. Mezi nejvyznamnéjsi archivni podklady patii cisaiské otisky Stabilniho katastru

a také archivni letecké méfické snimky z doby prvniho kompletniho snimkovéani Ceské
republiky v 50. letech 20. stoleti. Velmi vyznamnym podkladem pro pfesné modelovani domu
obci Padrt’ a Kostalkov byly dobové snimky, pohlednice a historické kroniky.

Pouzity software

K této praci byl pouzit systém ArcGIS spolec¢nosti ESRI, konkrétné aplikace ArcScene a 3D
Analyst. Tento software byl pouzit z dlivodu Siroké dostupnosti na PfF UK v Praze

a homogenity s produktem ArcMap, ve kterém probihala vektorizace a georeferencovani
snimkd. Pro pfesnéjsi georeferencovani otiskti Stabilniho katastru byl vyuzit software TopoL.
Trojrozmérné modely budov byly vytvoieny v software Google Sketchup 6. Diky
kompatibilité tohoto software s Esri ArcScene, bylo mozné tyto budovy pouzit v digitdlnim
trojrozmérném modelu zaniklych obci.

Postup zpracovani a pouzité metody

Zakladnim prvkem trojrozmérnych vizualizaci byl digitalni model terénu. Ten byl vytvoren
ve formé TIN z vySkovych dat ZABAGED pomoci extenze 3D Analyst. TIN byl dale
zptesnén podle stavu krajiny v jednotlivych sledovanych obdobich. Jednalo se ptedevsim

0 meénici se rozlohu rybnik, odlisné vedeni cest, vodnich tokl nebo vytvoieni podstav pro
budovy. Digitalni model terénu byl piekryty u vSech casovych horizonti rastrovymi daty.
Tato data bylo nutné (s vyjimkou ortofot) georeferencovat. Bylo pti tom nutné postupovat tak,
aby jednotlivé rastry na sebe navazovaly a nevznikaly tak viditelné nekonzistentni linie. Pti
transformaci rastri byla pouzita metoda geometrické transformace Spline, kterd podavala
nejlepsi vysledky. Georeferencovani map Stabilniho katastru napomohl klad listl téchto map,
ktery je obsazeny v software TopoL. Zde odeétené soutadnice roht jednotlivych listii byly
zadany v procesu transformace rastriit v ArcMap.

Nasledovala tvorba 3D modeli budov a vegetace. Pro 3D modely vegetace byla pouzita
knihovna 3D objekti SW ArcScene. Vegetace byla rozdélena do nékolika skupin: jehli¢naté,
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listnaté stromy, kete, stromy v aleji. Kazdy objekt vegetace byl reprezentovan bodovym
znakem, kterému byla ptifazena 3D podoba. Bodové vrstvy byly vytvafeny jak automaticky
pomoci funkci SW ArcMap, tak i manualné. 3D modely budov byly tvoifeny v SW Google
Sketchup. K dispozici byla cela fada archivnich materialt, podle kterych bylo mozné tvotit
jednotlivé budovy velmi realisticky. Fotograficky materidl pokryval vice nez ti ¢tvrtiny v§ech
budov v obci Padrt a piiblizné polovinu budov v obci Kost'alkov. U ostatnich budov, které
nebyly podlozeny fotografii, byl pouzit podobny architektonicky raz jako u ostatnich budov

Vv obci. Budovy byly modelovany vcetné fasady, oken a typu stieSni krytiny. Timto zptisobem
byly vytvofeny vSechny budovy v obci Padrt’ (celkem vice nez sto budov). Modely budov

z doby 19. stoleti byly vytvofeny pomoci funkce Extrusion prostym vytazenim, protoze z této
doby nebyly k dispozici obrazové materialy vzhledu obci.

Zaveérecnou Casti prace byla samotnd vizualizace jednotlivych modelt. Prace probihala

Vv software ArcScene, kam byly nahrany veskeré vrstvy. Na digitalni model terénu byly
nataZeny rastrové podklady (staré mapy ¢i archivni letecké snimky) a na n¢ byly umistény 3D
objekty. Budovy bylo nutné umistit jednotlive, bylo feSeno natoceni ¢i ptipadné zvétSeni tak,
aby jejich ptidorys korespondoval s jejich obrazem na leteckém métickém snimku.

S modelem byly vytvafeny animace pomoci funkéniho panelu Animation. Cilem bylo vytvorit
nahled na krajinu v danych oblastech ve tfech obdobich tak, aby bylo mozné zhodnotit
probéhlé krajinné zmény. K danému tikolu bylo vyuzito Siroké palety nastroji modulu
Animation SW ArcScene. Jednalo se naptiklad o priletové animace, které zobrazily
jednotlivé budovy a ukdzaly umisténi obce v krajin€. Tyto animace lze vytvaiet pomoci
manudlniho nastaveni trasy ¢i pomoci pfedem vytvotfené trasy, podél které nasledné kamera
leti. Dale byly vytvoteny tzv. skupinové animace, kde dochézi k prolinani jednotlivych
modeli.

Vystupy projektu

Vystupy tohoto projektu zahrnuji v prvé fadé celkem Sest 3D modelu krajiny, které zobrazuji
stav krajiny dvou modelovych tizemi ve tiech ¢asovych obdobich. Hlavni formou prezentace
dosazenych vysledk jsou realné vizualizace (priletové ¢i skupinové animace), dale
pohledové 3D scény zachycujici hlavni zmény v krajiné.

Prinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Vysledky projektu podaly velmi zajimavy nahled na moznost vyuziti 3D dat v procesu
hodnoceni zmén v krajiné a vizualizace zaniklych sidel. Byl vytvofen pomérné€ jednoduse
dostupny zptisob tvorby 3D modeli krajiny zaniklych sidel a jejich prezentace pomoci
realnych animaci ¢i 3D scén.

Vysledky projektu budou pouzity pro dalsi praci na projektu interaktivniho webového
rozhrani, které by mélo byt zaméfeno na tvorbu informac¢niho systému zaniklych sidel

v Cesku. Vysledky jiz byly publikovany v asopise Geografické rozhledy (&. 4 z leto$niho
roku). Vysledky byly pouzity pro prezentaci aplikaci modernich geoinformacnich technologii
na pudé Univerzity Karlovy, napf. pfi pfileZitosti vernisaZe Atlasu krajiny ¢i v dobé
navstévniho dne Katedry aplikované geoinformatiky a kartografie, PfF UK v Praze.

Tento projekt vznikl za podpory Grantové agentury Ceské republiky - projekt
GACR205/09/0995 "Regionélni diferenciace a potencialni rizika vyuziti ploch jako odraz
funkénich zmén krajiny Ceska 1990-2010"
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Prilohy

Priloha 1. Porovnani rekonstrukce budovy Skoly vytvorené v SW Google Sketchup s archivni fotografii:
Obecna $kola v Padrti (Zdroj: Zdn, 2001; viastni tvorba)
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Priloha 2. Vizualizace krajiny zaniklé obce Padrt: pohled od jihu (Zdroj: viastni tvorba)

Rok 1938

Rok 2008
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Priloha 3. Vizualizace krajiny zaniklé obce Kostalkov (Zdroj: viastni tvorba)

Rok 1952
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Moznosti odhadu vodni bilance pomoci metod dalkového
prizkumu Zemé

Vlastislav Krémar

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrauliky a hydrologie,
Vodni hospodarstvi a vodni stavby
e-mail: vlastislav.krcmar@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Index listové plochy (LAI) je vyznamnym vstupem do hydrologickych bilan¢nich modelt

a vztaht pro vypocet evapotranspirace. Cilem této studie je stanoveni hodnot LAI v horském
povodi pomoci normalizovaného diferenéniho indexu vegetace NDVI na zékladé metod
dalkového prizkumu Zemé&. Hodnoty indexu NDVI byly odvozeny analyzou satelitnich
snimkt programu LANDSAT pro oblast Jizerskych hor. V obdobi 1987-2010 v tomto regionu
probéhly vyznamné zmény vegetac¢niho krytu vlivem kyselé atmosférické depozice,
odumirani stavajicich smrkovych porosti, rozsahlych holosec¢i a obnovy lesa. Pro
analyzované obdobi byl nalezen statisticky vyznamny vztah mezi hodnotami LAl a NDVIL.
Snimky satelitniho programu LANDSAT jsou dilleZitym zdrojem informaci pro postiZeni
vyvoje vegeta¢niho pokryvu, odhad evapotranspirace a vodni bilance zajmové horské oblasti.

Abstract

The leaf area index (LAI) is an important parameter of hydrological balance models, and
evapotranspiration equations. The aim of this study is to determine LAI values in a mountain
catchment through the normalized difference vegetation index (NDV1) analyzed by remote
sensing methods. The NDVI values were estimated by processing the LANDSAT imagery in
the region of the Jizera Mountains. In 1987-2010, the acid atmospheric deposition, dieback of
spruce plantations, extended clear-cut, and reforestation practices, caused there dramatic
changes in the vegetation cover. Statistically significant relation between LAl and NDVI was
found, and, thus, the LANDSAT imagery seems to be an effective tool to estimate LAI values
reflecting changes in the vegetation complex.

Klicova slova

Vodni bilance, evapotranspirace, indexy vegetacniho pokryvu, satelitni program LANDSAT,
Jizerské hory.

Keywords

Hydrological balance , evapotranspiration, vegetation indices, LANDSAT satellite program,
Jizera Mountains.

Formulace cilli prace

Tato prace vznikla na zaklad€ uvolnéni satelitnich snimkt Landsat k volnému staZeni. Bylo
zjiStovano jaké moznosti nabizeji multispektralni snimky pro analyzu vodni bilance. Také
bylo zvazovéano dal§ich moznosti pouziti snimka v malém horském povodi.
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Vstupni data

Zakladnim vstupem pro zpracovani této prace byly satelitni snimky oblasti Jizerskych hor

z druzice Landsat 5. Tyto snimky nabizeji rozliSeni 30 x 30 m na pixel. Dal§imi vstupnimi
udaji byly mapy, které obsahovaly informace o vegetatnim pokryvu. Mapy byly ve formatu
shapefile (.shp) a obsahovaly zejména lesnické mapy porostu (vegetacni pokryv). Mapy

s informaci o vegetaci byly pouzity hlavné k sledovani obnovy porostu. Poslednim potfebnym
udajem byl index listové plochy. Index listové plochy (LAI), byl ziskavan z pozemnich
meéfeni. Mista odbéru, kde byl index listové plochy sledovan, byla zamétena GPS pfistrojem
a zanesena do mapy.

Pouzity software

e ArcGis 9.3
e Microsoft Excel 2003
o 7zip

e Google Earth
e USGS Global Visualization Viewer

Postup zpracovani a pouzité metody

Nejprve bylo nutné vytvoftit uzivatelsky ucet, ze kterého se satelitni snimky stahuji. Nasledné
je mozné z aplikace USGS Global Visualization Viewer vybirat oblasti a datum satelitnich
snimkt. Vybrané snimky se uloZi na vytvoreny uzivatelsky ucet, ze kterého se nasledné
stdhnou jako komprimované slozky. Tyto slozky je nutné dekomprimovat. Kone¢nym
produktem dekomprimace jsou 8bitové satelitni snimky (kazdy pixel snimkl nabyva hodnoty
0 - 255). Snimky jsou vytvoiené jako georeferencované obrazky typu TIFF. Pro kazdé pasmo
vlnovych délek je vlastni snimek. Piehled pasmem Landsat 5 je uveden niZe.

Landsat 5 (TM sensor) vinova délka (micrometry) rozliSeni (metry)

Band 1 0.45-0.52 30
Band 2 0.52 - 0.60 30
Band 3 0.63-0.69 30

Landsat 5 (TM sensor) vinova délka (micrometry) rozliSeni (metry)

Band 4 0.76 - 0.90 30
Band 5 1.55-1.75 30
Band 6 10.40 - 12.50 120
Band 7 2.08-2.35 30

Dale byly snimky importovany do programu ArcMap 9.3, kde s nimi bylo déle pracovano.
Vzhledem k jinému soufadnému systému, ve kterém jsou snimky vytvoreny (WGS 84)

a soufadného systému ve kterém je prace zpracovavana (S-JTSK), byly snimky do naSeho
soufadného systému transformovany. Pomoci podkladové mapy 1:10 000 z externé
piipojeného WMS serveru se zkontrolovala spravnost provedené transformace.
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Nasledné byla v ModelBuilderu vytvotena funkce, kterd zpracovava snimky. Tato funkce
nacte snimky s vinovou délkou Band 1, Band 2, Band 3, Band 4. Funkce nésledné pievede
snimky na typ float, tato operace umoznuje pracovat s hodnotou pixelu ve snimku jako

s ¢islem s desetinou teCkou. Band 1-3 odpovida viditelnému spektru, z téchto snimkd je
nasledné sestaven klasicky ortofotosnimek oblasti. Tyto snimky byly pouzivany jako opticka
kontrola. Zejména z poskytnuté optické informace se sestavovaly masky pro vyélenéni mést
a urbanizovanych oblasti. Z Band 3 a 4 byl spocitan vegetac¢ni index NDVI.

Podklady o vegetacnim pokryvu byly ziskany jako soubory ve formatu (shapefile .shp),
obsahovaly polygony s poli land use. Z pieryvu vrstev land use a indexu NDVI byly
ziskavany statistiky o primérnych hodnotach pro jednotlivé vegetacni pokryvy a ¢asy snimkd.
V této praci jsou vyhodnoceny plochy pokryté smrky a buky. Maximalni/primérné/minimalni
hodnoty NDVI pro dané datum a vegetacni pokryv byly zapracovany do tabulek a vyneseny
do grafii v programu Excel 2003. Nésledné byl zkouman vyvojovy trend v pribéhu nékolika
let.

Z pozemnich Setfeni byl ziskan index listové plochy (LAI). Mista odbéra byla zaznamenéana
GPS pfistrojem a zanesena do mapy. Tato mista tvofi linii (transekt), pro kterou byla
vytvofena maska tvaru obdélniku zahrnujici tuto plochu. Nésledné byla zjisténa primérna
hodnota NDVI na takto ohrani¢ené oblasti. K této informaci se pfifadila casove nejblizsi
hodnota pozemniho pozorovani indexu listové plochy. Vzdy bylo hlidéano, aby produkt
pozemni Setfeni a satelitni snimek byly pokud mozno ze stejného dne. Pokud data nebyly

k dispozici, tak aby oba byli alespon ze stejného mésice. Mezi hodnotou vegeta¢niho indexu
(NDV]) a indexem listové plochy byla nasledné hledana zavislost.

Vystupy projektu

Vysledkem zpracovani jsou mapy s vegetaénim indexem NDVI. Dale jsem vyhodnocoval
vyvoj vegetacniho indexu v ramci jednotlivych let. Z informace o vegetacnim pokryvu

a hodnoty vegetacniho indexu NDVI byly vytvoteny statistiky. Tyto data byly zpracovany do
grafil a byl zde vyznacen linearni trend.

Tyto statistiky ukazovali, ze v priabéhu sledovaného obdobi se hodnota vegetacniho indexu
zvysuje, coz odpovida ptedpokladu obnovy sledované oblasti.

Jako nejlepsi korelacni vztah mezi vegetatnim indexem NDVI a indexem listové plochy LAI
se zpocatku jevil vztah exponencialni.

I kdyZ je ze snimkli mozné se dopracovat k hodnotdm LAI a nasledné k odhadu
evapotranspiracni slozky je jejich Casova ¢etnost problémem pro vyhodnoceni vodni bilance.
Pro toto vyhodnoceni je nutno snimkovani pravidelné, s ¢asovym odstupem dvou maximalné
jednoho mésice. Takto Cetné a pravidelné pozorovani volné dostupné satelitni snimky v této
chvili neumoziuji.
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CHKO JIZERSKE HORY

LANDSAT I e s

Vlevo - mapa hodnot NDVI na oblasti
Vpravo — tabulky hodnot NDVI pro dané vegetacni pokryvy a datumy
PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Snimky nejsou vhodné, pokud je potfeba oblast sledovat s pravidelnym ¢asovym krokem
a ¢etnosti mensi nez 1 mésic.

Vyuziti satelitnich snimki je vhodné pro vétsi oblasti s kontinudlnim pokryvem, toto je
limitovano rozliSenim senzoru. Pokud nepottebujeme vyssi rozliSeni je tedy mozné
satelitni snimky vyuzit misto leteckého snimkovani. Satelitni snimky také umoznuji snizit
naklady na sledovani oblasti. Také je mozné sledovat velkou oblast v celkem cetnych
intervalech (1-4x) ro¢né.

Multispekrarni charakteristika umozinuje dobie sledovat vlastnosti pokryvu oblasti.

Analyza zmén dostupnosti do zakladnich $kol €R od roku
1961

Tomas Mattern

Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta, Katedra aplikované informatiky
a geoinformatiky, Geografie a kartografie
e-mail: tomas.mattern@gmail.com

Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je analyzovat vyvoj dostupnosti do zakladnich $kol v CR od roku
1961 do soucasnosti osobni automobilovou dopravou pomoci sitovych analyz. Vedle toho
je také zhodnocen vyvoj dostupnosti do ZS vefejnou dopravou. Prvni ¢ast prace shrnuje
dostupnou literaturu, zabyvajici se touto tématikou. Druhd cast predstavuje datové
podklady a metodiku analyz, které jsou provadény pievazné v GIS ArcGIS 9.3. Posledni
&ast prezentuje vysledky analyz. Bylo zjisténo, Zze dostupnost do tplnych ZS se ve
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sledovaném obdobi zlepsila a dostupnost do viech ZS se zhorsila. Toto plati pro
dostupnost osobni automobilovou i vefejnou dopravou.

Abstrakt

The aim of this paper is to analyze the development of accessibility to elementary schools
in the Czech Republic since 1961 by the personal car transport using network analysis. In
addition, the paper also evaluates the development to elementary schools by public
transport. The first part summarizes the available literature about those issues. The second
part presents the source data and analysis metodology. Most of the analysis is performed
by GIS ArcGIS 9.3. The last part presents the analysis results. It was found that the
accessibility of complete elementary schools has improved in the period and the
accessibility of all elementary schools has deteriorated. This applies to the accessibility by
personal car transport and by public transport.

Klicova slova

dostupnost, zakladni skola, osobni automobilova doprava, silni¢ni sit’, sitové analyzy
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accessibility, elementary school, personal car transport, road network, network analysis
Formulace cil{ prace

Hlavnim cilem préce, jak jiz bylo uvedeno v abstraktu, bylo analyzovat vyvoj dostupnosti
do zékladnich Skol a také vyvoj struktury rozmisténi téchto zatizeni obecné. Prace volné
navazuje na vyzkum RNDr. Silvie Kucerové z Katedry Socialni geografie a regiondlniho
rozvoje, ve kterém se zabyva vztahem zakladniho Skolstvi a marginalizace uzemi. Tento
V podstaté rozSituje prave o sitoveé analyzy, které mohou poskytnout dalsi vyznamné
informace ohledné perifernich regioni v pribéhu sledovaného obdobi.

Vstupni data

Silni¢ni sit: CR 150 — vektorova mapa [CD-ROM]. Verze k r. 2005. CEDA a.s., Praha
2006.

Soustava ZS: Databaze, vytvofena RNDr. Kuéerovou (MS Excel), ArcCR 500 — Digitalni
geograficka databaze 1:500 000. [CD-ROM]. Verze 2.0. ARCDATA Praha, s.r.o., 2003.

Pouzity software
ArcGIS Desktop 9.3, MS Windows XP, MS Office 2007
Postup zpracovani a pouzité metody

Prvni ¢ast prace byla teoretickd a vykazovala ryze reSerSni charakter. Nejprve byl popsan
vyvoj zakladniho Skolstvi na ceském tzemi po II. Svétové valce, ze kterého je pro dalsi
¢asti dulezity predevsim vyvoj jejich poctu (Graf 1).

Teoretickym rozebranim akcesibility a mozZnosti jejiho vypoctu byly zvoleny nejvhodné;si
metody jak pro vypocet, tak pro naslednou vizualizaci.

Nasledné¢ byl také zhodnocen vyvoj osobni automobilové dopravy a délky silni¢ni sité na
tzemi CR.
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Graf 1:Vyvoj poctu ZS v CR v letech 1961-2004
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Prakticka cast prace by se dala rozd¢lit v podstaté do tii fazi, nejprve dikladna ptiprava
dat, poté samotna analyza dostupnosti a nakonec interpretace a kartografické znazornéni
dosazenych vysledkt. Toto vse bylo realizovano pro ¢tyfi referencni roky (1961, 1976,
1990 a 2004) a také pro dva typy ZS: uplné, tedy devitileté a netipIné, tedy ,,malottidky*.

I zminéna ptiprava dat byla realizovana ve dvou paralelnich krocich: pro sitovou analyzu
je nutné mit databazi destinaci (v nagem ptipadé soustava ZS) a samoziejmé n&jaky sitovy
prvek (silni¢ni sit’). Geograficka databaze zékladnich Skol byla vytvofena spojenim dat od
RNDr. Kugerové (bez informace o poloze) a bodové vrstvy obci z databaze ArcCR 500
(prostorova data). Komplikovanéjsi casti byla ptiprava podkladi pro modely silni¢ni sité
ve zminovanych ¢asovych horizontech. Existujici digitalni databaze jsou pomérné
,mladé®, bylo tedy nutné je retrospektivné upravit, aby co nejptesnéji odpovidaly
skutecnosti v ur¢eném roce. Pro nejaktudlnéjsi rok (2004) byla pouzita silni¢ni sit’

z databaze CR 150. Pro zbyla tii obdobi byla tato sit’ upravovana metodou, ktera by se dala
nazvat jako ,,pfevracena vektorizace*. Jako podklady byly vyuzity dobové autoatlasy, které
byly digitalizovany, nasledné georeferencovany a pouzity jako podklad pod zminovanou
silni¢ni sit’. Postupnym odebirdnim v daném roce neexistujicich usekl vznikly ctyfti
modely silni¢ni sité pro ¢tyfi rizné roky.

Pied samotnou analyzou bylo jeSté€ nutné v§em usekim silni¢ni sité pfifadit hodnotu
impedance, tedy jakéhosi odporu, ktery urcuje dobu, za kterou je dany isek mozno
teoreticky ujet. Zde bylo vychdzeno z n€kolika existujicich praci, pro starsi roky byla

provedena uprava podle konstruk¢nich rychlosti vozi, které se v dané dobé vyrabély
(Tabulka 1).

Tabulka 1: Stanovené rychlosti pro model dostupnosti

Dalnice 110 96 84 X
rychlostni
silnice 100 70 88 66 76 53 67 47

silnice I. tfidy | 70 40 61 40 53 30 47 27

silnice I tfidy |50 35 44 36 38 27 34 24
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silnice I11. tiidy ’40 ‘30 ’35 ’31 ‘30 ’23 ‘27 ‘20

Poté jiz bylo mozné pfistoupit k samotné analyze (extenze Network analyst v software
ArcGIS 9.3). Byla modelovéna jak vzdalenostni dostupnost, ktera tika, jak daleko po
silni¢ni siti jsme od zakladni Skoly, tak ¢asova dostupnost, ktera zohlediiuje i zminénou
impedanci a piedstavuje vzdalenost v jednotkach ¢asu. Toto bylo provedeno, aby bylo
mozné odhadnout, zda-li se na vyvoji dostupnosti vice podili zmény ve struktuie
zakladniho skolstvi, ¢i v charakteristikdch automobilové dopravy.

Na zavér byla jesté stru¢né zhodnocena dostupnost vefejnou (autobusovou) dopravou. Zde
bylo zjistovano, za jakou nejkratsi dobu se da dostat z kazdé obce do nejblizsi obce se
zakladni skolou v relevantnich ¢asech podle aktualnich jizdnich fada. Kvuli prilisné ¢asové
naro&nosti takového vyzkumu pro celé tizemi CR bylo uvazovano pouze modelové tizemi,
kterym bylo ORP Chomutov.

Vystupy projektu

Hlavnimi grafickymi vystupy byla série izochronovych map, pomoci kterych bylo
nasledné mozné zjistit, kolik obci ¢i obyvatel se nachazelo v jednotlivych
asovych/vzdalenostnich zénach od nejblizsi ZS. Z t&chto mapovych a tabulkovych
vystuptl bylo zjisténo, Ze vyvoj dostupnosti do Gplnych ZS se znaéné 1isi od vyvoje do
viech zakladnich $kol. Dostupnost Gplnych ZS, jejichz poéet se piili§ neménil, se ve
sledovaném obdobi zlepSuje, nebot’ je ovlivnéna predev§im vyvojem dopravni
infrastruktury a vozového parku. Dostupnost do viech ZS se naopak zhorsuje, protoze
jejich pocet byl od roku 1961 do roku 2004 zna¢né zredukovan a zlepSovani infrastruktury
a stavu vozového parku toto snizovani poétu ZS nedokéze vyvazit. Toto pfevazné plati

i pro dostupnost vefejnou dopravou, kde byly pozorovany obdobné vyvojové trendy.

Obecné byl stav dostupnosti do ZS zhodnocen jako dobry, protoZe se valna vétsina Geské
populace (pies 99 %) nachazi v zoné dostupnosti do 10 minut od nejblizsi ZS. Spatnou
dostupnost méa naopak pouze minorita obci s velmi nizkym poctem obyvatel. Tyto se
nachazeji prevazné v Ceské Casti republiky a to pfedevS§im v Sumavské a kruSnohorském
pohranici.

Prinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Tato prace muze byt piinosem pro studium vyvoje distribuce zakladniho vzdélani a jeho
dosazitelnosti v jednotlivych regionech CR. Zarovei je také jednim ze zdroji pro &lanek,
ktery by mél vyjit v letoSnim 3. ¢isle Geografie.
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Prilohy
Priloha 1: Ukdzka kartografického vystupu

CASOVA DOSTUPNOST DO UPLNYCH Z$8
v CR v roce 1961
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Priloha 2: Ukazka tabulkového vystupu

1961 1718|2240 |1668 |506 (91 25
1976 1829 (2541 |1465 342 |57 14

1990 |2331 (2943 |865 |92 14 3
2004 2506 2956 712 |64 8 2
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Hodnoceni pripravenosti obci olomouckého regionu na
urbanizacni procesy

Hana Michlova

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika a geografie
e-mail: michlov@seznam.cz

Abstrakt

Bakalafska prace je feSena jako soucast projektu Vyzkum pohybu osob na styku urbanniho
a suburbanniho prostoru olomouckého regionu neboli POHOS.

Hlavnim cilem préace bylo zhodnotit pfipravenost obci nachdzejicich se v olomouckém
regionu na urbanizacni procesy. Dil¢im cilem bylo uplatnéni ptilohy Indikatory
udrzitelného rozvoje tizemi, ktera je soucasti dokumentu profesora Karla Maiera s nazvem
Metodick4 pomiicka k aktualizaci rozboru udrZitelného rozvoje tizemi v UAP obci. Pfi
hodnoceni bylo ptihliZzeno také k ukazatelim, které pomoci dat z uizemn¢ analytickych
podkladii, izemnich plant a Ceského statistického tfadu hodnoti, zda jednotlivé ploch
odpovidaji stavu a nartistu poctu obyvatel v jednotlivych obcich.

Hodnoceni pfipravenosti bylo rozsifeno na vSechna katastralni izemi mésta Olomouce.
Samotné hodnotici ¢asti pfedchazela tvorba Toolbox a modelti v ModelBuilder, které
slouzily k vypoctu hodnot vybranych indikatort.

V hodnoceni byly vyzdvizeny ty obce a katastry, které jsou nejvice pfipravené a naopak
nepiipravené na urbanizacni procesy. Pii hodnoceni bylo pfihliZzeno k hodnotach
indikétort, které jsou uvedeny v Tab. 2. Soucasti hodnoceni byla také tvorba tematickych
map znazorujici jednotlivé hodnoty indikatorti. Pro obce olomouckého regionu bylo
vytvofeno 19 tematickych map. Pro katastralni izemi mésta Olomouce bylo zpracovano 18
tematickych map.

Abstract

The bachelor thesis The Evaluation of Readiness of Municipalities of Olomouc Region for
Urbanization Processes is solved as a part of the project with title The Research of
Movement of People at the Contact of Urban and Suburban area of Olomouc Region.

The main aim was evaluated the readiness of municipalities and cadastral area of the city
Olomouc for urbanization processes. The other aim was the using of the attachment of the
methodical manual written by prof. Karel Maier. The name of methodical manual is
»Metodicka pomtcka k aktualizaci rozboru udrzitelného rozvoje tzemi v UAP obci“. The
methodical manual was published in 2009. During the evaluation it was looked on
indicators, which find out population and its increase in each municipality. There were
used data from urban plans of municipalities and the statistical data. The aim was detected,
if current and planning area from urban plans corresponds with the rising population of
municipalities.
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The readiness or unreadiness was extended on the cadastral area of city Olomouc. The
creation of Toolboxes and models in ModelBuilder was done before the evaluation part of
the thesis. The models were used to calculation the value of selected indicators.

The most readiness and on the other hand the most unreadiness municipalities and
cadastral area for urbanization processes area was mentioned in the final evaluation. The
final evaluation was created from indicators, which are displayed in Tab. 2. The creation of
thematic maps was the part of the evaluation. The thematic maps represent the values of all
indicators. For municipalities in olomoucky region it was created 19 thematic maps. For
cadastral areas of city Olomouc it was created 18 thematic maps.

Klicova slova

uzemni plany, urbaniza¢ni procesy, tematické mapy, hodnoceni pfipravenosti
Keywords

urban plans, urbanization processes, thematic maps, evaluations of readiness
Formulace cild prace

Cilem bakalatské prace je zhodnotit, zda a jak jsou jednotlivé obce olomouckého regionu
I katastralni uzemi mésta Olomouce pfipraveny na urbanizacni procesy. Nejprve byla

Z uzemnich plani sestavena databaze funkénich ploch v feSeném uzemi s diirazem na
plochy, které hraji roli zejména pii suburbanizaci. V kombinaci s Gdaji z izemné
analytickych podkladt (dale UAP), izemnich plani a Ceského statistického uiadu bylo
zhodnoceno, zda jednotlivé plochy odpovidaji stavu a nartistu poctu obyvatel

Vv jednotlivych obci.

V praktické ¢asti prace byly aplikovany vybrané ¢asti metodiky Ministerstva pro mistni
rozvoj o indikatorech udrzitelného rozvoje uzemi s dirazem na plochy bydleni. Autorem
Metodické pomicky k aktualizaci rozboru udrzitelného rozvoje uzemi v UAP obci je prof.
Karel Maier. Diilezit4 byla ptiloha Metodické pomiticky s ndzvem Indikatory udrzitelného
rozvoje uzemi.

V hodnoceni byly vyzdviZeny ty obce a katastralni uzemi, které jsou nejvice pfipravené

a naopak nepfipravené na urbanizacni procesy. Pii hodnoceni bylo ptihliZzeno k hodnotdm
vybranych indikatorti. VSechny pocitané indikatory byly nasledné vizualizovany aredlovou
metodou (metodou nepravého kartogramu) a rozlisSeny odstinem jedné barvy.

Vstupni data

Prace by nemohla byt zpracovana bez tzemnich plant obci olomouckého regionu. Uzemni
plany ORP Olomouc byly poskytnuty Magistratem mésta Olomouce v digitalni podobé.
Nékteré z nich vyzadovaly pievod z formatu *.pdf do rastrového formatu * jpg. Uzemni
plany obci mimo ORP Olomouc byly ziskany od stavebniho Gfadu Litovel a Prostéjov, ty
vsak byly k dispozici pouze V papirové podobé, a proto musely byt dale upravovany.
Uzemni plan obce Starnov byl ve formatu *.dgn prevzat od pana Ing. arch. Motla, ktery
byl jeho zpracovatelem. VEtsi ¢ast tzemnich plant je zpracovéana v métitku 1: 5000,
vyjimecné 1 : 2000 ¢i 1: 10 000.
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Ostatni pouzivana data byla vystupem dil¢ich analyz nad vrstvou zakladnich funk¢nich
ploch. Dalsi potiebna ziskana data jsou uvedena v nasledujici tabulce. VSechna vznikla
i ziskana data byla nepostradatelna pro vypocet indikatora.

Tab. 1 Poskytnuta a pouzita data

Data Poskytovatel Rok |Format
Me¢stska a obecni statistika Cesky statisticky uiad 2008 |DBF
SLDB Cesky statisticky uiad 2001 |DBF, XLS
Pocet obyvatel v obcich Cesky statisticky Gfad 2009 | XLS

Jevy UAP Magistrat mésta Olomouce 2007 |SHP
SWOT analyzy Magistrat mésta Olomouce 2010 | XLS

Data pozarni ochrany Magistrat mésta Olomouce 2010 |[SHP
Skoly a kolky v Olomouci Magistrat mésta Olomouce 2010 |SHP
Zakladni funk¢ni plochy Magistrat mésta Olomouce 2010 |[SHP

Pouzity software
e analyzy a vizualizace: ArcGIS Desktop 10 (Georeferencing, Annotation, Labeling)
e Uprava Gzemnich plant: PDF-XChange Viewer 2.5 Free
e spojovani Uzemnich plant: CoreDRAW Graphics Suite X5
e nahled na uzemni plany vytvofené v prostiedi Microstation: Bentley View XM
Edition
e zivérecné prace: sada Microsoft Office 2003

Postup zpracovani a pouzité metody

Praktické casti bakalafské prace predchazelo studium povinné a doporucené

literatury. Doporucené tituly byly napomocny k pochopeni fesené problematiky.

Z nastudovanych titult a ¢lankl byla zpracovéana reserSe, kterd popisuje soucasny stav
feSené problematiky. Poznatky z teoretické ¢asti byly nadale vyuzity k popisu vysledka
praktické ¢asti.

StéZejnim tkolem praktické Casti byla digitalizace polygonové vrstvy zékladnich
funk¢nich ploch, ktera byla nadale pouzivana k vypoctu indikatorti. Nejdiive bylo nutné
zpracovat izemni plany obci do podoby vhodné pro naslednou digitalizaci. Vétsina
uzemnich plant byla poskytnuta ve formatu *.jpg a byla v poZadovaném forméatu S-JTSK.
Uzemni plany obci ORP Litovel a Prostgjov byly k dispozici pouze v papirové podobé,
proto musely byt nejdiive naskenovany piimo do formatu *.jpg nebo nejdiive okopirovany
a naskenovany. Poté byly pfevedeny do soufadnicového systému S-JTSK néstrojem
Georeferencing s vyuzitim WMS sluzby CUZK Katastralni mapy.

Po ptevodu tizemnich plant do soufadnicového systému S-JTSK bylo pfistoupeno

k samotné digitalizaci, tvorb¢ databaze zakladnich funkénich ploch. Hlavnim pozadavkem
byla digitalizace ploch urbanizovanych: plochy obytné, obanského vybaveni, primyslu,
vyroby atd. Nad rdmec zadani byly zpracovany také plochy orné ptdy, lesa a zelen¢, mimo
mésto Olomouc.
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Do olomouckého regionu spada 54 obci (viz obr. 1). Olomoucky region vznikl prinikem
obci pattici k obci s rozsifenou ptisobnosti (dale ORP) Olomouc a FUA (z anglického
Functional urban areas) neboli funk¢ni urbanizovana oblast. Na digitalizaci jsem se
podilela s Martinem Klichou. Vrstva zakladnich funk¢énich ploch byla i pro jeho
bakalatskou praci stézejni.

Vysledné vrstvy byly spojeny funkci Merge, ktera se jevila jako nejlepsi pti pozadavku na
zachovani vSech atributli. Nevyhodou této funkce byl dvojnasobny vyskyt nékterych
polygond, ktery musel byt poté ru¢né vymazan. Slou¢enim obou vrstev vznikla kompletni
vrstva, kterd obsahuje 13 755 polygont (viz obr. 2).

Po vytvoteni kone¢né vrstvy zdkladnich funkénich ploch bylo ptistoupeno k ptipravé
vstupnich vrstev a tabulek, které jsou nepostradatelnou soucasti vypoctu indikatort.
Vstupni vrstvy vznikly vybérem a analyzami nad vrstvou funkénich ploch. Jednalo se
ptedevsim o vrstvy ve formatu *.shp a DBF tabulky. Poté mohla byt zapocata tvorba
modelil v prosttedi ModelBuilder (viz obr. 3).

Z vyse zminéné piilohy Metodické pomucky bylo vybrano osm indikatori, které se jevily
jako nejlépe pouzitelné a vypovidajici. V prub&hu pracovniho postupu byly vytvoteny
ukazatele, které¢ hodnoti stav a nartst poctu obyvatel v jednotlivych obcich. Do celkového
hodnoceni ptipravenosti vstupovalo devét ukazatell, z toho tfi indikatory z Metodické
pomucky (viz Tab. 2).

Tab. 2 Indikatory a ukazatele vstupujici do hodnoceni pripravenosti

Indikator | Nazev indikatoru Vzorec pro vypocet Vysvétleni
UAP (4001) -
zastavéné uzemi
Mira planovaného ristu | UAP(A117) .
11 zastavéného izemi UAP(A001) vAp ({1” 7,) o
zastavitelné tzemi
UAP(A117) -
zastavitelné uzemi
Bydl - funkéni
plocha pro bydleni
Podil zastavitelnych 5
43 ploch pro bydleni v JUAP(A117)] A Bydl A fouffer| MS |< 400m} | MS - matetska
dostupnosti zafizeni |UAP(ALL7)|A BydI | Skola
predskolni vychovy buffer - plocha
pokryvajici okruh
400 m od
zastavitelnych
ploch pro bydleni
Bydl - funkéni
Podil zastavitelnych plocha pro bydleni
ploch pro bydleni v ) 5 5
424 dostupnosti zakladnich [UAP(A117)]/\ Bydl A {buffer (ZS—‘ < GOOm} ZS - zékladni Skola
5 UAP(AL17) A Bydl
skol u ( )J y J buffer- plocha
pokryvajici okruh
600 m od
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zastavitelnych
ploch pro bydleni

Nazev ukazatele Vzorec pro vypocet Vysvétleni

rozloha zastaveneho uzemi
pocet _obyvatel

Naplnénost zastavénych ploch

Naplnénost zastavénych ploch pro rozloha_ zastavenych _ ploch _ pro_bydleni
bydleni pocet _obyvatel do hodnoceni
pripravenosti byly
zahrnuty hodnoty
rozloha _ zastaviteIneho _uzemi vztahujici se k roku

Naplnénost zastavitelnych ploch pocet _obyvatel 2009

rozloha_ zastaviteln ych _ ploch _ pro_bydleni | obci

pocet _obyvatel olo_mouckého
regionu

Naplnénost zastavitelnych ploch pro
bydleni

rozloha _ ploch _ pro_bytove _domy _navrh akroku 2010

rozloha _ ploch _ pro_bytove domy _stav | u katastralnich

Expanze ploch pro bydleni v bytovych

domech SR
zemi mésta
Olomouce

Expanze ploch pro bydleni v rozloha_ ploch _ pro_rodinne_domy_navrh

rodinnych domech rozloha_ ploch _ pro_rodinne _domy _ stav

Vypoctené hodnoty indikatorii a ukazateli bylo dale nutné rozd¢lit do intervald. Ty byly
vytvofeny na zaklad¢ vlastni ivahy a ndpomocna mi byla interpretace pro udrZitelny
rozvoj uzemi, které je uvedena u kazdého indikatoru. Tvorbu intervalii a naslednou
vizualizaci jsem konzultovala s odborniky z oddéleni Uzemniho planovani a architektury
Vv prubéhu praxe na Magistratu mésta Olomouce.

Zaverecnym ukolem bylo zhodnotit pfipravenost obci olomouckého regionu na
urbanizacni procesy. Pii hodnoceni bylo pfihliZzeno k hodnotdm indikatori uvedenych
v Tab. 2. Postup pii1 hodnoceni spocival v reklasifikaci hodnot podle jejich rozdé€leni do

intervall. JelikoZ bylo nejcastéji pouzito pét intervali, doslo k pfifazeni hodnot od 1 do 5.

Ojedinéle jsou hodnoty déleny do tfi nebo dvou intervalll. V tomto ptipade byly
ptifazovany hodnoty 1, 3 a 5 pro 3 intervaly a hodnoty 1 a 5 pro 2 intervaly. Hodnoty vah
reklasifikovanych indikéatort byly za kazdou obec secteny dohromady. Vysledné ¢islo mé
urcitou vypovidaci hodnotu o pfipravenosti obce.

Vystupy projektu

Vysledky bakalaiské prace 1ze rozdélit na tii skupiny: data, toolbox s modely a tematické
mapy. Data jsou reprezentovana polygonovou vrstvou zékladnich funkénich ploch, ktera
vznikla digitalizaci uzemnich plant.

Vypocet hodnot indikatorti byl automatizovan vytvoienim modeld pomoci ModelBuilder.
Jednotlivé modely jsou zalozeny na jednoduchych funkcich Add Field, Add Join

a Calculate Field. Pomoci funkce Add Field je ptidavan sloupec v atributové tabulce

s nazvem indikatoru. Funkce Add Join slouzi k pfipojeni vrstev *.shp nebo DBF tabulek,
které vstupuji do vypoctu. Samotny vypocet je realizovan funkci Calculate Field. Celkem
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bylo sestaveno 18 modeli pro obce olomouckého regionu a 17 modela pro katastralni
uzemi mésta Olomouce.

Hodnoty vSech pocitanych indikatori byly znazornény arealovou metodou a pro kazdy
indikator byla zpracovana jednotné barevna tematickd mapa. U kazdé izemni jednotky je
uvedena 1 hodnota indikatoru, kterd podava lepsi vysvétleni. Pro kone¢né hodnoceni
piipravenosti byla rovnéz zpracovana tematickd mapa (viz obr. 4). VSechny tematické
mapy byly zhotoveny v prostfedi ArcMap. Pro obce olomouckého regionu bylo vytvofeno
19 tematickych map a pro katastralni izemi mésta Olomouce 18 tematickych map.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Piinosem projektu je bezesporu automatizace vypoctu indikatorti udrzitelného rozvoje
uzemi a také vlastni pristup k hodnoceni, jak hodnot indikatord, tak i k hodnoceni
pfipravenosti obci na urbanizaéni procesy. K reklasifikaci hodnot indikatorti bylo
pristoupeno z diivodu neexistence nazorného praktického navodu k zavérecnému
hodnoceni indikatord. Jde tedy o jeden z prvnich pocint pti hodnoceni urbaniza¢nich
procesti matematickym pristupem.

Cela prace miize najit své uplatnéni na Magistratu mésta Olomouce nebo muize byt pouzita
ke zpracovani obdobné studie v jinych méstech ¢i regionech. Jsem si vSak jista, ze
pracovnici Ufadd a magistratti budou radéji zpracovavat SWOT analyzy a to nejen

z divodu lepsi dostupnosti vstupnich dat.

Vysledky prace byly pouzity v projektu POHOS. Polygonova vrstva zakladnich funkénich
ploch bude vyuzivana na Magistratu mésta Olomouce. Vysledky hodnoceni pfipravenosti
mohou slouZit k porovnani s vysledky SWOT analyz.

Prilohy
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Obr. 1: Vymezeni FeSeného vizemi.
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Obr. 2: Zakladni funkcni plochy po digitalizaci.

Obr. 3: Priklad modelu pro vypocet hodnoty indikatoru.
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Zdroj dat: Magistrat mésta Olomouce, Gzemni plany obci, CSU
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Obr. 4: Pripravenost obci olomouckého regionu na urbanizacni procesy.
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Vyhledavani c¢eskych regionli a mést uzivateli Google

Markéta Navratova

Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta,
Institut geoinformatiky
e-mail: marketa.navratova.st@vsb.cz

Abstrakt

Tato prace se zabyva statistikami vyhledavani ¢eskych regionti a mést v internetovém
vyhledavaci Google. V teoretické Casti je zminéna problematika preference lokalit,
socialniho kapitalu a internetového vyhledavace Google. Nasleduje zminka o statistickém
nastroji vyhledavace Yahoo a Seznam. Hlavni zaméteni je na aplikaci Google Insights,
ktera zobrazuje statistiky vyhledavace Google. Popsany jsou vstupy aplikace, vystupy
aplikace, moznosti kvantifikace vysledkt, vytvorené veliiny. Dalsi ¢ast prace se zabyva
zpiisobem dotazovani na nastroj Google Insights a zpracovanim vysledki. Nésleduje
prezentace a interpretace vysledka dotazli na ¢eska mésta a turistické cile z nékolika
odlisnych hledisek.

Abstract

This thesis deals with statistics of searching Czech regions and towns in the web search
engine Google. The theoretical part includes explanations of preferences for localities,

a social capital, and a concept and tools of Google. Short descriptions of Yahoo's and
Seznam's statistical applications follow. The main topic of the thesis covers a tool Google
Insights, which displays statistics of the web search engine Google. The tool’s inputs and
outputs, a possibility of results quantification and created quantities are described. The

following part is focused on a way of Google Insights questioning and a results processing.

The next part contains a presentation and an interpretation of results for Czech towns and
tourist destinations according to a several different point of views.

Klicova slova

Google Insights, Google, statistiky vyhledavani, socialni preference
Keywords

Google Insights, Google, searching statistics, social preferences
Formulace cild prace

Cilem této prace je zhodnoceni moznosti vyuziti statistiky vyhledavani dotazt z aplikace
Google Insights pro posouzeni, jaka témata lidé preferuji pii hledani regionti a mést CR,
jaké jsou pravdépodobné ditvody tohoto hledani (v souvislosti s formulaci dotazt

a ptibuznych dotazl), které regiony a mésta jsou vice oblibené a které naopak mén¢. Zda
u konkrétniho sidla pfevazuje spise vnitini faktor (zajem obyvatel mésta) nebo vnéjsi
faktor (z4jem obyvatel z jinych regiontl). Ve kterych regionech je nejvice popularnich
turistickych cilii. Které turistické cile jsou pro ¢eské uzivatele nejatraktivnéjsi. Rovnéz se
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bude zjistovat, nakolik preference dotazli mést souvisi s poctem obyvatel mésta. V praci
bude hodnocen zajem pouze Ceskych uzivateli vyhledavace Google.

Vstupni data
ArcCR 500, UIR-ZSJ, RSO, CSV Google Insights
Pouzity software

ArcGIS 9.3 (ArcMap, ArcCatalog), SPSS PASW Statistics 18, Microsoft Office (Word,
Excell, Access)

Postup zpracovani a pouzité metody

Nejprve bylo potieba definovat dotazy, pomoci kterych bude posuzovana oblibenost
Ceskych regionli a mést. Byl vytvofen seznam mést s po¢tem obyvatel nad 10 000.
Omezeni poctem obyvatel bylo zvoleno z divodu ru¢niho zadavani dotaza do aplikace
Google Insights.

Vsech 133 vytvofenych dotazl na ¢eska mésta bylo uspésné vyhledano. Vysledky byly
posouzeny podle: rozdilu potadi, dale podle grafu zavislosti vyhleddvani na poctu obyvatel
mésta a také podle pfedmétu zajmu uZivateld. V programu ArcGIS ArcMap byl vytvoren
kartodiagram, ktery zobrazuje rozdil poradi mést podle poctu obyvatel a podle vyhledavani
(Priloha 1).

Za regiony byly pro ucely této prace povazovany kraje (14 kraji, NUTS 3). Avsak nebyly
vyhledavany pfimo nazvy téchto regiond, protoze by to nemélo velky ucinek. Predpoklada
se, e lidé z CR vyhledavaji konkrétni cile v regionech a jen v malé mife pfimo dany kraj.
Za tohoto predpokladu bude oblibenost regionu hodnocena vZzdy na zakladé souctu
oblibenosti charakteristickych cili v jednotlivych regionech.

Bylo vytvoieno celkem 424 dotazl na turistické cile, které byly ¢erpany z knihy vydané
Ministerstvem pro mistni rozvoj CR, Prochézka po krajich CR. V aplikaci GI bylo Gisp&$né
vyhledano 288 dotazi na turistické cile. 136 dotazi se za sledované obdobi dostalo pod
prahovou hodnotu vyhledavani. Nevyhledané dotazy nebyly dale zpracovavany.

Uspésné vyhledané dotazy byly roztfizeny do skupin kulturnich, p¥irodnich a jinych cili.

vvvvvv

pfedstavu bylo dvacet nejvyhledavangjSich cilti zobrazeno v mapach s logy a fotografiemi
(Priloha 2, Priloha 3, Priloha 4). Mapové vystupy byly tvofeny v programu ArcGIS
ArcMap.

Dale bylo zjisténo, které kraje se pySni nejvice cili daného typu.
Vystupy projektu

V prvni ¢asti vyhodnoceni bylo zjistovéano, zda existuje vztah mezi potfadim mésta podle
vyhledavani a pofadim mésta podle poctu obyvatel. Lze konstatovat, Ze zavislost existuje,
je pfima a vysoka. Kazdé mésto bylo charakterizovano na zakladeé rozdilu potadi podle
poctu obyvatel a poradi podle prepocteného objemu vyhledavani (miry vyhledavani).

Projevila se mésta, ktera jsou malo vyhleddvana i pies pomérné vysoky pocet obyvatel
(Jirkov, Kralupy nad Vltavou, Orlova, Ostrov, Cesky T&sin). Shluk takovych mést je
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v severnich Cechach a v nejvychodnéjsi ¢asti Moravy, tyto oblasti jsou pro uZivatele
Google nezajimavé a neoblibené (Priloha 1). Naopak mésta vyhledavana vice nez by se
dalo oc¢ekavat podle poctu obyvatel, jsou turisticka centra nebo zadana sidla (Litomysl,
Boskovice, Cesky Krumlov, Jesenik, Ri¢any). Vice vyhledavana mésta pievazuji v jiznich,
sttednich a vychodnich Cechach a na jizni Moravé, tyto oblasti miizeme ohodnotit jako
lakavé pro uzivatele Google.

Dalsi hodnoceni se zabyvalo grafem zavislosti pfepocteného objemu vyhleddvani (POV
neboli miry vyhledavani) na poctu obyvatel mésta. Bylo posuzovano zobrazeni mésta
v grafu vici regresni pfimce a mezim intervald spolehlivosti (Obr. 1).

Vyrazné nadprimérné vysledky zaznamenalo mésto Brno, které je vyznamnym
univerzitnim méstem a centrem jizni Moravy. Druhym méstem, které piekrocilo horni mez
spolehlivosti a stalo se tak nadprimérné vyhledavanym je Olomouc. Brno a Olomouc
fadime k oblibenym méstim CR. Za dolni mez intervalu spolehlivosti se dostalo mésto
Havifov. Jedna se o nepopuldrni mésto mezi uzivateli vyhledavace Google.

Zawlslost phepotteného objema vyhieddvdni na poftu obyeatel mésia
Zduislost plepofbend bo obde mau vyhleddsdnl na poftu cbyvaisl mista
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Obr. 1. Zavislost POV na poctu obyvatel mést; pohled na cely graf (vievo), detail grafu (vpravo)

Nasledujici hodnoceni se orientovalo na nejcastéji vyhledavané dotazy rozdélené podle
predmétu zajmu. Soucasti vystupu kazdého dotazu v aplikaci GI jsou nejcastéji
vyhledavana slovni spojeni zaddvana s ptisluSnym dotazem. Pro 7 vybranych ¢eskych mést
byly nej¢astéji vyhledavané dotazy roztiidény do 8 kategorii piredmétu zajmu (Obr. 2).

Zajem o lazefistvi a zdravotnictvi pfevlada u dotazii na mésto Jesenik. Cesky Krumlov

a Marianské Lazn¢ vyhledavaji uzivatelé prevazné kvuli cestovani a ubytovani. Z toho
miizeme vyvodit, Ze pfevazuji dotazy od obyvatel z jinych regionii CR, u t&chto mést
prevlada vngjsi faktor. Naopak zajem o instituce a vzdélani je z vybranych mést nejvyssi
u Ceského Té&sina, je zde vyrazny vnitini faktor, tj. zajem obyvatel mésta. Brno a Ostrava
maji vysoké hodnoty pro volny ¢as a ndkupy. Hodnoty obou mést jsou pro vSechny
kategorie predmétu zajmu velmi podobné. Uzivatelé vyhledavaji tato mésta z podobnych
divodi. Témét totozné rozlozeni do kategorii maji nejcastéji vyhledavané dotazy meést
Cesky Krumlov a Marianské Lazné.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 53
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Obr. 2. Nejcasteji vyhledavané dotazy uzivateli Google pro mésta podle predmétu zdajmu

Regiony byly v této praci charakterizovany souborem turisticky atraktivnich mist.
Turistické cile byly Eerpany z knihy Prochézka po krajich CR. Nevime jisté, zda autofi
nekterou popularni destinaci neopomnéli. Proto musime interpretovat vysledky pouze jako
vyhodnoceni turistickych cilti z této knihy. Nejprve byly turistické cile roztfidény

do skupin (kulturnich, pfirodnich a jinych) destinaci. Prvni zpracovani se tykalo poctu cild
Vv jednotlivych krajich. Nejvyssi pocet vyhledanych turistickych cilti méla Praha

a Stredocesky kraj. Jedna se o nejvice turisticky lakavé kraje. Praha vede Zebticek v poctu

kulturnich cilti. Nejvice vyhledanych ptirodnich cilt ma Ustecky, Liberecky a Zlinsky kraj.

Moravskoslezsky kraj obsadil prvni misto podle poctu vyhledanych jinych cilt. Kategorie
jiné cile vypovida o aktudlnim déni, zahrnuje festivaly, sportovni akce, zoologické
zahrady, muzea a lazné.

Druhym zplisobem posouzeni turistickych cilt bylo jejich sefazeni podle prepocteného
objemu vyhledavani (POV), coz je ¢iselné vyjadieni miry vyhledavani dotazu. Nejvyssi
POV mély pfirodni cile. Lze konstatovat, Ze ptirodni destinace jsou u ¢eskych uzivateli
Google nejvice oblibené. Predni pticky ve skupiné piirodnich cilti obsadily Sumava,
Vltava, Krkonose, Jeseniky, Beskydy, Lipno (Priloha 2). Nejvyhledavangjsi ptirodni cile
se koncentruji kolem hranic CR a v Libereckém kraji.

Zebtitek jinych cili vedou ZOO Praha, Narodni muzeum, Rudolfinum, Petiin, Narodni
divadlo, ZOO Dvur Kralové, Velka pardubicka (P7iloha 3). Podle vysokého poctu
nejvyhledavanéjsich jinych cild je Praha centrem aktualniho déni.
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Kulturni pamatky, o které jevi uzivatelé nejvétsi zéjem, jsou VySehrad, Karlstejn, Prazsky
hrad, Vaclavské namésti, Kampa a Kiivoklat (Priloha 4). Nejvice vyhledavanych
kulturnich pamatek se podle ocekavani nachazi v Praze.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Seznam nejvyhledavanégjsich kulturnich, pfirodnich a jinych cilti Ize vyuzit v oblasti
turismu a regionalniho rozvoje. Vysledky ze zpracovani mést mohou Iépe vystihnout obraz
mést ve védomi obyvatel CR a doplnit tak mentalni mapy. Tato prace potvrdila moznost
vyuziti statistik vyhledavace Google pro posuzovani zajmu o ¢eska mésta a regiony

z riznych hledisek, at’ uz pro ucely sociologie ¢i geografie. Vyhodou je velky statisticky
soubor tvofeny uzivateli vyhledavace a také bezplatnost statistik vyhledavani
poskytovanych spole¢nosti Google. Vysledky této prace budou publikovany v ¢asopisu
Geografie a Geografické rozhledy.

Prilohy
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Priloha 1. Rozdil poradi mést podle poctu obyvatel a podle vyhledavani
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DVACET NEJVYHLEDAVANEJSICH PRIRODNICH CiLU CESKE REPUBLIKY UZIVATELI GOOGLE,
listopad 2004 - fijen 2010

18 Cunhe Bryemnhe S Emph ey
15 Koot bary é @ 3 Krban e
M Kinoves _ T, Joktsd

3 N Oz

Py - 17 L!lm:
11 Pira

o Ml > ..

Apeateven Vebes NGNS TR
FAAUD e
q 50 100 350 200 e ity

Piiloha 2. Dvacet nejvyhledavanéjsich prirodnich cilii Ceské republiky

DVACET NEJVYHLEDAVANEJSICH JINYCH CiLU CESKE REPUBLIKY UZIVATELI GOOGLE,
v obdobi listopad 2004 - fijen 2010
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Priloha 3. Dvacet nejvyhledavanéjsich jinych cilii Ceské republiky
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DVACET NEJVYHLEDAVANEJSICH KULTURNICH PAMATEK CESKE REPUBLIKY UZIVATELI GOOGLE,
listopad 2004 - fijen 2010
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Piiloha 4. Dvacet nejvyhledavanéjsich kulturnich pamatek Ceské republiky

Informacdni systém Severozapadnich Cech pro spravu
historickych mapovych podkladt

Kamil Novak, Johana Zacharova, EliSka Vajsova

Univerzita L. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostfedi, Katedra
informatiky a geoinformatiky, Ekologie a ochrana prostredi

e-mail: wellbloud@centrum.cz, johana.zacharova@gmail.com,
eliska.vajsova@gmail.com

Abstrakt

Hlavnim tématem prace je vytvoteni Informaéniho systému Severozapadnich Cech, ktery
bude obsahovat dostupné historické mapové podklady, véetné€ zpracovanych leteckych
snimki. Vysledky budou prezentovany formou internetové aplikace vyuzivajici
technologii Flex. Data budou také publikovana jako vrstvy pomoci ArcGIS serveru a timto
se aplikace stane unikatnim zdrojem historickych dat pro tento region.

V ramci prace budou zpracované mapy I. vojenského mapovani z let 1764 — 1768,

Il. vojenského mapovani z let 1836 - 1852, III. vojenského mapovani z let 1877-1880
(reambulované 1930) a Cisafské otisky katastralnich map vybranych tizemi. Tyto
historické mapové podklady zachycuji vyvoj krajiny v oblastech s povrchovou tézbou uhli
a budou dale vyuzivany pro studium zmén krajiny, rekonstrukce hydrologickych siti a pro
mnoho dalsich analyz provadénych v GIS.
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Dalsi ¢ast tohoto projektu se zabyva zpracovanim historickych leteckych snimki
vybranych oblasti Severozapadnich Cech. Nejstari letecké snimky, které jsou vhodné

k fotogrammetrickému zpracovani, pochazi z roku 1938 — tedy z let kdy se tézba uhli stava
intenzivni. Pfi zpracovani leteckych snimkti pomoci metod fotogrammetrie ziskame
ortofoto snimek a digitalni model terénu. Pfi zpracovani ¢asové fady leteckych snimka tak
mizeme vyhodnotit zménu reliéfu, kterd v regionu nastala, nebo napt. vyhodnotit mnozstvi
horniny, ktera byla z definované oblasti vytézena (resp. nasypana).

Abstract

The main aim of this project is the creation of Information System of Nort-west Bohemia,
containing accessible old maps, including processed historical aerial images. The results of
this project are going to be presented as an online application, using the Flex environment.
Data will be as well published as ArcGIS server layers which will turn this project into an
unique source of historical data of this region.

Within this project will be processed maps of the 1st Military survey (1764-1768), 2nd
Military Survey (1836 - 1852), 3rd Military Survey (1877-1880) and Maps stabile cadaster
of selected areas. These old maps are covering the landscape change in the area with open-
cast coal mining and will be used for the landscape and land-use development analysis,
hydrologic networks reconstruction and analysis a more analysis performed in GIS.

The other part of this project is focused on processing of the historical aerial photographs
of selected areas of Nort-west Bohemia. The oldest aerial images suitable for
photogrammetric processing originate from the year 1938 — from the period, when the coal
mining became intense. By processing the aerial images using the photogrammetry
methods we get as the results the ortho-images and digital surface models. While we
process a time line of the aerial images we may evaluate the change of the georelief that
happened in the region, or summarize the total volume of the material that has been mined
from the selected area (or poured somewhere else).

Klicova slova

Staré mapy, georeference, Severozapadni Cechy, informaéni systém, fotogrammetrie,
letecké snimky, digitalni model terénu, webovée aplikace, ArcGIS server, FLEX, zména
krajiny, analyzy.

Keywords

Old maps, geocoding, North-west Bohemia, information system, aerial photographs, DTM,
web mapping applications, ArcGIS server, FLEX, landscape chase, analysis.
Formulace cill prace

Cilem projektu je vytvofit informacni systém obsahujici historické mapové podklady
z oblasti Severozapadnich Cech (Mostecka panev), které byly ovlivnény t&zbou hnédého
uhli. Na téchto datech nasledné provést analyzy zmény krajiny.

Vstupni data

e Staré mapy — Mapy II. vojenského mapovani, Mapy III. vojenského mapovani 1:25
000, Mapy II1. vojenského mapovani 1:75 000, Cisaiské otisky.

e Letecké snimky — rok 1938, 1953, 1987, 1995, 2008,
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e Ostatni data — ZABAGED, ortofoto 2008, ortofoto 1953.

Pouzity software
e ArcGIS 10 —sitelicence

e ERDAS 2011 - LPS
e Adobe Flash Builder 4.5
e Map Analyst

Postup zpracovani a pouzité metody

Uvod

Oblast mezi mésty Kadai a Duchcov leZi v tzv. Cerném trojuhelniku [2], kde je stale
aktivni t€Zba hnédého uhli. Hnédé uhli se zde tézilo jiz pred mnoha lety, ale tézba

Vv pribéhu minulych osmdesati let velmi zintenzivnila. Hnédé¢ uhli v mostecké panvi se
nenachazi piilis hluboko a proto je zde velmi rozsifena povrchova tézba uhli. Povrchova
tézba uhli je relativné levna metoda tézby, které zptistupiiuje velké zasoby uhli, ale za cenu
destrukce okolni krajiny.

Tento region byl ptivodné orientovany na zemédé€lstvi, s mésty a vesnicemi rozmisténymi
Vv celé panvi. Tézba uhli nasledovana tézkym primyslem vSak zménila vzhled celého
regionu.

Informaéni systém Severozapadnich Cech je vytvaien pro uchovéni historickych
mapovych podkladi, leteckych snimki a dalSich odvozenych vrstev tak, aby byly
zptistupnény online. Jednim z hlavnich ukolli tohoto projektu je rekonstrukce ptivodniho
reliéfu Mostecké panve, ktery bude nasledné (spolu s historickymi daty) slouzit k
rekonstrukénim pracim v regionu, analyzam zmény a vyvoje krajiny, rekultivaéni aplikace
ve spojeni s krajinaistvim, a dal§im historickym ucelim.

V tomto regionu byly vybrany tii zajmové lokality (Hot Spot), na kterych doslo k destrukci
krajiny vlivem tézby uhli. Na téchto lokalitach jsou prezentovany moznosti vyuziti
Informacniho systému SZ Cech. Kazda z téchto oblasti ma rozdilnou strukturu, vyuziti,
problémy a vize. Jako zajmové lokality byly vybrany nasledujici oblasti (viz

obr. 4):

o Zamek Jezeti — historicky zdmek vystavény na upati Krusnych hor. Aktudlné
ohrozeny geologickou nestabilitou a piidnimi sesuvy.

e Jezero Most — pivodné povrchovy lom rekultivovany do formy hydrické
rekultivace. Na tomto misté se plivodné nachdzelo kralovské mésto Most, znicené
v 70. letech 20. stoleti.

e Velkolom Bilina a Radovesickd vysypka — jeden z nejvétsich aktivnich lomi
Vv regionu.

Rekonstrukce reliéfu vyzaduje vyskova data z doby pted zapocetim intenzivni tézby uhli
a v nékterych ptipadech i data z riznych ¢asovych obdobi. Tato oblast byla podrobné
zmapovana ve 30. letech 20. stoleti. Mapy III. vojenského mapovani 1:25 000 byly
reambulovany v roce 1934-1938 a v roce 1938 byl region nasnimén fotogrammetricky.
Soucasny tvar reliéfu v ramci povrchovych lomt je tvofen pomoci leteckych snimkii.
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Obr. 2 Zména reliéfu Mostecké panve - 60. léta a soucasnost [8]

Data a metody

V ramci tohoto projektu pracujeme se starymi mapami a historickymi leteckymi snimky.
Staré mapy vyuZzivané v radmci tohoto projektu jsou mapy III. vojenského mapovani (1:25
000, 1:75 000), mapy Il. vojenského mapovani. Historické letecké snimky jsou z roku
1938, 1953, 1987 a 2008.

e Staré mapy

Velka ¢ast projektu byla vénovana georeferencovani starych map, ktera byla provedena
nekolika metodami. Mapy II. a III. vojenského mapovani byly georeferncovany do JTSK
pomoci rohti mapovych listl, jejichz sourfadnice v JTSK byly ziskany z globalniho
transformacéniho klice. Pfi této metodé georeferencovani bylo zapotiebi upravit mapovy
ram tak, aby pfesné odpovidal hranici kladu jednotlivych mapovych listi.

K dotransformaci hranice mapového listu bylo pouZzito cca 150 az 200 bodl pro jeden
mapovy list v kombinaci se Spline transformaci (dostupnou v ArcGIS 10).

Mapové listy véetné mimoramovych tdaji byly uloZeny do File Geodatabase a pro jejich
ofiznuti dle hranic mapového listu pouzit Mosaic Dataset.

Mapy III. vojenského mapovani 1:25 000 po reambulanci obsahuji dobie ¢itelny vyskopis
ve formé vrstevnic a vySkovych bodi (interval vrstevnic je v rovinatych oblastech 20m,

V hornatych 2.5m). S ohledem k nepiesnostem transformace mapovych listti na rohy bylo
piistoupeno k transformaci ML na identické body. Pro kazdy ML bylo vybrano 150 az 250
identickych k zajisténi odpovidajici polohové piesnosti. U map Stabilniho katastru byla
tato metoda aplikovéana s cca 30 identickymi body pro jeden ML.

Presnost transformace byla vizualné¢ testovana pomoci aplikace MapAnalyst [4] pfiloZenim
pravidelné ¢tvercové sité na transformovana data.

Vektorizované vrstevnice jsou nasledné pouzity pro tvorbu Digitalnich Modela Terénu
(DMT).
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Obr. 3 Detail aplikace pravidelné ctvercové sité na transformovanou mapu (aplikace MapAnalyst)

e Letecké snimky
Vsechny Hot Spoty jsou plné€ pokryty leteckymi snimky z let 1938, 1953, 1987 a 2008.

Letecké snimky byly zpracovany standardnimi postupy fotogrammetrie, s vyuZitim Leica
Photogrammetric Site (detailni zpracovani leteckych snimkt této oblasti je popsano napft.

v [5]a[9]).

Historické snimky z let 1938 a 1953 maji nizkou kvalitu — snimky jsou zrnité, poskrabané
a ovlivnéné tehdejSim zplsobem zpracovani — toto ovliviluje zejména urcovani vlicovacich
bodi snimkil a automatickou tvorbu Digitalniho Modelu Povrchu (DMP).

Na leteckych snimcich z let 1938 a 1953 jsou v ramci zpracovanych Hot Spotii rozsahlé
oblasti, na kterych prob¢hla radikalni zména krajiny. V takovychto oblastech je
problematické definovani vlicovacich boda — jako podkladovéa data zde byly pouzity
georeferencované historické mapy, soucasné ortofoto a historické ortofoto z roku 1953
dostupné na http://kontaminace.cenia.cz.

Pro zpracovani jednotlivych Hot Spotti byly pouzity nésledujici letecké snimky:
o Zamek Jezefi — 1953 a 2008,
e Jezero Most — 1953 a 2008,
e Velkolom Bilina — 1938, 1987 a 1995.

e Tvorba DMT a DMP

Pro zpracovani jednotlivych Hot Spotl bylo zapotiebi vytvotit nékolik DMT a DMP.
Potiebujeme DMT jako vstupni vrstvu pro zpracovani leteckych snimku (definovani
licovacich bodt). Pro tento ptipad byly pouzity vrstevnice ZABAGED [1] a vektorizované
vrstevnice z map Ill. vojenského mapovani.
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DMP jsou vysledkem automatické obrazové korelace. Tato metoda se pouziva pro
automatickou tvorbu DMP pfi fotogrammetrickém zpracovani leteckych snimkt se
znamymi parametry vnitini a vnéjsi orientace, které maji minimalné 60% piekryt. Ziskané
DMP jsou vysledky pozadované pro rekonstrukei historické krajiny.

Piesna metodika zpracovani DMT a DMP je popsana v [9].

e Charakteristika Hot Spott
Vsechny zpracované Hot Spoty jsou ukazany na

obr. 4. V ramci kazdého Hot Spotu je vyzkum zaméfen na rozdilné téma, vyZzadujici
odliSnou metodu zpracovani.

Definované oblasti zajmu (Hot Spot)

velkolom Bilina

‘,.‘

zamek Jezefi =y

< .
S 4
a P ! )

Obr. 4 Prehled Hot Spotii
Zamek Jezeri

Zamek Jezefi patii mezi nejvétsi zamky na uzemi Ceské republiky, byl zaloZen ve 14.
stoleti. Zamek je ohrozen ptidnimi sesuvy spojené s okolni tézebni aktivitou. Vyzkum
Vv této oblasti je zaméfen na vyvoj krajiny, véetné identifikace piidnich sesuvii a jejich
moznou predikci. Poloha zamku a okolnich povrchovych lomi je ukdzana na Chyba!
Nenalezen zdroj odkazii..
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Obr. 5 Zamek Jezeri na hrané lomu (foto autor)

Jezero Most

Tento Hot Spot je ptikladna ukazka, jak povrchova tézba méni raz okolni krajiny. V ramci
této oblasti byvalo kralovské mést Most, znic¢ené v 70. letech 20. stoleti. Kdyz byl lom
vyuhlen, byl pfeménén na hydrickou rekultivaci (zatopeny lom) s budoucim volno¢asovym
vyuzitim (viz obr. 6). V ramci tohoto Hot Spotu se vénujeme vyvoji reliéfu.
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Obr. 6 Zména reliéfu v okoli kralovského mésta Most [3] [6]

Povrchovy velkolom Bilina

Povrchovy lom Bilina je jednim z nejvétsich dosud aktivnich lomi v regionu. S ohledem
k rozristani lomu bylo v pribéhu let zniceno mnoho vesnic. V ramci tohoto Hot Spotu se
vénujeme volumetrickych analyzam — na zakladé DMT a DMP chceme sumarizovat
celkové mnoZzstvi materidlu, ktery by z lomu vytézen, nebo navrSen do vysypek.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011

64



Obr. 7 Zména krajiny v okoli mésta Bilina

Hot Spot Bilina je nejrozséhlejsi oblast zpracovavana v rdmeci tohoto projektu, proto se
V tomto ¢lanku zamétime pouze na oblast pokryvajici vlastni lom Bilina a pfilehlé oblasti.
Bude tedy vynechana analyzy Radovesické vysypky (viz obr. 8).

i
i

i
.-v,
[ :
” |

-
X%

Oblast vypoctu
N
™ 0 0.5 1 2K

2

Obr. 8 Oblast volumetrické analyzy pro velkolom Bilina

Analyza

Smyslem tohoto projektu je (mimo zptistupnéni historickych map online) ukézat moznosti
rekonstruk¢nich praci v ramci analyz krajiny a rekonstrukce ptivodniho reliéfu. Proto se
v ramci jednotlivych Hot Spotii vénujeme odlisSnym analyzam.
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e Analyza v okoli zamku Jezeri

Poloha zamku Jezefi je piimo na hrané povrchového lomu Ceskoslovenské armady.
Tezebni aktivita, ktera se zastavila na upati Krusnych hor, zpisobuje geologickou
nestabilitu, ktera usti do velkych ptidnich sesuvl v okolnich lokalitach.

Zamek by mél byt chranén pred sesuvem do té¢zebni jamy pilitem, ktery je zachovan pod
zdmkem. Na tomto pilifi je umisténo plivodni zamecké arboretum. V pribéhu poslednich
let doslo k velkym pidnim sesuviim i v rdmci tohoto ochranného pilite. Jedna z moznych
analyz této oblasti je hodnoceni pidnich sesuvi a vyhodnoceni objemu materialu, ktery se
sesul.

Tato analyza vyzaduje velmi ptfesna vyskova data oblasti, kterd jsou momentalné pro
civilni sektor nedostupna (majetek dillnich spole¢nosti). V roce 2012 bude celé oblast
digitaln¢ fotogrammetricky nasnimana a tato data budou pouzita pro podrobnéjsi analyzy
této oblasti.

Obr. 9 Sesuvy na pilifi ochranujicim zamek [7]

Dosud byly zpracovany letecké snimky z let 1953 a 2008. Vysledkem jsou kvalitni DMP
zajmové oblasti:

e DMP_1953 — vytvorfeny z leteckych snimku z let 1953,

e DMP_2008 — vytvoreny z leteckych snimku z let 2008.

Z téchto dat jsme schopni spocitat zménu reliéfu této oblasti a analyzou DMT lokalizovat
oblasti potencionalné ohroZzené piidnimi sesuvy. Na obr. 11 vymezena hranice mezi
puvodnim (nezménénym) georeliéfem a georeliéfem, ktery byl ovlivnén tézbou uhli.
Hranice byla vymezena na zakladé rozdilové analyzy DMP_1953 a DMP_2008 (viz obr.
10).
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"R Poloha zamku
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Obr. 10 Rozdilovy rastr vytvoieny z Digitdlnich modelii povrchu z let 1953 a 2008 (Hot Spot Jezeri)

Obr. 11 Linie vymezuje hranici mezi zménénym a nezménénym georeliéfem (Hot Spot Jezeii)

Hot Spot zamek Jezefi je pIn¢ pokryt sérii historickych mapovani, zpracovanych v rdmci
tohoto projektu. Tyto mapy budou pouzity k analyze zmény vyuziti krajiny v intervalu
minulych 200 let. Analyza bude zahrnovat mapy L., II. a III. vojenského mapovani, mapy
Stabilniho katastru a historickych leteckych snimkii.
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e Jezero Most

Analyza v oblasti Jezera Most je zaméfena na dramatickou zménu georeliéfu, kdy bylo
mésto odtézeno a nahrazeno hydrickou rekultivaci. Celd analyza je zalozena na DMP
vytvoienych z leteckych snimkii a DMT odvozenych z vyskovych dat historickych map.

Zpracovani leteckych snimkt téchto oblasti bylo velmi problematické, jelikoz se vzhled
krajiny za poslednich 60 let rapidn¢€ zménil. Jako zdroj vyskovych dat zde byly pouzity
vrstevnice vektorizované z map III. vojenského mapovani.

Vysledky analyz ukazaly, ze vrstevnice z map III. vojenského mapovani nejsou dostatecné
piesné a pro budouci praci budou nahrazeny vrstevnicemi vektorizovanymi z map SMO
1:5000. Tyto mapy jsou k dispozici v riznych ¢asovych obdobich — budeme tedy schopni
rekonstruovat postupnou zménu reliéfu.

Vysledky analyzy ukazuji celkovou zménu georeliéfu mezi lety 1953 a 2008 (viz obr. 12).
Velké mnozstvi materialu bylo z této oblasti odtéZeno (kladné hodnoty), ale hodné
materialu bylo také uloZeno na vysypky (zaporné hodnoty).

Na obr. 13 je ukéazana vizualizace DMP z let 1953 a 2008, kter¢ byly odvozeny ze
zpracovanych leteckych snimk, zahrnujici dva vyskové profily (vizualizované na obr. 14
a obr. 15). Ke zvyraznéni reliéfu je zde pouzita analyza hillshade.

Dalsi cile v této oblasti jsou analyzy a rekonstrukce georelié¢fu v rozdilnych ¢asovych
obdobich se zaméfenim na kone¢ny stav zatopené¢ho lomu.
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Obr. 12 Rozdily Digitdlnich modelii povrchu vytvorenych z leteckych snimkii (Jezero Most) — rok 1953
a 2008
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Obr. 13 Zména reliéfu v ramci Hot Spotu Jezero Most. Vievo - rok 2008. Vpravo - rok 1953. Linie vymezuji
Profil 1 a Profil 2.
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Profilovy graf 1 — rok 2008
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Obr. 14 Vizualizace Profilu

Profilovy graf 2 — rok 1953
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Obr. 15 Vizualizace Profilu 2
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¢ Analyza velkolomu Bilina

Jeden z ukolu tohoto projektu je vyhodnoceni mnozstvi materialu, ktery byl z dané oblasti
vytézen, nebo navezen na vysypky. Mnozstvi materialu je v tomto ptipadé rovno rozdilu
dvou pies sebe polozenych rastrii. Volumetricka analyzy zde pracuje s terminy Positive
Volume (Cut) a Negative Volume (Fill). Princip je uveden na obr. 16.

Vybrana oblast (viz obr. 8) zahrnuje hlavni ¢ast velkolomu Bilina. Historické letecké
snimky z roku 1938 nepokryvaji celou oblast lomu, proto byl pro volumetrickou analyzu
pouzit DMT odvozeny z vrstevnic III. vojenského mapovani. Vypocet z DMT_1936 bude
tedy pouze ptiblizny, jelikoz jsme pouzivali ruéné vektorizované vrstevnice. I zde je do
budoucna pocitano s vyuzitim map SMO 1:5000.

Vysledky Positive Volume (Cut) této oblasti jsou cca 44 364 000m® a Negative VVolume
(Fill) 930 015 000m®. Jeden Zelezni¢ni vagon pro prepravu uhli ma objem cca 75m® —
Z toho plyne, Ze k odvezeni materialu vytéZen¢ho z lomu Bilina (do roku 1995) by bylo
potieba 12 400 200 vagont. Detailni rozdilovy rastr DMT 1936 a DMP 1995 je uk4zén na
obr. 17. Vizualizace oblasti je ukazana na obr. 18 a obr. 19.
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Obr. 16 Princip volumetrické analyzy
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Obr. 17 Rozdilovy rastr Digitdlniho modelu terénu - rok 1936 a Digitdlniho modelu povrchu - rok 1995 (Hot
Spot Bilina)
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Obr. 18 Digitalni model povrchu - velkolom Bilina - rok 1995
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Obr. 19 Digitalni model terénu piivodniho reliéfu - rok 1936 (Hot Spot Bilina)

Zaveér

V ramci tohoto piispévku jsou prezentovany moznosti Geodatabaze Severozapadnich Cech

pro zpravu historickych mapovych podkladu.

Mapy III. vojenského mapovani jsou pouzity jako zdroj vySkovych dat v oblastech

s velkou zménou georeli¢fu. Mapy 1., I1. vojenského mapovani, mapy Stabilniho katastru
a mapy SMO 5 budou pouzity pro zpracovani vyvoje krajiny. Mapy III. vojenského
mapovani jsou georeferencovany s vyuzitim dvou metod — spline transformace (rubber
sheeting) s velkym mnozstvim identickych bodu — 150 az 250 na jeden mapovy list. Tato
metoda, s mensim pocétem identickych bodu, je pouzita i pro mapy Stabilniho katastru a
zajist'uje dostateCnou polohovou pfesnost pro zpracovani map v rdmci tohoto projektu.
Déle byla pro mapy III. vojenského mapovani pouzita metoda georeferencovani na rohy
mapovych listil. Tato metoda byla pouzita i pro mapy II. vojenského mapovani.

Z vektorizovanych vrstevnic III. vojenského mapovani byl vytvoien Digitalni Model
Terénu.

V ramci Mostecké panve byly vybrany tii Hot Spoty — oblasti s krajinou zni¢enou
povrchovou tézbou uhli. Kazdy Hot Spot mé specifickou strukturu, problémy a vize.
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Hot Spot zamek Jezeii je jednim z nejvétsich zamku Ceské republiky. S ohledem na okolni
povrchovou tézbu uhli je tato soucast narodniho kulturniho dédictvi ohrozena geologickou
nestabilitou spojenou s velkymi sesuvy pudy v okoli zamku. V ramci tohoto piispévku byla
vymezena hranice mezi zménénym a puvodnim georeliéfem. Digitalni model povrchu byl
odvozen z leteckych snimku z let 1953 a 2008. S témito daty mtizeme provést diferencni
analyzu, kterd ukazuje celkovou zménu georelié¢fu v ramci tohoto Hot Spotu. Pro pfesnou
analyzu pudnich sesuvi jsou zapotiebi podrobnéjsi data ze soucasnosti — digitalni
fotogrammetrické snimani v roce 2012, popt. snimani LIDAR.

Hot Spot Jezero Most je ukazka hydrické rekultivace — vyuhleny lom je pfeménén na
jezero. Zajimavé na tomto Hot Spotu je, Ze do roku 1970 zde stdlo mésto Most, s 25 tisici
obyvateli, ale uhelné sloje nalézajici se tésn¢ pod zemskym povrchem vedly k odtézeni
meésta. V prabéhu t¢zby uhli se mnohokrate zménil tvar okolni krajiny. Cilem této analyzy
je ukdzat zmény georeli¢fu a jeho vyvoj v pribéhu aktivni t¢Zby uhli. Z vysledka
prezentovanych v tomto ¢lanku mizeme vy¢ist, jaké mnozstvi materialy bylo odtézeno

a na jina mista navezeno. Vysledky analyz také ukazaly, Ze vySkova data ziskand z map I11.
vojenského mapovani nemaji odpovidajici kvalitu a budou tedy do budoucna nahrazeny
mapami SMO 5 z rozdilnych obdobi.

Hot Spot velkolom Bilina je jeden z nejvétSich dosud aktivnich povrchovych lomi tohoto
regionu. Analyza v ramci tohoto Hot Spotu je zaméfena na volumetrickou analyzu
materidlu, ktery z lomu vytéZen a ndsledn€ navrSen na vysypky. Pro vypocet byly pouzity
vyskovy data z III. vojenského mapovani a vySkové rastry ziskané zpracovanim leteckych
snimkd z roku 1995. Celkové mnozstvi materialu, které bylo v letech 1936 — 1995 v tomto
lomu vyt&Zeno je na zaklad& nagich vysledki 930 015 080m?. Podrobng;jsi vysledky analyz
mohou byt nalezeny v [13].

Vysledné vrstvy a zpracované historické mapy jsou (popt. budou) dostupné na
univerzitnim mapovém serveru http://mapserver.ujep.cz jako sluzba WMS a ArcGIS
server vrstvy'. Dale pak jako webova aplikace vyuZivajici ArcGIS API for FLEX.

Tento projekt je podporovin Internim grantem Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad labem
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Prizkum vyskytu rostlin z ¢eledi Orchidaceae v okoli obce
Babice nad Svitavou

Alois Prochazka

Mendelova univerzita v Brné, Agronomicka fakulta, Ustav lesnické botaniky,
dendrologie a geobiocenologie (LDF), Agrobiologie
e-mail: all.procha@seznam.cz

Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bylo hodnoceni souc¢asného vyskytu rostlinnych druhti z celedi
Orchidaceae na lokalité pobliz obce Babice nad Svitavou. Lokalita se nachdzi na uzemi
Skolniho lesniho podniku Kitiny a CHKO Moravsky kras.

Na lokalité probihal od podzimu 2008 do jara roku 2010 terénni fytocenologicky pruzkum
zameéteny na cévnaté rostliny. Vyskyt vstavacovitych na tizemi byl zaznamenan do GPS
v programu ArcPad 8.0.

Vysledkem prace bylo sestaveni rastrovych map s métitkem 1:15000 v programu ArcGIS
9.3 pro jednotlivé druhy vstavacovitych, posouzeni vitality a sociability jednotlivych
nalezenych taxond, provedeni floristického soupisu cévnatych rostlin a posouzeni Sir§ich
prirodnich pomérti na mapovaném uzemi.

Abstract

The aim of the bachelor thesis was to assess the current occurrence of plant varieties of the
family Orchidaceae in a location close to the village of Babice nad Svitavou. The location
can be found in the territory of the Training Forest Enterprise Kitiny and the Protected
Landscape Area Moravsky kras.

Phytocenological research of vascular plants was performed on this site from autumn 2008
to spring 2010. The occurrence of orchidaceous plants in the area was recorded in GPS
using the program Arc Pad 8.0.

The results of the study are raster maps with a scale of 1:15000 created using the program
Arc Gis 9.3 for individual types of orchidaceous plants, assessment of vitality and
sociability of individual taxons, a floristic list of vascular plants and assessment of broader
natural conditions in the mapped area.

Klicova slova
e Babice nad Svitavou

e Chranéna krajinna oblast Moravsky kras
e ohrozené druhy

e management a ochrana piirody

e vstavaCovité

Keywords
e Babice nad Svitavou

¢ Protected landscape area Moravsky kras
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e endangered species
e nature protection and management
e orchidaceous

Formulace cilti prace

Cilem prace bylo provedeni podrobného floristického prizkumu zaméteného na ohrozené
taxony rostlin a éeled’ Orchidaceae na uzemi CHKO Moravsky kras a SLP Kitiny u obce
Babice nad Svitavou.

Udaje z botanického priizkumu prace porovnava s historickym vyskytem a vyhodnocuje
souCasny stav.

U nalezenych taxoni vstavacovitych posuzuje vitalitu a sociabilitu podle stupnice
BRAUN-BLANQUET J., 1964.

Vysledky z floristického prizkumu zaznamenaného v programu ArcPad 8.0 zanasi
Vv prostiedi programu ArcGis Desktop 9.3.1 do rastrovych map s méfitkem 1.15 000.

Vstupni data
e Mapové podklady: Mapovani vzacnych a ohrozenych druht rostlin v CHKO

Moravsky kras, VANECKOVA L., VASATKO J., 1998, Blansko, sken mapovych
listu 200 dpi

Mapové podklady: Mapovani vzacnych a ohrozenych druhti rostlin v CHKO
Moravsky kras, STEFKA L., MULLER J., 1995, Blansko, sken mapovych listh
200 dpi

Rastrova zékladni mapa v méfitku 1:10 000, soufadnicovy systém S-JTSK, 2009,
Praha, CUZK

Ortofoto, soutadnicovy systém S-JTSK, 2009, Praha, CUZK

Data z priizkumu zajmového Gzemi zaznamenana pomoci software ArcPad do
datové vrstvy shp

Pouzity software
e ArcGIS Desktop 9.3.1 sp1, licence Arclinfo

e ArcPad 8.0 sp2

e Adobe Photoshop

e Microsoft Office 2007
e MS Windows Vista

Postup zpracovani a pouzité metody

Bakalatskou praci Ize rozdélit na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsem se
zabyval klimatickymi, geologickymi, pedologickymi a hydrologickymi poméry na vybrané
lokalité v zavislosti na historicky vyskyt vstavaovitych v zajmovém tzemi u obce Babice
nad Svitavou.

Ze Spravy CHKO Moravsky kras mé byly zapiij¢eny mapové podklady z diivéjsich
botanickych prizkumi VANECKOVA L., VASATKO J. 1998 a STEFKA L., MULLER
J. 1995. Tyto mapové listy byly nasledné naskenovany do formatu jpg v rozliseni 200 dpi.
V prostiedi software ArcGis Desktop 9.3.1 spl bylo nejprve provedeno prostorové
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ztotoznéni pouzitych dat ptes funkci Georeferencing na data WMS do soufadnicového
systému S-JTSK East North.

Nasledné nad mapovou sadou byla vytvofena bodova vrstva s vyskytem chranénych druhti
rostlin ve forméatu shp. Z této vrstvy byly v nasledujicim kroku vybrany pouze atributy
nalézajici se na zajmovém tizemi. Naétenim rastrové zakladni mapy CR v méfitku 1:10
000 a spojenim s datovou vrstvou atributli vznikla tematicka mapa historického vyskytu
vstavacovitych v zdjmovém uzemi, ktera je soucasti piilohy.

V praktické ¢asti prace bylo provadéno terénni Setfeni na lokalité, kde slouzila mapa

s historickym vyskytem vstavacovitych jako voditko pro vyskyt jednotlivych taxonl na
daném tzemi. Pfi botanickém prizkumu tizemi jsem u jednotlivych rostlin ¢eledi
vstavacovitych zaznamenaval ptesnou polohu pomoci GPS Trimble Juno St v prostiedi
programu ArcPad 8.0 do bodové vrstvy shp v soufadnicovém systému S-JTSK East North.

V dalsi etapé prace byla data z GPS Trimble exportovana. V prosttedi software ArcGis
Desktop 9.3.1 byly vyhotoveny tematické mapy zvlast’ pro kazdy druh rostliny a jedna
celkova prehledova mapa.

Vystupy projektu

Historicky a sou€asny vyskyt vstavacovitych na lokalité u Babic nad Svitavou
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Graf: Historicky a soucasny vyskyt vstavacovitych na lokalité u Babic nad Svitavou

Bakalatska prace prohlubuje poznatky o biologicky velmi hodnotném tizemi mezi obcemi
Babice nad Svitavou — Kitiny — Ochoz a Kanice. Zkoumana lokalita zahrnuje predevsim
lesni spoleéenstva kvétnatych bucin a doubrav s vysokou biodiverzitou na rozloze 8,52

km?.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011

75



Vyzkumem lokality bylo zjisténo 13 druhti ¢eledi Orchidaceae z 16 historicky dolozenych.
Nepovedl se prokazat vyskyt u vzacnych druhi Cypripedium calceolus a Epipogium
aphyllum jejichz posledni nalezy byly dokumentovany vice nez pied 30 lety a tak Sance na
potvrzeni vyskytu nebyla nikterak velika.

Naproti tomu se povedlo najit 26 ks Orchis purpurea a 119 ks Cephalanthera rubra. Za
pomoci Orchidea klubu Brno se povedlo ur¢it i tfi nové krustiky pro tuto oblast (Epipactis
greuteri, Epipactis helleborine subsp. orbicularis, Epipactis leutei), které se diive urcovaly
jako bézny druh Epipactis helleborine.

Vstavacovité u Babic nad Svitavou

Latinsky nazev Ohrozené druhy Pocty kust
Cephalanthera damasonium C3, §3, CITES 767
Cephalanthera longifolia C3, §3, CITES 184
Cephalanthera rubra C2, §2, CITES 119
Cypripedium calceolus C2, §2, CITES 0
Epipactis greuteri C1, CITES 4
Epipactis helleborine C4a, CITES 319
Eftig)ciclgii:elleborine subsp. C1 CITES 85
Epipactis leutei CITES 28
Epipactis muelleri C2, §2, CITES 0
Epipactis purpurata C3, §3, CITES 3
Epipogium aphyllum Cl1, §1, CITES 0
Listera ovata C4a, CITES 14
Neottia nidus - avis C4a, CITES 800
Orchis purpurea C2, §2, CITES 26
Platanthera bifolia C3, §3, CITES 221
Platanthera chlorantha C3, §3, CITES 29

Tabulka: Pocet exemplarii vstavacovitych z lokality u Babic nad Svitavou

Botanickym priazkumem jsem nalezl na lokalit€¢ 356 druhti cévnatych rostlin, z nichz bylo
44 druhti rostlin zatazeno v Cerném a erveném seznamu cévnatych rostlin
(PROCHAZKA F., 2001), véetné 14 druhti chranénych podle vyhlasky MZP ¢&. 395/1992
Sh.
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Z terénniho prizkumu vznikla v prostiedi software ArcGis Desktop 9.3.1 sada 13
tematickych rastrovych map zvlast’ pro kazdy druh vstavace a jedna celkova prehledova
mapa. Z literarnich prament vznikla tematickd mapa historického vyskytu vstavacovitych
V zajmovém Uzemi, ktera je soucasti ptilohy.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Bakalaiska prace v¢etné datové vrstvy ve formatu shp s vyskytem vstavacovitych byla
poskytnuta Orchidea klubu Brno za ticelem dalSiho uptesnéni vyskytu jednotlivych druha
vstavacovitych na zkoumaném tzemi.

Préce byla rovnéz poskytnuta Spravé CHKO Moravsky kras pro potieby vyzkumu na
daném uzemi a pro moznost Upravy planu péce o dotcené tizemi.

Vysledky z botanického prizkumu lokality byly publikovany v odborném casopisu
0 vstavacich Roezliana.

Prace byla prezentovana na konferenci studentskych praci, pofddanou Jihomoravskym
krajem a ekologickym institutem Veronica, kde prace ziskala druhé misto v kategorii
bakalaiskych praci.

Prilohy
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Priloha cislo 1: Mapa historického vyskytu vstavacovitych na lokalité
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P¥iloha cislo 2: Mapa vyskytu vstavacovitych na lokalité pri botanickém prizkumu
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Piiloha Cislo 3: Mapa vyskytu druhu Cephalanthera damasonium pri priizkumu
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P¥iloha ¢islo 4: Mapa vyskytu druhu Orchis purpurea pri prizkumu

Vyvoj funkéniho vyuziti a automobilové dopravy mésta
Mélnika

Martin Rehak

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mapovani
a kartografie, Geoinformatika
e-mail: martinre@seznam.cz

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva ur€enim zmén ve vybranych tfidach vyuZiti tzemi a Ghrnnych
hodnot druhti pozemki v katastru obce Mélnik. Hodnoceno je ¢asové obdobi od roku 1970
do soucasnosti s piihlédnutim i ke stavu v roce 1950. V téchto letech je ur¢eno obdobi
nejveétsich a nejmensich zmén v souvislosti s vyvojem automobilové dopravy a stavbou
novych dopravnich komunikaci ¢i jinymi zménami v dopravni infrastruktute. Analyza
uzemi je provedena spolecné s vyvojem obyvatel. Jednotlivé funkéni tfidy vyuziti tzemi
jsou také urceny pomoci obrazovych dat v prostiedi geoinformacnich systému. Tato prace
je soucasti rozsahlého vyzkumu v oblasti urbanistického vyvoje a izemniho planovani.
Vysledky budou slouZit k analyze rozvoje mést a hustot silni¢ni dopravy. Tyto poznatky
budou dale zpracovany do formy doporuceni pro urbanistické planovani.
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Abstract

This bachelor's thesis deals with the determination of changes in selected classes of land
use and the aggregate values of land types in the land register of the village of Melnik.

A time period from 1970 to the present is evalueted with regard to the state in 1950. In
these years were determined the largest and the smallest changes in connection with the
development of automobile traffic and construction of new roads, or other changes in
transport infrastructure. The analysis is carried out together with the development of the
population. Various functional classes of land use are also determined by the image data in
a Geographic Information System's environment. This work is part of extensive research in
urban planning and urban transformations. Results will be used for comprehensive analysis
of urban development and road densities. This knowledge will be processed into a form of
recomendations for city plannings.

Klicova slova

mapa, urbanisticky vyvoj, Mélnik, GIS, dalkovy prizkum Zemé, intenzita silni¢ni dopravy,
land use

Keywords

map, urban development, M¢lnik, GIS, remote sensing, road traffic intensity, land use

Formulace cil{ prace

Hlavnim cilem této prace bylo provést analyzu v oblasti uzemniho rozvoje mésta Mélnika,
pomoci dostupnych dat vyhodnotit vyvoj mésta od roku 1970 do soucasnosti a nalézt
vztahy mezi jednotlivymi zménami. Na konkrétnich tidajich a ptikladech tyto zmény
dolozit a v zadaném Casovém intervalu urcit obdobi nejvétSich zmén v jednotlivych tfidach
vyuziti Gzemi.

Tato prace si také kladla za cil provést analyzu dopravni situace ve mésté a jeho okoli,
které ho bezprostiedné ovliviiuje. Analyza byla zaloZena na vyhodnoceni méfenych
intenzit dopravy na jednotlivych komunikacich ve mésté. Snahou bylo nalézt vztahy mezi
stavbou novych dopravnich komunikaci a vyvojem urbannich tfid izemi. V rdmci ucelené
analyzy byl také vyhodnocen vyvoj poétu obyvatel ve mésté.

Hodnoceni bylo zalozeno na statisticky dolozenych udajich, poskytovanych jednotlivymi
organy statni spravy a magistratu mésta v kombinaci s obrazovymi daty dalkového
priazkumu Zemé, ktery je v soucasnosti nedilnou soucasti pfi monitorovani zmén v krajin¢.
Z dostupnych leteckych a druzicovych snimki byly urceny funkéni t¥idy vyuziti tzemi pro
jednotlivé roky analyzovaného obdobi. Diky tomuto komplexnimu pohledu na
problematiku rozvoje mésta a dopravni infrastruktury bylo mozné urcit vyvoj a vzajemny
vliv zkoumanych veli¢in mezi sebou.

Vstupni data

Pro potieby této prace byl poskytnut oddélenim rozvoje Méstského titadu v Mélniku
uzemni plan mésta pro rok 2004 se zménou €. 1+2 ve vektorové podobé, aktudlni plan
Z roku 2008 se zanesenou zménou Cislo 4 byl pfevzat z webovych stranek mésta ve
formatu PDF.
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Na mélnickém pracovisti Statniho okresniho archivu byl potizen fotograficky snimek
uzemniho planu z roku 1977, ktery byl také pouzit pti vyhodnocovani zmén mezi
jednotlivymi roky.

Princip zpracovani byl zaloZzen na kombinaci pouziti tzemniho planu a dat dalkového
prazkumu Zem¢, kterymi byly letecké méfické snimky a druzicova obrazova data.
Nejnovjsi letecké ortofoto snimky poskytl CUZK. Pro historické vyhodnoceni funkéniho
vyuziti mésta byly pouzity letecké snimky z roku 1953. Ty byly pievzaty z portalu Cenia -
www.cenia.cz, kde je uvedena aplikace ortfotomozaiky z leteckych snimk potizenych
behem 50. let minulého stoleti. Stav pro obdobi mezi témito okrajovymi ¢asovymi
urovnémi byl vyhotoven pomoci druzicovych dat druzic Landsat, poskytovanych bezplatné
americkou U. S. Geological Survey.

Spolufesitel projektu Ing. arch. Karel Veptek poskytl statisticka data 0 vyuziti Gzemi, tzv.
land use, pro jednotlivé tfidy funkéniho vyuziti ploch. Pro hodnoceni vyvoje intenzity
silni¢ni dopravy byly pouzity ptehledné plany, tzv. pentlogramy. Historické poskytl archiv
RSD, soucasné byly staZeny z internetovych stranek www.rsd.cz.

Statistické vypisy UHDP byly poskytnuty na Zadost katastralnim pracovistém v Mélniku.

Pouzity software:

OS Windows Vista™ Professional, OS Ubuntu GNU Linux 9.10, ArcGIS 9.3, Open
Office, PCI Geomatica 9.1, Texmaker

Postup zpracovani a pouzité metody

Uvod bakalaiské praci byl vénovan samotnému méstu Mélnik, jeho historii a sou¢asnému
stavu. Hodnocen byl vyvoj poctu obyvatel, vyvoj primyslu, zemédé€lstvi a automobilové
dopravy.

Vétsina prace byla vénovana zpracovani ziskanych dat. Princip uréeni funkéniho vyuziti
uzemi mésta pro jednotlivé roky byl zaloZen na kombinaci pouZiti tzemniho planu a dat
dalkového prizkumu Zemé, kterymi byly letecké métické snimky a druzicova data.
Pocate¢nim zpracovavanym rokem byl soucasny stav pomoci leteckych dat potizenych

Vv roce 2008. Rok 2008 byl zpracovan interpretaci izemniho planu a leteckych dat, pomoci
nichz byla provedena kontrola, zda tfidy v izemnim planu odpovidaji skute¢nosti. Dodany
uzemni plan byl exportovan do geodatabaze, v ni byly jednotlivé druhy ploch
reklasifikovany do funk¢nich tfid podle tabulky poskytnuté urbanisty pracujicich na tomto
projektu (viz. ptiloha).

Nésledovalo porovnani s ortofoto snimkem, oprava chyb a kontrola topologie. Timto
zpusobem vznikla prvni ¢asova uroven vyuziti izemi pro rok 2008. Tento souCasny stav
byl pouzit jako vychozi pro historicka obdobi.

Dal$im zpracovavanym rokem byl rok 1993, ktery vznikl vyhodnocenim druZicového
snimku Thematic Mapper (TM) z druZice Landsat. VyuZito bylo piredevs§im nejriiznéjSich
barevnych syntéz, diferenciace obrazl a ur¢eni vegetacnich indexi. Zmeény byly také
urceny fizenou klasifikaci, ktera vSak nebyla pro zavérecné vyhodnoceni vhodna kviili
prili§ malému rozliSeni snimkti a malym zméndm ve vyvoji mésta.
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Rok 1977 byl ziskan stejnym zpiisobem jako 1993 s vyuzitim fotografii tzemniho planu
pofizeném v archivu. Ten byl gereferencovan a slouzil jako podklad pro uréeni zmén. Rok
1950 byl vyhodnocen jako oprava roku 1973 na zakladé vizualni interpretace ¢ernobilé
ortofoto mozaiky

z roku 1950.

Z vyslednych tfid geodatabaze byly vytvoieny piehledové mapy a grafy vyvoje
jednotlivych ploch v zadaném ¢asovém obdobi. Dalsim krokem bylo urceni dostupnosti
rekreacni zelené pro obytné plochy-pocet obytnych ploch do urcité vzdalenosti od ploch
zelené v jednotlivych letech.

Dalsim zpisobem, jak hodnotit vyvoj mésta spravniho iizemi, bylo pouzit hodnoceni dle
t¥id uvadénych v tzv. ahrnnych hodnotach druhu pozemki (déle jen UHDP). Vyvoj byl
vyhodnocen do ptehlednych tabulek a grafi vyvoje jednotlivych ttid.

Jednou z hlavnich ¢asti ¢asti prace bylo vyhodnoceni silni¢ni dopravy. A to samostatné

a také v porovnani s vyvojem funké&nich ploch land use, UHDP, a poétu obyvatel. Méfeni
intenzit dopravy, kterd byla ptevzata, jsou uvadéna bud’ v poctu tzv. jednotkovych vozidel,
nebo celkovém souctu, ptipadné souctu oddélen¢ pro nakladni dopravu, osobni vozidla

a motocykly. Jednotkové vozidlo je udaj, ktery lze ziskat prepoctem z poc¢tu nakladnich
vozidel (hodnota je nasobena dvéma), osobnich vozidel a motocykll (hodnota je nasobena
jednou polovinou). K tomu byly vyuzity mapy intenzit, které byly poskytnuty po 10 letém
casovém kroku. Zpracovani bylo provedeno v tabulkovém procesoru. Byly porovnany
intenzity mezi jednotlivymi roky, skladba drihii vozidel, vytizenost vybranych useki,
porovnani poc¢tu nakladnich vozidel s vyvojem vyrobnich ploch, zhodnoceni celkové
intenzity dopravy s funkénim vyuZzitim ploch mésta a stavbou novym dopravnich
komunikaci ve mésté€ a jeho okoli.

V dopravé byly zkouméany tyto udaje:
e celkova intenzita dopravy na vybranych usecich
e slozeni dopravy
e hustota dopravy na km2 ploch UHDP
¢ hustota dopravy na km2 ploch land use
e hustota dopravy na 1000 obyvatel

Vystupy projektu

Vystupem této bakalaiské prace jsou piehledové mapy funkéniho vyuziti mésta pro
jednotlivé hodnocené roky. Mezi statistické vystupy patii tabulky a grafy vyvoje ploch
UHDP, intenzit silni¢ni dopravy, Land Use a vyvoje obyvatelstva. Ze zpracovanych dat
DPZ byly vytvoieny mapky barevnych syntéz a vegetacnich indexti se zvyraznénymi
z4jmovymi plochami. Za vystup 1ze také povazovat kolekci dat shromazdénych pro tuto
praci. Protoze je vystupli velice mnoho, jsou v pifiloze uvedeny pouze ukézkové piiklady
nékterych zkoumanych veli¢in. Zpracovanim této prace bylo nalezeno nékolik hledanych
souvislosti ve vyvoji mésta a automobilové dopravy.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledkt projektu

Tato préace je soucasti rozsahlého projektu pro zkoumani urbanistického vyvoje padesati
mést v CR. Jeji zpracovani a vysledky poslouzily pro stanoveni celkové metodiky uréovani
zmén ve vyvoji mésta v tomto daném projektu. V soucasné dobé jsou na jejim zékladé
zpracovavany dalSi mésta. Jeji vystupy slouzi pro dalsi specifické vyhodnoceni urbanisty
a vysledek prace byl také predan magistratu mésta Mélnika. Zpracovana data jsou dale
vyhodnocovéna v nejriznéjSich gis analyzach vyvoje krajiny at’ jiz prostfednictvim jinych
bakalaiskych a diplomovych praci nebo piimo zadavateli projektu. Protoze dat pro tuto
praci bylo shromazdéno velké mnozstvi, je nasnad¢ je dale zpracovavat a vyhodnocovat.
Jednou z moznosti, jak tyto vysledky zuzitkovat je vytvoreni mapového serveru pro
magistrat, ktery by obsahoval krom¢ tizemniho planu a ortofoto snimk i tyto vytvorené,
tématické vrstvy a doplikové statistické udaje.

Prilohy

Obr. 1: Vektorizace zmén na podkladé ortofoto snimku z roku 1950.
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Typ plochy v tzemnim planu

funkéni plochy land use

smiSené obytné uzemi

vSeobecné obytné tizemi

o . . bydleni
1
Cisté obytné tizemi (obytné plochy)
venkovské obytné izemi
vefejné prostory
centralni smisené uzemi
vybavenost
obcanska vybavenost
smiSené neobytné uzemi
vyroba a sklady

produkéni plochy, primysl
sportovni plochy

rekreace
zahradkarska kolonie
parky a hibitovy
zahrady

zelen

uzemi pfirodé blizka
ostatni zelen
vodni prvky voda
péstebni plochy
vinice zemédélstvi
zemedélské pozemky
lesy lesy
Zeleznice doprava

Tabulka 1: reklasifikované tiidy viemniho planu
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Mélnik - funk&ni vyuziti v roce 2008

I 5ydicni
|| Doprava

e

I Ostatni plochy

Il Obéanska vybavenost
| Rekreace a sport
[ Vefejné plochy &
- oo -
[ wyroba
T zelen

Zemédéisty

Obr. 2: Vysledna mapa funkéniho vyuziti mésta v roce 2008

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011



Obr. 3: Barevnd syntéza kan. 4, 5, 3, rok 1993 Obr. 4: Obrys intravilanu 1993
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Obr. 5: Zmény ve vyvoji funkcnich ploch a dopravy mezi jednotlivymi roky
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Obr. 6: Vyvoj ploch intravilanu a poctu obyvatel v procentech roku 1970
Typ plochy 1980 1990 2008
Plocha intravilanu 25,8 45,8 54,0
Obytné plochy 28,3 30,0 52,0
Vyrobni plochy 114,3 185,7 200,0
Dopravni plochy -37,5 -25,0 -18,8
Rekreacni plochy 100,0 200,0 122,0
Ostatni plochy -30,0 -25,0 -18,0

Tabulka ¢. 2: Vyvoj rozlohy tiid Land Use v procentech, vzhledem k roku 1970
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DIPLOMOVE PRACE

Rekonstrukéni 3D vizualizace zaniklého sidla - pripadova
studie Prisecnice

Jana Ceeova

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Pfirodovédecké fakulta,
Katedra geografie
e-mail: ceeova.jana@post.cz

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vytvofenim rekonstrukéniho 3D modelu Ptisecnice a okoli.
Prvni ¢ast se vénuje problematice divoda zaniku sidel a Ptisecnice. Ve druhé je vymezeni
uzemi, jeho poloha a geograficka charakteristika. Nejdulezitéjsi cast prace se zabyva

3D modelovénim a jeho vyznamu v geografickém vyzkumu. V teoretické ¢asti je vytvofen
ptehled metod pouzivanych pii modelovani. Prakticka ¢ast se zamétuje na tvorbu modela
(model zastavby a historicky a sou¢asny model krajiny) vybranymi metodami. Nakonec je
zhodnocen vyznam 3D modelovani v geografickém vyzkumu.

Abstract

The thesis deals with creating reconstructive 3D model of Pfise¢nice town and its environs.

The first part focuses on reasons of settlement and Ptise¢nice extinction. In the second part
there is the delimitation of the study region, its location and geographical characteristic.
The main part of this thesis deals with 3D modeling and its significance in geographical
research. In the theoretical section the attention is devoted to overview of methods, which
are applied in 3D modeling. The practical section aims at creation of models (model of
housing development and historical and contemporary landscape model) with selected

methods. At the end the significance of 3D modeling in geographical research is evaluated.

Klicova slova

Ptisecnice, 3D modelovani, proceduralni modelovani, model zastavby, digitalni model
krajiny, vyznam modelt

Keywords

Ptisecnice, 3D modeling, procedural modeling, model of housing development, digital
landscape model, significance of models

Formulace cild prace

S vyvojem spolecnosti nesouvisi pouze vznik sidel a jejich rist, ale i jejich Gpadek a zanik.
Ceska spole&nost prochazela ve 20. stoleti podstatnymi zménami, které ovlivnily také
¢eskou krajinu. Néktera mista tak zcela ztratila svoji identitu a byla nepfirozenym
zpusobem pfeménéna do nové a v mnoha piipadech zdeformované podoby. Pii tom

Z riznych divodii zanikala sidla, a to bud’ ¢astecné, nebo uplné. Velky potencial
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V ,,zachovéani a vyzkumu zaniklych obci, podoby krajiny v historii a vyzkumu soucasné
krajiny ma 3D modelovani, kterym se zabyvala autor¢ina diplomova prace.

Cilem préace bylo vytvoteni rekonstruk¢niho 3D modelu Ptise¢nice a okoli. Dil¢imi cily
byli: geografické charakteristika zdjmového Gzemi, vytvoteni prfehledu metod vyuzivanych
k tvorb¢ 3D modeld a hodnoceni vyznamu 3D modelovani pro geograficky vyzkum.

Pro vytvotfeni modelu bylo vybrano historicky vyznamné mésto Piisecnice. Dliivodem byl
zajem ze strany Oblastniho muzea v Chomutové a Krajanského spolku Prisecnickych

z Lohru nad Mohanem, jejz vytvofili v roce 1955 piivodni obyvatelé Priseénice, ktefi byli
odsunuti pravé do Lohru.

Model Piise¢nice byl vytvoten pro obdobi pred druhou svétovou valkou. Casové obdobi
bylo zvoleno proto, Ze vétSina ziskanych materidli pro tvorbu modelu je z predvalecného
obdobi a pozd¢ji. Dal§im divodem bylo rozhodnuti autorky zachytit zastavbu meésta jesté
pted pocatkem demolovani a zdnikem domii. Kromé vlastniho mésta spada do zajmového
uzemi také §irsi oblast stejnojmenné vodni nadrze, které musela Piisec¢nice ustoupit.
Dtivodem bylo vytvoteni uceleného modelu krajiny, jelikoz kromé¢ historického modelu
byla v praci vytvorena také sou¢asna podoba. Uzemi je tak tvofeno étvercem o velikosti 5
X 5 km.

Vstupni data

reambulované 3. vojenské mapovani — 1:25 000, mapové listy 3750/4 a 3850/2; katastralni
mapa Prise¢nice z roku 1894 (dva mapové listy intravilanu); planek Ptisecnice
vyobrazujici poméry pied rokem 1946 — vytvoreny postakem; DMU 25; fotografie

a kresby Ptise¢nice (archiv Hanse Miillera, Beran online)

Pouzity software

ArcGIS 9.2 (licence ArcView, ESRI); CityEngine 2009.1 (Procedural); CoreIDRAW XR
(Corel Corporation)

Postup zpracovani a pouzité metody

Diplomovou praci je mozné rozdélit do dvou €asti. V prvni se autorka vénovala
problematice diivodl zaniku sidel a Ptisecnice a geografické charakteristice vymezeného
uzemi. Byla vypracovana metodou kompilace ze sebranych dat a informaci. Soucasti sbéru
dat byl také terénni vyzkum a potizeni fotodokumentace pro zjisténi soucasného stavu
uzemi Ptisecnice.

Druha ¢ast se zabyvala 3D modelovanim a jeho vyznamu v geografickém vyzkumu.

V teoretické Casti byl metodou kompilace vytvotren piehled metod ziskavani dat pro 3D
modelovani a pfehled metod 3D modelovani digitalniho modelu relié¢fu (DMR), modelu
zastavby a digitalniho modelu krajiny (DMK) a jejich reprezentace.

V praktické ¢asti byl za pomoci nejvhodnéjSich metod vytvoren historicky a soucasny
model reliéfu, zastavby a krajiny. Na zdkladé existence, piesnosti a cenové dostupnosti
bylo vybrano ziskani dat z jinych zdroji dat, z nichz byly vyuZzity mapové podklady

a obrazova dokumentace.
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Model zastavby

Model zastavby byl tvotfen proceduradlnim modelovanim v programu CityEngine 2009.1,
ktery je specielné navrzeny pro tvorbu mést. Zakladem tvorby modelu jsou tzv. pravidla,
ktera se pisi pomoci atributli a ptikazli pro modelovani. Nejdiive bylo ovSem nutné
importovat shp vrstvu obsahujici ptidorysy budov (zvektorizovana katastralni mapa
Ptisecnice z roku 1894). Ke kazdému ptidorysu bylo pak mozné ptifazovat pravidla. Pro
budovy na namésti s ¢.p. 2/3 — 13 byla vytvoiena jedine¢na pravidla, jelikoz domy byly
vytvofeny podrobnym modelem. Pro zjistovani podoby budov byly pouzity fotografie

a kresby, pomoci kterych byly v programu CoreIDRAW X3 vytvoieny také textury.

Pro zbylou ¢ast mésta byl vytvoten blokovy model ,,vytazenim* pidoryst o vysku. Jelikoz
ta nebyla zjistovana pro vSechny budovy ve mésté, byla nastavena tak, aby program
nahodné¢ ptifadil jednotlivym pudorysim vysku mezi 5ti a 8mi metry (vétSina domu

v Piisec¢nici je podle hrubych odhadt z fotografii v tomto rozmezi). Pro tyto domy bylo
vytvofeno jedno spole¢né pravidlo, které bylo pfifazeno k jejich pidorysim. Vysledny
model zastavby Piisecnice byl nasledn€¢ umistén na DMR reprezentovany gridem, jenz byl
vytvoteny v ArcMapu prostorovou interpolacni metodou topo to raster o velikosti buiiky 1
m.

Historicky model krajiny

Historicky model krajiny byl vytvofen v programu ArcGIS 9.2. Zdrojem vysek pro DMR
bylo reambulované 3. vojenské mapovani. Z vrstevnic a vySkovych bodi byl vytvoren

Vv ArcMapu grid prostorovou interpola¢ni metodou topo to raster o velikosti buitkky 10 m.
Jelikoz zvektorizované vrstvy byly tvofeny s pfesahem pies uzemi pro lepsi vytvoreni
modelu na jeho okraji, bylo nutné vysledny grid nésledné ofiznout pro zkouman¢ izemi.

DalS8imi daty pro model krajiny byla vrstva zvektorizovaného reambulovaného

3. vojenského mapovani a ptdorysy budov v Pfise¢nici ziskané z katastralni mapy z roku
1894. Silni¢ni sit’ v Ptise¢nici musela byt kvuli piekryvani s ptidorysy mirné€ upravena.
Pouzit tak byl polointegrovany piistup tvorby DMK.

Vsechna data byla pfidana do ArcScene, kde shp vrstvy byly umistény na DMR (resp.
vrstvam byla nastavena nadmoiska vyska podle DMR) a byla u nich nastavena symbolika.
Budovy byly ,,vytazeny* do vysky 6 metrt. Pro zvyraznéni vyskovych rozdilt je model 3x
prevysen.

Soucasny model krajiny

Soucasny model krajiny byl také vytvoren v programu ArcGIS 9.2. Zdrojem dat byl
digitalni model izemi 1:25 000. DMR byl vytvofen z vrstevnic, které nebyly ofiznuty
pouze na zkoumané Uizemi, ale s pfesahem pro lepsi vytvofeni modelu na okraji Gzemi.

Z vrstvy vodni plochy byl polygon vodni nadrze pouzit pro doplnéni informaci

0 nadmoiské vysce — byla nastavena na 733 m (hodnota podle Povodi Ohfe online). Model
byl vytvofen z vrstevnic a zminéného polygonu nadrze metodou topo to raster o velikosti
buniky 10 m. Poté byl ofiznut na zkoumané tizemi. Byl pouzit integrovany pfistup (i kdyz
ne v pravém slova smyslu, protoZe nebyla tvofena integrovana vrstva), jelikoz data byla
pouzita z jednoho zdroje a jednotlivé vrstvy se spolu chybné nepiekryvaly.
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Vsechna data byla opét piidana do ArcScene, kde shp vrstvy DMU 25 byly umistény na
DMR (resp. vrstvam byla nastavena nadmotska vyska podle DMR) a byla u nich nastavena
symbolika. Budovy byly ,,vytazeny* do vySky 6 metrd. Pro zvyraznéni vySkovych rozdili
je model 3x prevysen.

Vystupy projektu

EN Wan nagy
e LR

Obr. 21 Podrobny model spolu s blokovym modelem (pohled ze severovychodu)

o AN

Obr. 22 Vysledny model pravidla pro ¢. p. 4 a jeho skutecnd podoba (Beran online)
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Lot --> extrude (vyska) dum
t(5.3,vyska+2.5,9.6)
s(0.1,0.1,0.1)
i("builtin:cube") vikyredruhe

vikyredruhe --> druhyvikyr
t(5.7,0,0)
s(0.1,0.1,0.1)
i("builtin:cube") tretivikyr

dum --> split(y) {vyska-0.001: budova | ~1: vikyr_patro}

budova --> comp (f) {top : Roofdum | front: FrontFacade | all :

AllFacade}

stena -->
setupUV(0, 2.25, 1.5, 1)
color(wallColor)
bakeUV(0)

# fasada

FrontFacade --> split(y){ vyska/2 : Floorl | vyska/2 : Floor2}
Floor1 --> split(x){ ~0.4 : stena | ~2 : dvere |[{~2 : Floor1Wall}* | ~0.4

: stena}

Floor1Wall --> split(x){ ~0.4 : stena | 1.2 : okennicast | ~0.4 : stena}

dvere --> split(y){ ~2: dveredole | ~0.4 : stena }

dveredole--> split(x){ ~0.2 : stena | ~1.5 : vlastnidvere |~0.2 : stena }

»vytaZeni“ ptdorysu na
zakladé vysky
ktomu rovnou definovani

druhého patra vikyri (na jiny
zplsob autorka neprisla)

rozdéleni domu na vlastni
budovu a ¢ast sprvnim
patrem vikyri

rozdéleni vlastni budovy na
dalsi ¢asti

definovani vlastnosti stény

rozdélovani predni fasady na
dalsi ¢asti

Tab. 1 Ukéazka pravidla pro vymodelovani domu €. p. 4

EREREE

LR T
lllll.|.||- e

" s nam

Obr. 23 Model domii ¢. p. 5 az 10/11 a jejich skutecnd podoba (vlevo Beran online, vpravo archiv Hanse
Miillera)
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Obr. 24 Historicky digitdlni model krajiny a detail na oblast mésta (3x pievysen)
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Obr. 25 Soucasny digitalni model krajiny a detail na oblast mésta (3x prevysen)

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

Soucasti prace je piehled metod ziskdvani dat a tvorby modeli a jejich reprezentaci. Toto
spolu s vyslednymi modely mize byt jakymsi navodem, jak vytvaret modely jinych
zaniklych sidel (kterych je v Cesku velké mnozstvi) a jejich okoli a také soucasné modely.
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Vysledky této prace, ziskané materidly a zpracované informace byly pouzity v projektu
Studentské grantové agentury Univerzity J. E. Purkyné ,,3D vizualizace zaniklé obce
Piisecnice®. Na dotvotfeni modelu pracuji studenti navstévujici kurz ,,3D modelovani

a virtualni realita® vyucovany na téze univerzite.

Vysledné modely budou poskytnuty Oblastnimu muzeu v Chomutové a Krajanskému
spolku Pfise¢nickych v Lohru nad Mohanem, jelikoz na zéklad¢ jejich zajmu byla jako
modelové tizemi vybrana pravé Prise¢nice. Po domluvé s autorem internetovych stranek
0 zaniklych obcich (Beran online) budou umistény také na zminény web.

Geomorfologicky vyzkum buliznikovych oblasti Plzenska
pomoci fuzzy pristupu

Katerina Cimpelova

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, Katedra geografie, Ucitelstvi pro
SS - Al - GE
e-mail: katka.cimpelova@seznam.cz

Abstrakt

Ptedkladana diplomové prace navazuje na vyzkum geomorfologie zajmovych oblasti
(Radyn¢ a Baby u Zdemyslic)v piedchozi bakalaiské praci a rozsifuje moznosti zaclenéni
fuzzy ptistupu do feSeni problematiky vyrazné polygenetického reliéfu. Prace se zabyva
navrhem vhodného metodického postupu pro vytvoieni syntetické geomorfologické mapy
vyjadiujici genezi polygenetického reliéfu. Tento navrzeny postup byl nasledné pouzit pii
tvorbé syntetickych geomorfologickych map pro obé zajmova tizemi. Polygeneze reliéfu
byla vyjadiena také pomoci komplexnich geomorfologickych map. Stupen znalosti

0 vzniku elementarnich forem reliéfu byl vyjadien pro obé zajmova Gizemi mapami
vérohodnosti podle Mentlika & Novotné. V zdjmovém Gzemi Radyné byly zaméteny 2
ERT-profily. Na zdklad¢ jejich analyzy byly stanoveny 2 hypotézy vzniku a vyvoje tohoto
z4jmového tzemi.

Abstract

This thesis follows the geomorphological research in the areas of interest — Radyné and
Baba and extends opportunity to incorporate fuzzy approach to the geomorphological
analysis of the polygenetic relief. The aim of this thesis was to propose a suitable
methodical procedure of synthetical geomorphological map creation — this map expresses
development of polygenetic relief. Using this proposed procedure, synthetical
geomorphological maps of both of the areas of interest were created. Next outputs
expressing the polygenetic relief development are detailed geomorphological maps. The
degrees of uncertainty in geomorphological knowledge were presented by maps of the
scientific reliability created again according to the procedure of Mentlik&Novotna. In
addition, in the area of interest Radyné geophysical method was used — there was applied
electrical resistivity imaging. On the basis of interpretation of the created ERT-profiles
there were established 2 hypotheses of the relief development of the area of interest
Radyné.
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Formulace cill prace

Cilem této prace je prohloubit znalosti o geomorfologii buliZznikovych oblasti v okoli Plzné&
za pouziti fuzzy ptistupu. Vyzkum byl provadén ve dvou oblastech, které byly zvoleny
a vymezeny v ramci piedchozi prace. Prvni oblasti zkoumani je asi nejznamé;jsi
buliznikovy utvar v okoli Plzn¢ — Radyné¢ a druhou je buliznikovy vychoz nad fekou
Uslavou — Baba u Zdemyslic. Pro splnéni hlavniho cile (resp. cilii) byly definovany
nasleduyjici cile dil¢i:
Cile metodologického charakteru:
o Testovat fuzzy pfistup a moznost jeho vyuziti pti geomorfologické analyze
polygenetického reliéfu;
e Navrhnout vhodny metodicky postup pro vytvoreni syntetické geomorfologické mapy
vyjadtujici genezi polygenetického reliéfu;
e Porovnat moZznosti vyjadrit polygenezi reliéfu komplexni geomorfologickou mapou (mapa
elementarnich forem reliéfu) a syntetickou geomorfologickou mapou (vytvofena pomoci

fuzzy ptistupu).

Cile regionalné-geomorfologické:
e Vypracovat parcialné-genetické geomorfologické povrchy pro zdjmové izemi Baby;
e Vytvorit syntetické geomorfologické mapy vyjadiujici vliv jednotlivych
geomorfologickych procest na vznik elementarnich forem reliéfu pomoci fuzzy ptistupu
pro ob¢ zajmova uzemi (Radynég, Baba);
e Analyzovat ERT-profily provedené v zajmovém tizemi Radyné;
e Vytvorit komplexni geomorfologické mapy pro ob¢ zajmova uzemd,
e I'ytvorit mapy vérohodnosti pro obé zdjmova vzemi.
Vstupni data
e Primarni data sbirana v terénu pomoci piistroje Garmin GPSmap 60C
e Sekundérni data — ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat)

e Data naméfena v terénu pro vytvoreni ERT-profilii pomoci zatizeni ARES métici metodou

Wenner-Schlumberger

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011

97



Pouzity software
e MapSource Trip&Waypoint Manager — prevod dat z pfistroje Garmin GPSmap 60C do
pocitace
o MATKART - pievod dat ze soufadnicového systému WGS-84 do systému S-JTSK
o ArcGIS 9.3 — prace s daty a jejich vizualizace
e RES2DINV — pro zpracovani vysledkiit ERT méteni
o INKSCAPE - vektorovy graficky editor pouzivany pro upravu ERT-profilt

Postup zpracovani a pouzité metody

Fuzzy pfFistup a jeho vyuziti v geomorfologickém vyzkumu

Historie vzniku teorie fuzzy logiky a zékladni pojmy fuzzy logiky jako fuzzy teorie
mnozin nebo kontinudlni klasifikace byly popsany uz v ramci pfedchozi prace. V této praci
byla vénovéna pozornost hlavn¢ vyuziti tohoto ptistupu v geomorfologickém vyzkumu.

Na vzniku vétSiny forem georeliéfu se postupem Casu podilelo vice reliéfotvornych
pochodil, coz znamenad, ze témét kazda forma georeliéfu je vice ¢i méné polygenetického
puvodu. To znamend, ze geomorfologicka analyza polygenetického reliéfu se od té bézné
zasadné nelisi. Jen malokdy mtizeme urcit, Ze ten nebo jiny tvar georelié¢fu vznikl a vyviji
se v soucasné dob¢ pisobenim jednoho urcitého relié¢fotvorného pochodu. Proto se pfi
uréovani geneze kazdé formy setkavame s otazkou, ktery geomorfologicky pochod byl pfi
jejim vyvoji dominantni. To je vlastné zptisob zjednodusovani, pomoci kterého se snazime
porozumét komplexnéjsi a slozitéjsi realité.

Podle by prave fuzzy ptistup mohl byt moZznym feSenim geomorfologické analyzy
polygenetického reliéfu, jelikoz nam umoziuje 1épe postihovat ,,neurcitost*

a ,,nevyhranénost™ zkoumanych jevl a vse je v ném otazkou miry.

Fuzzy pftistup byl pouZit pro zkoumani geneze zajmovych tzemi. Pomoci tohoto pfistupu
byly vytvoifeny tyto vystupy:
e parcidlné-genetické povrchy
o  vyjadfuji miru vlivu jednotlivych geomorfologickych procesti na vznik reliéfu;
o  postup tvorby:
= vytvoreni bodového pole, kde kazdy bod predstavuje t€ziste jedné elementarni
formy reliéfu;
*  ohodnoceni téchto bod mirou vlivu od 1 do 5 podle vytvotenych klasifikaci pro
kazdy geomorfologicky proces;

= interpolace bodového pole

e syntetickda geomorfologicka mapa
o vyslednd mapa vytvorena slou¢enim parcialné-genetickych povrchi;
o vyjadfuje vliv vSech (pro dané uzemi relevantnich) geomorfologickych procesti na
morfogenezi reliéfu a prostorovou diferenciaci jejich pisobeni v ramci jednoho

mapoveého vystupu.
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o postup tvorby:
= reklasifikace kazdého povrchu podle miry vlivu daného procesu na 2 ¢asti podle
hrani¢ni hodnoty 3;
= pievedeni reklasifikovaného povrchu z rastrového do vektorového formatu;
= ofiznuti vytvotfené polygonové vrstvy, tak aby zlstaly jen polygony s hodnotou
miry vlivu vétsi nez 3;
=  spojeni vSech polygonovych vrstev dohromady vcetné atributovych tabulek;

=  vytvofeni legendy a vygenerovani syntetické geomorfologické mapy.

e komplexni geomorfologicka mapa
o graficky nastroj pro vyjadieni geneze georeliéfu a zavislosti mezi vedoucimi
a vlozenymi genetickymi formami reliéfu;
o  postup tvorby geomorfologické mapy byl prevzat od MENTLIKA & NOVOTNE
a upraven pro z4jmova uzemi zkoumana v této praci;
o  parcidlné-genetické povrchy byly pouzity pii urCovani vedoucich genetickych forem;
o postup pfi ur¢ovani vedoucich genetickych forem pomoci parcidlné-genetickych
povrchti:
= yypocitani primérné hodnoty miry vlivu vztazené na elementarni formy reliéfu
a vygenerovani téchto hodnot v podobé¢ tabulky;
= spojeni tabulky s atributovou tabulkou vrstvy elementarnich forem reliéfu;
= zobrazeni mapy podle vytvorenych primérnych hodnot ve 3 intervalech (1-3, 3-4
a 4-5). Pro ucely ur¢ovani vedoucich genetickych forem byly brany v uvahu

pouze elementarni formy, kde mira vlivu presahovala Cislo 3.

Elektricka odporova tomografie (ERT)

Elektricka odporova tomografie (ddle ERT) je dvourozmérna geofyzikalni technika
meélkého podpovrchového prizkumu s vysokym stupném rozlisSeni. Méfeni metodou ERT
je zalozeno na rozlozeni odport pod zemskym povrchem vypocéteného pomoci
elektrického potencialu naméfeného mezi jednotlivymi pary elektrod, ktery je zptisoben
prichodem stejnosmérného proudu mezi parem dalSich dvou elektrod. Metoda ERT nabizi
relativné nendro¢nou (z hlediska uzivatelského) nedestruktivni metodu prizkumu
podpovrchovych struktur, jejichz poznadni muze byt urcujici pro stanoveni procesii
modelujicich reliéf.

Data pouzita pro tvorbu profil byla ziskavana ptimo v terénu. Pro sbér dat byla pouzita
méfici metoda Wenner-Schlumberger o uspotadani elektrod 315/5 m. To znamena, ze
celkova délka kontinudlné polozeného profilu byla 315 m a rozestup jednotlivych elektrod
byl 5 m. V zajmovém uzemi Radyné byly zaméteny 2 profily. Trasy obou profilt byly
nejdiive zakresleny do mapy. Pfi praci v terénu byl pomoci ptistroje Garmin GPSmap 60C
zamgéien pocatecni bod profilu, od kterého byl dalsi prabeh profilu uréen pomoci buzoly,
aby se trasa méteného profilu podobala co nejvice rovné linii. V pribéhu méteni byly
zamé&fovany dalsi trasové body pomoci pfistroje GPS, véetné koncového. Podél celého
profilu bylo nataZzeno svinovaci méfici pasmo a multielektrodovy kabel. Jednotlivé
elektrody byly zatloukany v rozestupu 5 metri.
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Nastaveni elektrod pro rizné konfigurace méteni je fizeno systémem ARES, ktery sdruzuje
ohmmetr, piepinaci jednotku a pocitac. Pro zpracovani vysledkit ERT méfeni je

pouzivan program RES2DINV. Vysledkem je dvourozmérmy model rozlozeni odport pod
zemskym povrchem v ose geoelektrického profilu. Model znazornuje oblasti zvysenych

a snizenych odport a ptechodné oblasti mezi nimi. Po zaneseni topografie do modelu,
ziskame prevyseny dvourozmérny inverzni model rozlozeni odporti pod povrchem.

Mapa vérohodnosti

V ramci predkladané prace byla mapa vérohodnosti tvofena na podkladé mapy
elementarnich forem relié¢fu. Uroveii vérohodnosti jednotlivych elementarnich forem byla
urcovana podle nasledujicich charakteristik:

e pouzivani obecn¢ uznavanych vyzkumnych metod pro zjisStovani pivodu a vyvoje
jednotlivych elementarnich forem reliéfu (napf. elektricka odporova tomografie);
e existence alternativnich hypotéz o vyvoji jednotlivych forem reliéfu;

e prostorova navaznost na elementarni formu, u které zname ptivod a vyvoj.

Vystupy projektu

Parcialné-genetické geomorfologické povrchy pro izemi Baby

MiRA STRUKTURNIHO
VLIVU

D zajmove Uzemi
[ elementarni formy
vrstevnice (po 10 m)

vrstevnice (po 2 m)
vodni tok

mira vlivu ($kala 0 - 5)

[ Jo-100

[ 1101-200
[ ]201-300
I 301 - 4,00
I 401-500

S

I T 00m

4” 0 100 200 400 600

OBR. 1: POVRCH MiRY STRUKTURNIHO VLIVU NA MORFOGENEZI RELIEFU (vlastni zpracovani na podkladé
ZABAGED a mapy elementarnich forem)

Tvorba téchto povrchil vedla k ziskani konkrétnéjsi predstavy o miie vlivu jednotlivych
procest na vyvoj relié¢fu zdjmového uzemi Baby. Na Obr. 1 je vyjadfena mira vlivu
strukturniho vlivu na vyvoj reliéfu této oblasti. Z analyzy téchto povrchll vyplyva, Ze se
jedna o strukturné podminény reliéf s vyraznym vlivem fluvidlnich procesti. Vid¢imi
prvky reliéfu jsou buliznikové vychozy a meandrujici tok feky Uslavy. Parcialné-genetické
povrchy byly déle vyuzity k vytvoreni syntetické geomorfologické mapy a ¢astecné i
komplexni geomorfologické mapy.
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Syntetické geomorfologické mapy

Tyto vystupy vyjadiuji vliv jednotlivych geomorfologickych procesti na vznik
elementarnich forem relié¢fu pomoci fuzzy ptistupu. Cilem tvorby téchto map bylo vyjadrit
miru vlivu jednotlivych procesti na morfogenezi reliéfu a urcit prostorovou diferenciaci
jejich plisobeni. Hlavnim pfinosem této mapy je zobrazeni vlivu relevantnich procesli

V jedné mapé¢, coz umoznuje 1épe porozumét vyvoji reliéfu zdjmového tzemi. Z mapy
vytvotené pro izemi Radyné (viz Obr. 2) vyplyva, Ze se jedna o vyrazné polygeneticky
reliéf, jehoz vyvoj je podminén kombinaci vSech uréenych geomorfologickych procest
(procesy erozné-denudacni, periglacidlni, gravitacni a strukturni vliv). Z mapy vytvofené
pro uzemi Baby lze vycist, Ze na jeho vyvoji se ¢aste¢n¢ podilely vSechny urcené
geomorfologické procesy (stejné jako u Radyn¢), zasadni vliv ale mély hlavné fluvidlni
¢innost a strukturni podminky oblasti.

Vliv geomorfologickych procesi na vyvoj reliéfu
v okoli skalniho vychozu Velka skala

Vliv jednotlivych procest
s mirou vlivu vyssinez 3
(8kala miry viivu byla 1-5)
[ elamentami formy
wistenica {pe 10 m)
- E = Erczné<danudaéni Wi
B = = stostumi viv
- G = Graveatnl viv
P = Parigladgalnl viv
s
B=e+a

e E+P

-
—
BEc s
[Efle+s+r
mF'SoﬂvP

S

OBR. 2: SYNTETICKA GEOMORFOLOGICKA MAPA OKOLI SKALNIHO VYCHOZU VVELKA SKALA (vlastni zpracovani na
podkladé ZABAGED a parcidlné-gen. povrchii)

ERT-profily provedené v zajmovém Gzemi Radyné

Analyza ERT profili byla provadéna na zaklad¢ srovnavani s jiz znamymi informacemi
ziskanymi z pfedchoziho geomorfologického vyzkumu uzemi Radyné. Na zakladé analyzy
ERT-profilu 1byla potvrzena hypotéza o existenci neodkrytych buliznikovych sukt
vytvofena beéhem piedchozich vyzkumi a byla vytvotfena 1. hypotéza vzniku Gzemi
Radyné — ,,Koncept akumulovanych buliznikovych blokt* (Obr. 3). Na zaklad¢ analyzy
ERT-profilu 2 byla ziskana informace o mocnosti vrstvy tvofici sutové pole (mtze byt az
30 m) a byla vytvoiena 2. hypotéza vzniku Radyné — ,,Koncept zarovnanych povrchi*.

V momentélni fazi vyzkumu neni mozné urcit, ktera z téchto hypotéz je pravdiva.
Verifikovat obé koncepce by pomohlo hypsometrické srovnani elevaci s podobnou
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nadmotskou vyskou jako ma Radyné (Obr. 4) a rozbor jejich geologicko-
geomorfologickych podminek. Dale pak opét vzajemné hypsometrické srovnani ¢asti
reliéfu s vyskytem buliznik v Sir§im okoli a porovnani morfometrickych charakteristik
(vyska, sitka a délka) buliznikovych hibitki. Déle by verifikaci pomohlo zaméfit na
Radyni dalsi ERT-profily vedouci pfes vrcholovou plosinu.

- ~
@ bulidrikarey
wpchos

manindly syphy matanal

J iy L OBR.

3: SCHEMA MORFOGENEZE ZAJIMOVEHO UZEMI RADYNE PODLE KONCEPTU ,, AKUMULOVANYCH BULIZNIKOVYCH
BLOKU** (vlastni zpracovani)

Radyni Jinit ablast v akoli

plvodni bazalni zvEtrdvaci plocha

OBR. 4: SCHEMA MORFOGENEZE ZAJMOVEHO UZEMI RADYNE PODLE KONCEPTU ,, ZAROVNANYCH POVRCHU
(vlastni)

Komplexni geomorfologické mapy pro obé zajmova Gzemi

Metodika tvorby téchto map pouzitd v této praci vychazi z prace MENTLIKA & NOVOTNE.
Komplexni geomorfologické mapy zajmovych uzemi jsou zde chapéany jako grafické
ndstroje pro vyjadieni geneze georeliéfu zajmovych tzemi a zavislosti mezi vedoucimi

a vlozenymi genetickymi formami reliéfu. Na Obr. 5 je komplexni geomorfologickd mapa
zajmového tzemi Radyné.
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Geomorfologicka mapa zajmoveho uzemi Radyné

Popis geomorfologickych forem
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|:| m sijleytd pale A ALwginim sy
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. . TuaTw| £l Did pale 8 peliukenin seshu
maEilensny SAcaodn E== huknikevy wichaz na gaitiukenim swshu
BEEE neadkryty bl suk e fuvidimiem seshu FORMY Na ROZE|EMENEM ETCHPLENU
SVAHY THIT neadkryty bul. sus na gaiifiuktnim svahu STRUKTURME PODMIMENE FORMY
I i FERIGLAGIALM] SORMY E== buliznikavy vichoz  na rozélenéném eichplény
[ nelifusini == kamenni proud e geiiukinin seany THEHY reoderyty bul suk ma rozdiendndm efchplénu
baz wyrazného vivu ANTROPOGENKE FORMY PERIGLAZIALNI FORKY
samariol. procesd . " )
a - lom ng fivnsliim svahu i',.‘_‘.._ kamanré mafe na repflandnsm slchpény
MR lom A galtLnim sshn AHTROPOEENH] FORMY
B i iy i Bradinim seak B ostatnl vary N5 FoZeerandm stanpidny

OBR. 5: KOMPLEXNI GEOMORFOLOGICKA MAPA ZAJMOVEHO UZEMI RADYNE (viastni zpracovani na podkladé
ZABAGED a parcialné-genetickych povrchii)
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Mapy vérohodnosti pro obé zajmova Gzemi

Metodika tvorby téchto map pouzitad v této praci vychazi z prace Mentlika & Novotné.
Mapy veérohodnosti vyjadiuji stupen znalosti o vzniku konkrétni elementarni formy. Z map
vyplyva, ze izemi Baby (Obr. 6) mé celkové vyssi urovenl vérohodnosti nez izemi
Radyné. To je zpiisobeno tim, Ze reliéf Radyné je vyrazné polygeneticky a urcit vyvoj
jednotlivych forem je tak komplikovanéjsi nez v ptipadé Baby, kde existuje pfima vazba
na fluvialni systém.

Varchodnost vyvoje
geomorfologickych forem

D TATeded uzemi

wrsteenice (po 10 m)
wadni bok

Urawan wérohodnosti (Skala 1 - 5

U Mizka vroved

Wysokd drovef

i - 0o 100 200 400 G00
m

OBR. 6: M4P4 VEROHODNOSTI VYVOJE GEOMORFOLOGICKYCH FOREM ZAJMOVEHO UZEMI BABY (viastni
zpracovani na podkladé ZABAGED a mapy elementdrnich forem)

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu
Tato prace by mé¢la slouzit jako podklad pro dalsi vyzkumy buliznikovych oblasti na
Plzenisku, ale zaroven také jako ndvrh feSeni geomorfologické analyzy vyrazné
polygenetického reliéfu pomoci fuzzy pristupu. Pro tvorbu objektivnich vysledki je ale
tieba navrzeny postup déle propracovat a vyiesit nasledujici problémy:
e Zahrnout fuzzy ptistup uz do etapy sbéru dat a tvorby mapy elementarnich forem
reliéfu;
e Vyfesit sporné otazky metodického postupu pro tvorbu parcidlné-genetickych
povrcht;
e Vytvofit klasifikaci ,,vedoucich a vlozenych genetickych forem reliéfu®;
e Vytvofit kartografické prostfedky umoziujici vyjadieni polygeneti¢nosti reliéfu.

Vytvorené syntetické geomorfologické mapy a komplexni geomorfologické mapy
potvrzuji vysledky geomorfologické analyzy provedené v obou zajmovych uzemich
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VvV ramci bakalarské prace CIMPELOVE. U zajmového uzemi Radyné se potvrdilo, Ze se jedna
o vyrazn¢ polygeneticky strukturné podminény reliéf modelovany erozné-denudacnimi
procesy se zachovalymi periglacialnimi a gravitacnimi formami. Na zéklad¢ téchto znalosti
a analyz ERT-profilti byly vytvoteny 2 hypotézy vzniku a vyvoje georelié¢fu tzemi
Radyné. U zgjmového uzemi Baby se jedna o méné polygeneticky reliéf — reliéf tohoto
uzemi je strukturné podminény s vyraznym vlivem fluvidlnich procest.

Prace pfinasi originalni poznatky zaloZzené na detailnim vyzkumu obou zajmovych uzemi.
Potvrzeni ¢i vyvraceni vyslovenych hypotéz dal§imi detailnimi vyzkumy ¢i srovnanim
buliznikovych forem v mensim (regiondlnim) métitku se predpoklada v ramci dalSich
vyzkumi.

Srovnavaci analyza tvorby Gzemnich plani v prostredi GIS
a CAD

Anna Ferklova

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: ferklova.anna@centrum.cz

Abstrakt

Cilem diplomové préace bylo zpracovat srovnavaci analyzu tvorby iizemnich plani na
tizemi Ceské republiky v prostiedi GIS a CAD. Po prostudovani zahraniénich zdroju, jak
jsou izemni plany zhotovovany jinde ve svété, jaké metodické postupy maji apod.,
nasledovala obsahl4 resersni ¢ast metodik tvorby izemnich planii na izemi Ceské
republiky. Na zaklad¢ provedené reSerse byl navrzen dotaznik, ktery se snazil zmapovat
technickou ¢ast tvorby uzemniho planu. Na podkladu dotaznikového Setfeni a konzultaci se
zhotoviteli tzemnich planii byly porovnany a popsany technické i kartografické postupy
pfi tvorbé grafické ¢asti izemnich pland. Podle konzultaci byla provedena kvantifikace

a zhodnoceni jednotlivych krokti tvorby uzemniho planu s diirazem na rozdily mezi
prostiedim GIS a CAD pfi vyuziti dat z izemné analytickych podkladti (UAP). V praktické
¢asti byla vypracovana za vyuziti metodiky MINIS pouzivané Olomouckym krajem
graficka ¢ast izemniho planu méstyse Namést’ na Hané v prostiedi GIS a v prostfedi CAD.
Prostfedi GIS bylo zastoupeno aplikaci ArcGIS 10 a prostiedi CAD pak aplikaci
MicroStation V8i Select Series. Nakonec byly v teoretické ¢asti uréeny nejzavaznéjsi
vizualiza¢ni problémy pfi tvorbé tizemnich plani v prostfedi GIS a CAD a bylo navrzeno
jejich fesend.

Abstract

The objective of the master thesis was comparative analysis of the creation of spatial plans
in the Czech Republic and the differences of their creation within the GIS (Geographic
Information System) and CAD (Computer Aided Design) environment. The work was
divided into three parts — examination via questionnaire of the spatial plans processors,
consultation with the chosen spatial plans processors, and own creation of a spatial plan of
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the township of Namést’ na Hané in the GIS and CAD environment. The first part was
focused on assembling a questionnaire which was then sent to spatial plans processors.The
questions were about the software they use in creating the spatial plans, what is their
opinion on the GIS and CAD environment, how they assess certain steps in the GIS and
CAD environments, etc. In the second part, interviews were conducted with four spatial
plans processors to quantify certain steps of the spatial plans creation in terms of time,
distinguishing the GIS and CAD environment. The last part was practical — the creation of
the graphic part of a spatial plan in the GIS and CAD environment — there were used
ArcGIS 10 and MicroStation V8i Select Series. The creation was quantified in terms of
time, too. The most serious rendering problems were determined in the creation of the
spatial plan and the proposals of their solution were suggested based on them.

Klicova slova

uzemni plan, GIS, CAD, srovnavaci analyza, kvantifikace
Keywords

spatial plan, GIS, CAD, comparison analysis, quantification
Formulace cild prace

Prvnim z cild diplomové prace bylo sestavit dotaznik, ktery by hodnotil tvorbu izemnich
planti v Ceské republice v prostiedi GIS a CAD z technického hlediska. Na zakladé
vysledkti mélo byt sestaveno zhodnoceni tvorby uzemnich plani (UP).

Druhym cilem bylo provést rozhovory s vybranymi zpracovateli izemnich plant, které
mély kvantifikovat dil¢i kroky pfi tvorbé tizemniho planu z ¢asového hlediska v prostiedi
GIS a v prostfedi CAD. V téchto rozhovorech mély zaznit technické 1 kartografické
postupy pii tvorbé grafické ¢asti izemniho planu a jejich ¢asova narocnost.

Poslednim a hlavnim cilem bylo sestavit grafickou ¢ast izemniho planu méstyse Namest’
na Hané, kterd méla byt zhotovena jednak v prostiedi GIS, tak v prostfedi CAD. Mély byt
vybrany takové programy, které by zastupovaly vérohodné obé prostiedi. Vychozim
bodem pro vybér téchto programii byly vysledky z ptedchoziho dotaznikového Setieni.
Tvorba méla byt kvantifikovana také z casového hlediska a porovnéana s vysledky
kvantifikace vzniklé z rozhovorl se zhotoviteli izemnich pland.

vV

vizualiza¢ni problémy v prostiedi GIS a CAD a na jejich zakladé mélo byt navrzeno jejich
feSeni v obou prostiedich.

Vstupni data

Ke zpracovani diplomové prace byla pouzita data ziskana od architektky Ireny Cehovské
Z Atelieru R. Data byla ve formatu programu MicroStation, tedy *.dgn verze 8 a tykala se
méstyse Namest’ na Hané.

Pouzity software

ArcGIS Desktop 10 v licenci ArcInfo + extenze Maplex, Kartografické reprezentace,
Hawth’s Tools; MicroStation V8i Select Series, FME Desktop 2011 SP1 (Build 6512),
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CutePDF Writer, GoogleDocs (dotaznikovy formulai GoogleForm), MS Office Excel 2003
a MS Office Word 2003.

Postup zpracovani a pouzité metody

Cela prace byla rozdélena do tfi zékladnich fazi — dotaznikového Setfeni u zpracovatelli
uzemnich planti, navstévy vybranych zpracovateld a konzultaci s nimi a nésledné vlastni
tvorby tzemniho planu méstyse Nameést’ na Hané. Dotaznikovému Setieni piedchéazela
reSer$ni ¢ast tykajici se vytvorenych metodik pro tvorbu tzemnich planti v Ceské republice
a men$i Cast zabyvajici se tvorbou izemnich plant z hlediska Evropské unie a ve svété.

Po seznameni s pouzivanymi metodikami byl sestaven dotaznikovy formulaf pro zjisténi,
zda zpracovatelé izemnich planti pouzivaji pro svoji praci CAD nebo GIS software nebo
oboji, podrobnéjsi informace o pouzivaném software a jejich pohled na rozdily téchto dvou
prostfedi. Déle pak byly kladeny otazky na data, kterd dostavaji a kterd odevzdavaji, jaké
pouzivaji metodiky ke zpracovani izemnich plant, zda se zajimaji o kartografickou
spravnost, kolik lidi pracuje na izemnim planu a dalsi otazky.

Dotaznik byl rozeslan celkem na 150 e-mailovych adres v polovin€ inora 2010. Adresy
byly ziskany hledanim na internetu spolecnosti, které¢ se zabyvaji tvorbou uzemnich pland,
hledanim na internetovych strankach Ceské komory architektd, kde jsou vypsani
autorizovani architekti pro izemni planovani, a ziskdnim kontakti od zndmych
pohybujicich se ve stavitelstvi apod. Kone¢ny pocet odpovédi se zastavil na Cisle 49.

Pro kvantifikaci a porovnani tvorby uzemnich plana v prostfedi GIS a CAD bylo vybrano
Sest zékladnich oblasti, ze kterych se sklada technicka tvorba tizemniho planu. Jednalo se
0 tyto oblasti — zpracovani a ptiprava dat, zména barev, popis, ptiprava vykresl, export

a tisk vykresti. V rdmci Setteni bylo navstiveno nékolik firem zabyvajicich se tvorbou
uzemnich plant jak v prosttedi CAD, tak v prostfedi GIS. Cilem konzultaci bylo
kvantifikovat asovou narocnost vyse zminénych Sesti oblasti pfi tvorbé izemniho planu.

Vytvéteny Gizemni plan byl zpracovan podle metodiky MINIS, kterd je od roku 2011
v Olomouckém kraji doporu¢ovéna jako metodika, podle které by mél byt UP vytvaien.
Cela tvorba uzemniho planu se sklddala z nasledujicich etap:

1. pievod dat z formatu *.dgn do formatu ESRI File Geodatabase
e uprava takto vzniklych dat
2. tvorba topologie dil¢ich tematickych prvka
e vzhledem k Digitalni katastralni mapé (DKM)
3. prevod topologicky spravnych dat z ESRI File Geodatabase do formatu *.dgn
4. realizace vykrest v prostiedi GIS
e tvorba znakového kli¢e podle metodiky MINIS
5. realizace vykrest v prostiedi CAD

e tvorba znakového klice podle metodiky MINIS

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 107



V ramci préce bylo vytvoteno pét vykrest, jimiz jsou — Vykres zékladniho ¢lenéni, Hlavni
vykres — urbanistickd koncepce, Hlavni vykres — technicka infrastruktura, Vykres vetejné
prospésnych staveb, opatieni a asanaci, Koordinacni vykres. Vytistény vSak byly pouze
dva vykresy, a to Hlavni vykres — urbanisticka koncepce a technickd infrastruktura. Oba
vykresy byly vytistény z prostiedi GIS i prostfedi CAD. K tisku pouze dvou vykrest bylo
pfistoupeno, protoze cely vykres byl vétsi nez papir velikosti A0 a bylo usouzeno, ze dva
vykresy pro porovnani symbologie a dalSich parametrii staci. Z hlediska velikosti papiru
byly vykresy tistény na devét papirt velikosti A2 (od kazdého vykresu tedy devét listi

z kazdého prostiedi). VSechny vykresy byly odevzdany ve formatu *.pdf.

Dilezitou &asti zpracovani UP byla tvorba topologie mezi jednotlivymi tematickymi
vrstvami a digitalni katastralni mapou a mezi vrstvami navzajem. Posledni &ast tvorby UP

[ 24

Vystupy projektu

Z prvnich vysledkl diplomové prace bylo vyhodnoceni dotaznikového Setfeni, kdy jsou
zde uvedeny pouze vysledky, které jsou nejzajimavejsi a nejprekvapiveéjsi. Prvnim diléim
vysledkem dotazniku je znazornéni, jaké procento zpracovateli izemnich planii pracuje
v prostiedi GIS, CAD nebo pouzivé obé prostiedi (Obr. 1). Z diagramu je dobie vidét, ze
skoro polovina respondent pracuje v prostiedi CAD, 28,5% pracuje v prostiedi GIS

a 24,5% vyuziva obé prostiedi.

Procentualni podil prostiedi, ve kterych
jsou zpracovavany UP

24.5%

=CAD
mGIS
Oboji

46,9%

28,6%

Obr. 26 Procentualni podil prostredi

Nasledovaly dotazy na pouzivané softwarové vybaveni v ramci CAD a GIS prostiedi.
Nejvice pouzivanym CAD software je MicroStation (56%), dale pak AutoCAD (26%)

a zbytek tvoii dalsi CAD programy (18%) (Obr. 2). U prostfedi GIS se jednalo pievazné

0 produkty spole¢nosti ESRI, které jsou pouzivany pro tvorbu UP. Déle byl zastoupen vice
odpovéd’mi program MaplInfo.

Procentualni zastoupeni jednotlivich
CAD programu

18.0%

= MicroStation
= SartoCAD

5E,0%
Orstabni

26,0%

Obr. 27 Procentudlni zastoupeni CAD programii
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Procentualni zastoupeni jednotlivych GIS
programa
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Obr. 28 Procentudlni zastoupeni GIS programii

Zajimavé vysledky poskytla posledni ¢ast dotazniku, kterd se zabyvala porovnanim
nékolika ¢innosti v prostiedi GIS a CAD. Jednalo se celkem o jedenact Cinnosti, u kterych
respondenti zatrhavali, zda se jim lépe provadi v GIS nebo CAD prostiedi. Tato otazka
nebyla povinnd, protoZe nékteti respondenti neméli moznost pracovat v obou prostredich,
proto se v diagramech vyskytuje také kolonka ,,nevyplnéno®. Zajimavé nebo o¢ekavané
vysledky pfinesly nésledujici ¢innosti: Prace s kartografickym zobrazenim (Obr. 4),
Digitalizace (Obr. 5), Tvorba mapové kompozice (Obr. 6), Editace atributové

a geometrické ¢asti dat (Obr. 7 a 8).

Prace s kartografickym zobrazenim

CAD
GIS

nevyplnéno

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Obr. 29 Porovndni prace s kartografickym zobrazenim

Digitalizace

cAD
e 4
navypinéno

0% 10% 20% 30% 40% S0% B0% 70%

Obr. 30 Porovndni digitalizace

Tyorba mapove Kompozice

CAD
Gls

nevypinéne

0% 20% 40% B0%

Obr. 31 Porovndni tvorby mapové kompozice
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Editace atributové casti dat

CAD

GIs

nevyplinans

0% 20% 40% S0% Bl

Obr. 32 Porovnani editace atributové casti dat

Editace geometrické éasti dat
CAD I
Gl
nevyplnénc I

%% 20%  40%  &0%  80%

Obr. 33 Porovndni editace geometrické casti dat

Z osobnich konzultaci se zpracovateli izemnich plant vyplynulo, Ze je velmi obtizné
hodnotit casovou narocnost technické tvorby izemniho planu v dil¢ich krocich. Proto bylo
vybréno Sest hlavnich skupin krokd, které byly ¢asové ohodnoceny. Tyto obsédhlejsi kroky
jiz byli zpracovatelé schopni ¢asoveé ohodnotit. Z analyzy vysledkl vyplyva, ze rozdily
mezi systémy GIS a CAD jsou celkem odlisné, ale rozdily mezi jednotlivymi systémy GIS
se zase tolik nelisi. Celkové vychazi z porovnani Iépe systémy GIS, ale jelikoz nebyl pocet
konzultaci rozsahly, nelze to fici s vysokou urcitosti.

Pfi porovnani vlastni tvorby izemniho planu méstyse Namé&st' na Hané s ¢asovymi
vysledky zpracovatelll vychazi, ze v nékterych krocich jsou si vysledky velmi podobné,
v nékterych jsou naprosto odlisné. Podobné si jsou naptiklad Casy tykajici se zpracovani
a pripravy dat, rozdilna je napiiklad doba tvorby popiskd.

U srovnani vlastni tvorby uzemniho planu v prostiedi GIS a CAD se ukazuje, ze doba
zpracovani a ptipravy dat, tvorby vhodnych barev a tisku vykrest se shoduje. Mensi
rozdily jsou u ptipravy vykresu a jejich exportu, kdy tyto kroky trvaly v prosttedi CAD
0 néco déle nez v prostiedi GIS. Nejvetsi rozdil je vSak u tvorby popiskd, kdy realizace
tohoto kroku v prostiedi CAD zahrnuje mnohem vice Casu nez v prostfedi GIS.

Vizualiza¢ni problémy a navrhy jejich feSeni byly shrnuty do nésledujici tabulky (Tab. 1).

Tab. 2 Shrauti vizualizacnich problémii a navrhii jejich reSeni

Problém Navrh reSeni v GIS Navrh reSeni v CAD
odsunuti Kartografické reprezentace posun geometrie/ptizptisobeni znakového
klice

znakovy Style Manager/Kartografické | liniové sady, buniky
kli¢ reprezentace
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popisky Maplex/anotace export  z GIS/ru¢ni  tGprava/piipojena
databaze
definice uloZeni vrstvy do souboru *.lyr | nadefinovani jedné tabulky barev a jeji
barev ptipojeni do kazdého souboru
legenda automatické generovani a ruéni | ruéni vkladani jednotlivych symboli do
uprava ptipravenych hladin

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

V prostiedi GIS, v tomto ptipadé v programu ArcGIS 10, se diky extenzim Iépe pracuje
predevsim s popisky (extenze Maplex) a s tvorbou znakového klice (extenze
Kartografickych reprezentaci). Velkou pfednosti GIS je déle ptiprava mapovych vystupt,
protoze je mozné velkou ¢ast legendy automaticky generovat a pokud je néco ve vykresu
zménéno, legenda se automaticky zméni také. Neni prakticky nutné vytvaret legendu
rucng, jen ji pouze ruéné doopravit. Pfi tvorbé mapového vystupu neni vSak diilezité jen
legenda, ale samotné prostiedi vytvafeni tohoto vystupu usnadiiuje praci, protoze je zde
mozné automaticky vlozit grafické i textové métitko a prace s texty je také jednodussi.
Vyhodou je zajisté moznost spravy topologie, diky které je zajisténa piesna navaznost
jednotlivych vrstev i jednotlivych linii v rdmci jedné vrstvy. Pokud je vSak nutné editovat
geometrii, a to pfedev§im v mistech zaobleni, je editace relativné pracnd, protoZe program
ArcGIS zatim neumi vytvafet zaoblené kiivky. Pfi této editaci je tedy nutné se velmi
pribliZit a skladat vertexy tésné vedle sebe, aby v menSim méfitku vytvotily zdanlive
hladkou zaoblenou kfivku.

Prosttedi CAD, v tomto pfipad¢ program MicroStation, naopak vynika pravé v lepsi editaci
geometrie, kdy umoznuje lepsi praci se zaoblenymi kiivkami. AvSak pokud neni program
spojen s zadnou databazi, pomoci které by bylo mozné vkladat jednoduseji popisky, ani
nema piipojenu Zadnou externi extenzi, je prace s nimi velmi ¢asoveé naro¢na. Také prace

s legendou je zde relativné slozita, protoze je nutné ji celou vytvofit ruéné — nadefinovat
pro kazdou linii jeji vlastnosti tak, aby odpovidala dané linii ve vykresu, vytvofit stejné
barevné plochy atd. Tvorba znakového klice na jednu stranu neni az tolik sloZita,

N 24

GIS.

Zavéerem lze fici, ze prostiedi GIS nabizi samo o sobé velké mnoZzstvi nastrojl, které
umozni usnadnit a urychlit praci pii tvorbé grafické ¢asti UP. Na druhou stranu, pokud jsou
Vv prostiedi CAD poftizeny nebo doprogramovany riizné nadstavby, mize byt jejich vyuziti
srovnatelné.

Vysledky prace mohou slouzit v§em zpracovatelim tzemnich pladnu pro ziskani
relevantnich informaci o vyhodach &i nevyhodach obou pfistupti k tvorb& UPD. V ramci
prace bylo jako v jedné z prvnich provedeno pomérné objektivni srovnani dvou hlavnich
pristupti k tvorb& UPD. Jeji vysledky piinasi celou fadu odpovédi na otazky, které jsou
Vv poslednim desetileti kladené v oblasti tzemniho planovani.
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Prilohy

Obr. 35 Hlavni vykres z prostiedi CAD
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Obr. 37 Vyiez z Koordinacniho vykresu (prostiedi CAD)
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Vyvoj vyuziti Gzemi v centralni ¢asti Sumavy v kontextu
socio-politickych zmén

Hana Fluksova

Jihodeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Pfirodovédecka fakulta, katedra Biologie
ekosystéma, Biologie ekosystému
e-mail: fluksovah@centrum.cz

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim zmén krajinného pokryvu dvanécti
katastralnich Gzemi v centralni ¢asti Sumavy, kde doslo ve 20. stoleti vlivem zmén
politickych rezimt k postupnému vysidleni krajiny. K tomuto ucelu prace v prostiedi GIS
Vvyuziva iniciacni skicy (tzv. povinné cisai'ské otisky) map Stabilniho katastru z roku 1837,
a letecké snimky z let 1949 a 2008. Prace sleduje jak vyvoj Gizemi jako celku, tak
jednotlivych tusekt zonace “Zelezné opony* budované po II. svétové vélce.

Dale se prace zabyva prostorovym rozmisténim dfevin ve volné krajin€. Terénni data jsou
doplnéna o vlastnosti izemi vypocitané z digitalnitho modelu terénu vzdalenosti
jednotlivych dfevin k ¢lovékem vytvofenym krajinnym prvkiim pfitomnym v uzemi
priblizn¢ v dob¢ vysidlovani (letecké snimky pro rok 1949).

Abstract

This thesis deals with the evaluation of land cover changes in twelve cadastral areas in the
central part of the Bohemian Forest. This area was gradually abandoned due to political
changes in the 20" century. For the purpose of this study, the historical Stabile Cadastre
maps from 1837 and aerial photographs from 1949 and 2008 are used. The work follows
both the development of the area as a whole and the development of the individual
segments around the "Iron Curtain”, built after the World War 1I.

Another aim of this work is to determine the spatial distribution of trees in an open
countryside. Field data are supplemented with the features calculated from the digital
elevation model and the distances of each species to man-made landscape elements present
in the area around the time of displacement (aerial photos from 1949).

Klicova slova

GIS, Sumava, Zelezna opona, vysidlena krajina, zména krajinného pokryvu, mapy
stabilniho katastru, letecké snimky, prostorové rozmisténi devin, digitdlni model terénu

Keywords

GIS, Sumava Mts., Iron curtain, abandoned lanscape, landcover change, Stabile Cadastre
maps, aerial photographs, spatial distribution of trees, digital elevation model
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Formulace cill prace
Hlavni cil:

Popis vyvoje krajinného pokryvu s ohledem na vysidleni izemi, a zji§téni, jak Se promita
historické vyuziti izemi do soucasné krajinné struktury.

Diléi cile:

e Kvantifikace plosnych zmén jednotek krajinného pokryvu béhem tii sledovanych
obdobi (Hypotéza: Po vysidleni kulturni krajiny budou diive obhospodarované
plochy zartGstat vysokou travino-bylinnou vegetaci, misty kiovinami a naletem
drevin)

e Srovnani vyvoje jednotek krajinného pokryvu v uzemich s odliSnym socio-
politickym rezimem (Hypotéza: V izemi s pfisnym vojenskym reZimem (Zoéna 1)
a omezenym vstupem (Zona 2) se krajinny pokryv vyvijel jinak, nez ve volné
ptistupnych oblastech (Zéna 3))

e Analyza prostorového rozmisténi dievin a jejich vztahu k historickym prvkim
kulturni krajiny (Hypotéza: Zptisob §ifeni dfevin do volné neobhospodaiované
krajiny je ovlivnén ptivodni strukturou krajiny a také pfirodnimi podminkami
prostiedi)

Vstupni data

¢ indikacni skicy map Stabilniho katastru (rok 1837); Zdroj: Narodni archiv Praha,
Cesky tifad zeméméiicky a katastralni

e letecké snimky z roku 1949 (analogova forma); Zdroj: Archiv Narodniho parku
a chranéné krajinné oblasti Sumava, VGHMUt Dobruska

o letecké snimky z roku 2008 (digitalni podoba); Zdroj: Oddéleni informatiky a GIS
Narodniho parku a chranéné krajinné oblasti Sumava

e digitalni model terénu ASTER G-DEM; Zdroj:
http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/search.jsp

e vlastni data rozmisténi dfevin rostoucich mimo les ziskana terénnim prizkumem
Vv letni sezoné roku 2010

e fotografie originalnich map Pohranicni straze; Zdroj:
http://zeleznaopona.com/mapy.htm

Pouzity software
e ArcGIS 10.0 (Arcinfo)
e Microsoft Office Excel 2010
e OpenOffice.org Calc 3.2.1
e Canoco for Windows 4.5

Postup zpracovani a pouzité metody
Uvod

Na konci 17. stoleti a po¢atku 18. stoleti dolo ve vys§ich polohach Sumavy vlivem
rozvoje sklafstvi a pozdéji zvysené poptavky po stavebnim diivi k rozsahlé tézbé dreva.
V souvislosti s potiebou zajistit bydleni pro ptichazejici dievaie, se rozsifovala na
nekterych panstvich zastavba jiz existujicich vsi, které mély jeste ¢astecné zemédélsky
charakter. Rozsahla vystavba ¢isté dievaiskych obci je datovana hlavné v obdobi let 1790
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— 1825. Nejnoveéjsi osady vznikaly v nejvyssSich polohach v souvislosti s vystavbou
plavebnich kanalt a nadrzi pro splavnéni dieva i mimo obdobi jarniho tani.

Béhem II. svétové valky doslo v krajin€ ¢eského pohrani¢i nejprve k vystéhovani Cesky
mluvicich obyvatel a Zidi z pohraniéi do vnitrozemi Protektoratu Cechy a Morava

a nasledné, po skonceni valky, k nucenému vysidleni zdejSich némeckych obyvatel,

takze po roce 1946 zistala oblast t¢émét neosidlena. Po komunistickém prevratu roku 1948
na hranicich se zapadnim Némeckem postupné vyrostla “Zelezna opona“ spravovana
Pohrani¢ni strdzi a vzniklo zakdzané pasmo a hrani¢ni pasmo, do nichz nebyl povolen
volny pfistup. Po vysidleni kulturni krajiny mnoho sidelnich jednotek zaniklo. Nékteré
pozemky byly vyuzity jako technické zazemi pro Pohrani¢ni strdz, jiné byly
obhospodatovany pouze extenzivng, ostatni pozemky byly uméle zalesnény smrkem. Po
padu komunistického rezimu a odstranéni “Zelezné opony* roku 1989 dfive
obhospodatované plochy zacaly zarustat kiovinami a dfevinami. Zpusob §ifeni dievin

do volné neobhospodaiované krajiny je do jisté miry ovlivnén ptivodni strukturou krajiny,
a také prirodnimi podminkami prosttedi.

Vysidleni pivodnich obyvatel, striktné regulovany pfistup a velmi omezené hospodateni
Vv krajin€ hrani¢niho padsma vytvofily vyborné podminky pro pfirodni vyvoj tohoto Gizemi,
a uCinily jej tak vhodnym modelovym tizemim.

Material

Zajmové uzemi se nachdzi v Jihoceském kraji v zdpadni ¢asti okresu Prachatice v centralni
¢asti Sumavy v Cesko-Bavorském pohraniéi, v nadmotskych vyskach od 807 do 1236 m n.
m. Uzemi leZi z vétsi ¢asti v Narodnim parku Sumava, na Sumavsky narodni park navazuje
Chrénéné krajinna oblast Sumava, v niz lezi zbytek izemi.

Studovana oblast se rozklada na uizemi 12-ti katastralnich uzemi o celkové rozloze

91,6 km2. Obce Borova Lada (Ferchenhaid), Novy Svét (Neugebdu) a osada Svinna Lada
(Seehaid) jsou v sou¢asné dobé trvale osidleny, osady Cerna Lada (Schwarzhaid), KniZeci
Plan¢ (Firstenhut), Zahradky (Mehregarten), Bfezova Lada (Birkenhaid), Slatina (Filz),
Polka (Elendbachl), Stodilky (Scheurek), Horni Svétlé Hory (Ober-Lichtbuchet) a Dolni
Svétlé Hory (Unter-Lichtbuchet) z divodu vzniku hrani¢niho pasma zcela zanikly.

Metodika

Na plose 91,6 km® jsem ve dvanacti katastralnich uzemich z indikagnich skic map
Stabilniho katastru (rok 1837) a leteckych snimki (rok 1949 a 2008) sledovala postupny
vyvoj krajinného pokryvu. Na zakladé terénniho prizkumu jsem sledovala prostoroveé
rozmisténi dfevin rostoucich na nelesnich plochach, kde jsem sledovala jejich vztah ke
komunikace) a vztah k vybranym abiotickym faktorim (nadmotska vyska, sklonitost

a orientace svahu, index Hillshade a mnozstvi dopadajici slune¢ni energie).
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Vyvoj krajinného pokryvu

Pro ucely vyhodnoceni pokryvnosti jednotek krajinného pokryvu bylo tieba nejprve
prevést letecké snimky z roku 1949 do digitalni podoby a georeferencovat do
soufadnicového systému S-JTSK. Letecké snimky z roku 1949 jsem digitalizovala

v rozliSeni 600 dpi. Pii rektifikaci do soufadného systému jsem pouzila metodu
transformace Spline. Ostatni mapové zdroje jiz byly do systém S-JTSK referencovany.

Na podkladech indikac¢nich skic map Stabilniho katastru (z roku 1837) a leteckych snimkt
Z roku 1949 a 2008 jsem pak krajinny pokryv jednotlivych ¢asovych horizontli rucné
vektorizovala v métitku 1:1000. Pfi interpretaci dat jsem pouzila legendu k mapam
Stabilniho katastru, kterou jsem upravila pro vlastni potieby. Jednotlivé plochy krajinného
pokryvu jsem rozdélila do Sesti kategorii (viz. ptilohy).

Podle leteckych snimkt z roku 2008 jsem odhadla polohu Zenijné technického zatarasu

a vektorizovala ji jako linii, podobn¢ jsem postupovala i1 pii vektorizaci linie signalni stény
ze starych map Pohranicni straZe (jeZ bylo navic nutno georeferencovat). Témito liniemi
jsem tizemi rozdé¢lila do tii zon:

e Zona I = Zakézané pasmo - uzemi mezi statnimi hranicemi a Zenijn¢ technickym
zatarasem (rozloha 635,91 ha, z toho 577,86 ha “bezlesi* v roce 1837)

e Zona 2 = Hrani¢ni pasmo - izemi mezi zenijné technickym zatarasem a signalni
sténou (rozloha 1788,88 ha, z toho 940,21 ha “bezlesi* v roce 1837)
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e Zona 3 — voln¢ pfistupna oblast - uzemi od signalni stény dale do vnitrozemi
(rozloha 6734,55 ha, z toho 2367,68 ha “bezlesi* v roce 1837)

Na zéklade¢ tii vektorizovanych vrstev (rok 1837, 1949 a 2008) jsem pro kazdou kategorii
krajinného pokryvu v jednotlivych obdobich vypocitala jeji rozlohu a jeji relativni
zastoupeni pro celé uzemi, piislusné katastry i zény “Zelezné opony*. Pro zjisfovani
vyvoje ploch, jez byly v roce 1837 mapovany jako nelesni, jsem vytvotila novou masku
uzemi nazvanou jako “bezlesi®, a ndsledné zmény krajinného pokryvu jsem sledovala

V této masce ve vSech tiech obdobich. Na zaklad¢ takto vypoctenych hodnot jsem
zjiStovala velikost zmény pokryvnosti kategorii mezi jednotlivymi obdobimi, tedy v letech
1838 — 1949, 1949 — 2008 a 1837 - 2008. Pro zjisténi zméen velikosti kategorii v pribéhu
¢asu jsem vytvofila priniky vrstev pro vSechna obdobi. Souhrnné tidaje o krajinném
pokryvu Vv jednotlivych katastrech pro masku “bezlesi jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Déle
jsem pro vsechny tyto vrstvy (celé uzemi/“bezlesi v letech 1837, 1949 a 2008) vytvorila
prechodové tabulky rozloh vSech kategorii v jednotlivych letech mezi sebou navzajem.

Ptechodové grafy jednotek krajinného pokryvu pro celé izemi jsou uvedeny v grafu €. 1
(pro obdobi 1837-1949) a grafu ¢. 2 (1949-2008).

Vzhledem k rozdiliim ve velikosti jednotlivych zén “Zelezné opony** jsem misto
porovnavani absolutnich hodnot rozlohy ploch zvolila srovnavani jejich relativniho
zastoupeni. Vysledky zjiSténi relativniho zastoupeni jednotek krajinného pokryvu v letech
1837, 1949 a 2008 pro masku “bezlesi* jsou znadzornény v ptiloze v tabulce grafi ¢. 1.

Prostorové rozmisténi difevin

V letnich mésicich roku 2010 jsem ve vybranych ¢astech katastrit Novy Svét, Svinné Lada,
Borova Lada, Cerna Lada, KniZeci Plang, Zahradky, Polka, Bfezova Lada, Stodtlky,
Slatina a Horni Svétlé Hory v terénu mapovala 13 druhil dfevin na nelesnich plochéach.

V zajmovém uzemi jsem mapované oblasti vybirala podle historického stavu sidelni
zéastavby. Na mapach Stabilniho katastru jsem vybrala ty ¢asti katastrti, v nichz byl vétsi
pocet obydli, a dfeviny jsem nésledn€ mapovala v jejim blizkém okoli. Jednotlivé druhy
dievin jsem zakreslovala do leteckych snimki z roku 2008. Pfi mapovani jsem se vyhybala
prvnim z6nadm ndrodniho parku, a takeé jiz zalesnénym pozemkim.

Na zakladé zakrest vytvotrenych v terénu jsem v prostiedi GIS, opét na podkladech
leteckych snimkii z roku 2008, vytvoftila vektorovou vrstvu polygonil korun dievin. Z této
vrstvy jsem déle pocitala, zda se jednd o samostatné rostouci dievinu (dva stromy, jejichz
koruna se dotyka, jsou zde sledovany rovnéz jako jedinec) nebo o skupinu stromti.

V piipadé skupiny jsem poté zjiStovala pocet sousedii kazdého stromu v této skupiné,
pfi¢emZ maximalni mozny pocet sousedu je deset, a idaj o tom, zda dfevina roste na okraji
porostu nebo uvniti skupiny (celym obvodem koruny se dotyka korun sousednich dievin).
Pro skupiny stromt jsem rovnéz pocitala elipsovitost tvaru skupiny. Hodnot blizkych nule
nabyvaji skupiny liniového charakteru, zatimco hodnota 1 znaci jeji kruhovy tvar. Poté
jsem pro dal$i vypocty polygonovou vrstvu stromu pievedla na vrstvu bodovou,

S podminkou, Ze nové vznikly bod musi byt centroidem polygonu z néjz vznika a zaroven
musi lezet uvnitt tohoto polygonu.
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Pomoci modulu Spatial Analyst v programu ArcMap jsem z digitalniho modelu terénu
vypocitala sklonitost povrchu (Slope) ve stupnich, orientaci ke svétovym stranam (Aspect),
index Hillshade (azimut 225°, vyska slunce nad obzorem 45°) a dale mnozstvi dopadajici
energie (Area Solar Radiation — pro obdobi 1. kvétna — 30. zafi, interval pro vypocet
polohy slunce na obloze béhem dne 0,5 hodiny a deklinace v intervalu 14 dni) ve WH.
Index Hillshade jsem pocitala pro simulaci maximalniho mozného osviceni ploch béhem
dne a Area Solar Radiation pro zjiSténi, zda nema na ptitomnost stromll v izemi vliv
lokalni mnozstvi energie dopadajici na povrch zemé¢ i stromti béhem vegeta¢niho obdobi.

Pro jednotlivé stromy v bodové vrstvé jsem vypocitala nejkratsi vzdalenosti k nejblizsi
komunikaci, budoveé, kamennému snosu, lesu, vodnimu toku (vSe vykresleno z leteckych
snimk z roku 1949) a dalsi nejblizsi dfeviné€ podle soucasného stavu. Kazdé dieviné jsem
pak pfifadila ptislusnost ke katastralnimu uzemi, v némz se nalézala, nadmotskou vysku

a hodnoty vypocitané z DMT.

Vztah dfevin k historickym prvkim krajiny a k vlastnostem terénu vypocitanym z DMT
jsem hodnotila v programu Canoco for Windows v. 4.5. Tabulku ziskanou pfifazenim vyse
popsanych hodnot jsem pro moznost statistické analyzy v tomto programu exportovala
nejprve z prostiedi GIS do tabulkového editoru. Celkem se jednalo o 10172 vzorkt. Jako
kategorialni proménné jsem pouzila jednotlivé druhy dfevin, orientace svahu (véetné
roviny), jednotliva katastralni izemi, typy podrostu dieviny (kategorie krajinného pokryvu,
na niz dfevina roste), typ shlukovitosti stromt (jedinec / skupina) a informaci o tom,

zda se jedna o dfevinu rostouci na okraji nebo uvnitt skupiny (hrani¢ni 1 = na okraji,
hrani¢ni 0 = uvniti porostu, jedinci jsou povazovani za dfevinu rostouci na okraji porostu).
Jako linedrni proménné jsem pouzila nadmoiskou vysku, sklon terénu, pocet sousedd,
elipsovitost skupiny, index Hillshade, mnozstvi dopadajici energie (Area Solar Radiation)
a vzdalenosti k nejblizsi komunikaci, budové, kamennému snosu, lesu, vodnimu toku

a k dalsi nejblizsi dievin€. VSechny vzdalenosti jsem upravila ode¢tenim od nejvyssi
mozné hodnoty dané proménné.

Vystupy projektu

Préace v dlouhodobém ¢asovém horizontu sleduje vyvoj krajinného pokryvu oblasti tésné
ptiléhajici ke statni hranici s Bavorskem. Ukazuje zpiisob vyuziti izemi v obdobi
nejvetsiho rozmachu (rok 1837), obdobi tésné po valce (rok 1949), tedy brzy po vysidleni

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011



uzemi a v soucasnosti (rok 2008). Hleda rozdily ve vyvoji krajinného pokryvu v souvislosti
s vojenskym rezimem uplatiiovanym b&hem existence “Zelezné opony* i v jednotlivych
katastralnich izemich. Zvlast vyhodnocuje vyvoj ptivodné (v roce 1837) bezlesych ploch,
coz umozinuje sndze odhalit osud pozemkti opusténych vesnic.

Préce také odhaluje nékteré zakonitosti mezi rozmisténim dievin ve volné krajiné
a historickou strukturou zaniklych sidel a tak umoziuje odhadnout, jakym zplisobem se
budou chovat podobna uzemi v ptipad¢ jejich opusténi.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Préce poslouzi Spravé Narodniho parku a chranéné krajinné oblasti Sumava jako
ptipadova studie vyvoje vysidlené pifihrani¢ni oblasti, jez zlstala v souc¢asné dobé z velké
Casti trvale neosidlena.

Ortorektifikované letecké snimky z roku 1949 budou navraceny Spraveé Néarodniho parku
a chranéné krajinné oblasti Sumava k jejich dal§imu vyuziti.

Jednotlivé ¢asti prace budou po drobném doplnéni publikovany v odbornych ¢asopisech.
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Obrazek ¢. 1: Porovndni plosnych zmén celkové rozlohy jednotek krajinného pokryvu v jednotlivych
sledovanych obdobich, z obrazkii je patrny postupny nariist rozlohy jednotky sukcesni plocha a lesa, a ubytek
travnich porost.
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Ptehled jednotek krajinného pokryvu:
e komunikace — zpevnéna, nezpevnéna nebo panelova cesta
e orna puda — zemédélsky vyuzivana plocha pro ucely péstovani plodin

e les— zapojeny stromovy porost rostouci na pozemcich urc¢enych k plnéni funkci
lesa i mimo né, zahrnuje zapojené dievinné porosty na raselinnych pidach; rovnéz
holiny jsou povazovany za les

o sukcesni plocha — zeméd€lsky ani jinak nevyuzivana plocha; vysoka travino-
bylinné vegetace

e travni porost — louky a pastviny

e ostatni plocha —budovy a jejich zaklady, nadvoii (zahrady), vodni toky a vodni
plochy, silné podmacend stanovisté i s porostem dievin, ne vSak souvisle
zapojenych

55‘3{1
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komunikace
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Graf ¢. 1: Prechod jednotek krajinného pokryvu mezi roky 1837 a 1949
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Graf ¢. 2: Prechod jednotek krajinného pokryvu mezi roky 1949 a 2008

Grafy €. 1 a 2 ndzorn¢ ukazuji zménu krajinného pokryvu v jednotlivych kategoriich.
Zaznamenany jsou v nich pouze hodnoty dosahujici alespont 1 %. V obdobi mezi lety 1837
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— 1949 zistalo ve své piivodni kategorii 55 % lesu, 16 % travnich porostit a 1 %
sukcesnich ploch. Nejvyznamngj$i presun mezi kategoriemi je zpiisoben travnimi porosty,
jez se z 9 % stavaji sukcesnimi plochami, zbylych 7 % je zalesnéno (vétSinou uméle).
Zaroven jsou travni porosty obohaceny o 6 % rozlohy orné piidy.

Mezi lety 1949 a 2008 dochazi k dotaci kategorie sukcesni plochy 0 8 % z travnich
porostit, a zaroven se z ni v piedchozim obdobi vzniklych 7 % pieménuje na les. Zbyla 3
% zastavaji sukcesnimi plochami. Z travnich porostii Se pieménuje 5 % do kategorie les,
zbylych 10 % zistava nezménéno, nezménéno zistava také 62 % lesa.

Vyvoj rozlohy bezlesych ploch podle roku 1837 popisuje tabulka ¢. 1. V uzemi vSech
katastrti sledujeme postupny ubytek komunikaci, orné piidy a travnich porostii, naopak
ptibyva lesa a sukcesnich ploch. Kategorie ostatni plochy v jednotlivych letech kolisa
obéma sméry. Nejintenzivngj$i zalesnéni pozorujeme v katastru Horni Svétlé Hory, kde
koneéna rozloha lesa dosahuje 61,7 %. Hodnot pies 50 % dosahl les v katastrech Biezova
Lada, Slatina a Zahradky, pies 40 % lesa se nachazi na uzemi Cernych Lad a Polky.

V ostatnich katastrech pozorujeme spiSe narast rozlohy u sukcesni plochy, jejiz nejvyssi
hodnoty bylo dosaZeno v katastru Dolni Svétlé Hory, a to 45 %, dale Stodulky 41 %,

a Borova Lada a KniZeci Plan¢€ o témét 31 %. V katastrech, kde doSlo k vysokému nartstu
podilu lesa, jsou zmény rozlohy sukcesnich ploch mensi. U Bfezovych Lad, Nového Svéta
a Zahradek doslo nejprve k navyseni rozlohy sukcesnich ploch mezi lety 1837 a 1949, v
nasledujicim obdobi vSak doslo k jejich zpétnému poklesu. K vyznamnému poklesu doslo
v kategorii travni porosty, v katastru Horni Svétlé Hory doslo k ubytku 70 % téchto ploch,
dale v Dolnich Svétlych Horach (65 %) a Cernych Ladach (60 %), v ostatnich katastrech se
ubytek pohybuje mezi 60 — 45 %, pouze na izemi Nového Svéta je Ubytek travnich
porostii niz8i (35 %). V soucasné dob€ se jiz v zjmovém Gzemi nevyskytuje orna piida.
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Tabulka ¢. 1: Rozloha a relativni zastoupeni jednotek krajinného pokryvu ve tiech sledovanych obdobich na
uzemi jednotlivych katastrii na plose “bezlesi* podle roku 1837

Katastr rok komunikace les ornd puda ostatni plocha | sukcesniplocha | travni porost sum
[ha] | %] [ [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] |[%] celk. rozlohy

1837] 7,51 | 3,34 37,36 | 16,60 | 8,84 | 3,93 | 042 | 0,19 |170,85 | 75,94

Borova Lada | 1949| 3,50 156 | 10,94 | 4,86 6,25 2,78 7,74 3,44 | 40,17 | 17,85 | 156,37 | 69,51 | 225,0 5,790
2008 523 | 2,33 | 63,95 | 28,42 16,58 | 7,37 | 69,30 | 30,80 | 69,92 | 31,08
1837] 3,33 | 145 40,43 | 1762 | 435 [ 189 | 0,79 | 0,35 | 180,59 | 78,69

Biezova Lada |1949| 0,84 | 0,37 | 71,15 | 3101 | 0,65 | 0,28 | 251 | 1,10 | 71,12 | 30,99 | 83,21 | 36,26 | 229,5 5,906
2008 0,81 | 0,35 | 128,56 | 56,02 1,89 | 0,82 | 54,67 | 23,82 | 43,55 | 18,98
1837] 7,30 | 153 54,53 | 1139 | 149 | 031 | 159 | 0,33 | 413,74 | 86,44

Cern4 Lada 1949 4,47 | 093 | 68,23 | 1425 | 486 | 1,02 | 1,63 | 0,34 | 106,35 | 22,22 | 293,11 | 61,24 | 478,7 12,318
2008] 3,54 0,74 | 223,35 | 46,66 0,77 0,16 | 109,96 | 22,97 | 141,04 | 29,47
1837 469 | 1,78 41,16 | 1561 | 542 | 2,05 | 0,79 | 0,30 | 211,63 | 80,26

Dolni Sv. Hory | 1949 2,36 | 090 | 2159 | 819 | 040 | 0,15 | 1127 | 427 | 49,25 | 18,68 | 178,80 | 67,81 | 263,7 6,786
2008 0,96 | 0,37 | 98,90 | 37,51 3,01 [ 1,14 | 118,89 | 45,09 | 41,90 | 15,89
1837] 11,24 | 1,62 89,40 | 1291 | 3551 | 513 | 317 | 046 |55314 | 79,88

Horni Sv. Hory | 1949] 591 | 0,85 | 188,13 | 27,17 | 3,23 | 0,47 | 33,40 | 4,82 | 204,02 | 29,46 | 257,78 | 37,23 | 692,5 17,821
2008| 4,92 | 0,71 | 427,28 | 61,70 8,63 | 1,25 | 186,01 | 26,86 | 65,62 | 9,48
1837] 9,95 | 2,18 104,19| 22,80 | 36,80 [ 8,05 | 048 | 0,10 | 305,57 | 66,87

Knizeci Plang | 1949 521 | 1,14 | 84,17 | 1842 | 399 | 087 | 37,60 | 8,23 | 54,54 | 11,93 | 271,48 | 59,41 | 457,0 11,761
2008 2,26 | 0,49 | 133,93 | 29,31 14,92 | 3,27 | 140,98 | 30,85 | 164,90 | 36,08
1837] 534 | 1,92 38,26 | 13,76 | 1,23 | 044 | 162 | 058 | 231,65 83,30

Novy Svét 1949] 2,27 | 082 | 1865 [ 6,71 | 685 | 246 | 246 | 0,88 | 67,80 | 24,38 | 180,07 | 64,75 | 278,1 7,157
2008 2,11 | 0,76 | 93,45 | 33,60 9,67 | 3,48 | 38,70 | 13,92 | 134,17 | 48,25
1837] 529 | 2,79 4399 | 2314 | 467 | 246 | 048 | 0,25 | 13562 | 71,36

Polka 1949] 191 | 1,00 | 4540 [ 2389 | 0,29 | 0,15 | 254 | 1,34 | 32,29 | 16,99 | 107,62 | 56,63 | 190,1 4,891
2008 1,45 | 0,76 | 82,19 | 43,25 1,44 | 0,76 | 54,06 | 28,45 | 50,91 | 26,79
1837| 454 | 213 33,00 | 1550 | 6,37 | 2,99 | 1,76 | 0,83 | 167,18 | 78,54

Slatina 1949| 2,69 | 1,27 | 63,16 [ 2967 | 1,67 | 0,78 | 2,18 | 1,02 | 33,80 | 15,88 | 109,37 | 51,38 | 212,9 5,478
2008] 1,93 | 0,91 | 115,91 | 54,46 1,15 | 054 | 3560 | 16,72 | 58,27 | 27,38
1837| 4,41 | 2,01 | 0,00 [ 0,00 | 39,41 | 18,00 | 1,31 | 0,60 | 1,76 | 0,80 | 172,06 | 78,58

Stodilky 1949] 134 | 061 | 572 [ 261 | 0,00 | 0,00 | 319 | 1,46 | 52,58 | 24,02 | 156,13 | 71,30 | 219,0 5,635
2008 0,88 | 0,40 | 62,12 | 28,37 0,11 | 0,05 | 90,12 | 41,16 | 65,72 | 30,01
1837| 4,18 | 1,50 22,12 | 7,96 | 50,56 | 18,19 | 0,76 | 0,27 | 200,30 | 72,07

Svinni Lada | 1949 3,32 | 1,19 | 36,54 | 13,15 | 1,71 | 0,61 | 47,82 | 17,21 | 53,88 | 19,39 | 134,65 | 48,45 | 277,9 7,152
2008 1,74 | 0,63 | 90,56 | 32,59 55,01 | 19,80 | 64,69 | 23,28 | 6591 | 23,71
1837] 4,79 | 1,33 41,90 | 1159 | 10,14 | 2,81 | 041 | 0,11 | 304,37 | 84,17

Zahradky 1949| 4,84 | 134 | 9245 [ 2557 | 3,96 | 1,09 | 508 | 1,40 | 124,29 | 34,37 | 130,99 | 36,22 | 361,6 9,306
2008] 3,44 | 0,95 | 201,72 | 55,78 8,60 | 2,38 | 41,47 | 11,47 | 106,38 | 29,42
1837| 72,59 | 1,87 585,74 | 15,07 [ 166,69 | 4,29 | 14,02 | 0,36 |3046,72| 78,41

Celkem 1949| 38,66 | 0,99 | 706,13 | 18,17 | 33,86 | 0,87 |157,42| 4,05 | 890,09 [ 22,91 |2059,58| 53,00 |3885,7 100,000
2008| 29,28 | 0,75 |1721,93] 44,31 121,80 | 3,13 [1004,46( 25,85 |1008,28| 25,95

Tabulka grafu €. 1:

1837, 1949 a 2008

Porovnani relativniho zastoupeni jednotek krajinného pokryvu
Vv “bezlesi“ (podle stavu z roku 1837) zonace “Zelezné opony* i celého tizemi v letech
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Tabulka Grafii ¢. 1 zndzornuje relativni zastoupeni jednotek krajinného pokryvu v masce
“bezlesi zonach “Zelezné opony* i v celém tzemi. Proti pivodnimu piedpokladu, Ze se
bude Zona 1 (zakazané pasmo) a Zona 2 (hrani¢ni pasmo) vyvijet odlisné od Zény 3 (volné
piistupna oblast), se rozdilné od zbytku Gizemi vyviji pouze Zona 1, kde z divodu potieby
udrzet dalekou dohlednost pii stiezeni statnich hranic nedochazelo k umélému zalestiovani.

Graf ¢. 3: Ordinacnih graf CCA analyzy zavislosti druhi stromit (2010) na vzdalenostech ke krajinnym
prvkum (1949)
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Ordinacni graf CCA analyzy ukazuje prvni (Ax=0,21 vysvétluje 48,8%) a druhou (Ay=0,13
vysvétluje 30%) ordinacni osu zavislosti stromt na vzdalenostech ke krajinnym prvkim
(vod_tok = vodni tok; soused = vzdalenost k nejbliZ8i sousedni dieving; snos = kamenna
zidka). Pfislusnost ke katastralnimu uzemi je pouZita jako kovariata. Celkova variabilita
vysvétlena vSemi proménnymi = 44,6 % (F=46,13 p=0,0002), pocet permutaci = 4999.

Délka Sipky naznacuje prikaznost vztahu krajinného prvku. Tésnost vztahu dieviny

k danému krajinnému prvku je dana rostouci vzdalenosti v kolmém sméru k Sipce, totéz
plati na opacnou stranu. Napf. jasan ztepily (vpravo nahote) patrné roste v té€sné blizkosti
kamennych snost mélo vzdalenych od cesty nebo budovy, neni zavisly na pfitomnosti
vodniho toku a rovnéZ nevyzaduje blizkost jiné dfeviny Ci lesa (roste Casto solitérn¢),
naproti tomu olSe Seda (vlevo dole) roste v blizkosti vodnich tokt ve skupinach, blize

k lesu a pritomnost budov, cest nebo kamennych snosii nevyzaduje. Z toho lze usuzovat, ze
jasany byly do izemi vysazovany uméle, zatimco olSe se do volné krajiny pravdépodobné
§iti samovolné podél potoki a fek.
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Graf ¢. 4: Ordinacni graf CCA analyzy zavislosti druhii dievin na viastnostech terénu s pasiviaim
promitnutim orientact svahu

© .
o elipsov
alasan
olse_sed A osika alipa
N j |
skupina pJAvor.m alJavor_kI
bon\ les vrba sp Energie
stremcha rin :
brizaa AbUk
nadm_vys
tresen
soused A
)
1
’ Y ; sklon
ovina v
VS A&
RN Ajablon
A
jedinec
> Vvsz
) bez_cer
-0.40 0.20 A~
-1.0 0.6

Ordinac¢ni graf CCA analyzy ukazuje prvni (Ax=0,14 vysvétluje 52%) a druhou (Ay=0,05
vysvétluje 18%) ordinacni osu zavislosti stroml na environmentalnich proménnych.
Orientace svahu ke svétovym strandm je promitnuta jako pasivni proménnd, katastry
pouzity jako kovariaty. Celkova variabilita vysvétlend v§emi proménnymi = 26,4 %,
(F=21, p=0,0002) pocet permutaci = 4999.

Podobné jako u ptedchoziho grafu jsou rostouci délkou Sipky naznaceny prikaznosti
vztahll environmentalnich proménnych, a vzdalenost druhu dieviny v kolmém sméru na
Sipku ukazuje tésnost jejich vzajemného vztahu. V grafu jsou kromé¢ linearnich
promé&nnych (zobrazeny Sipkou) naznaeny pomoci trojuhelnikl také kategorialni
proménné (tzn., nabyvaji hodnot 0=ne a 1=ano). Jednotlivé envi. proménné jsou popsany
V textu.
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Navrh postupu naplnéni datové baze Esri Map Templates
daty z Ceské republiky

Pavel Hajek

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky,
Oddéleni geomatiky, Geoinformatika
e-mail: pavel.hajek21@gmail.com

Abstrakt

Diplomova prace je orientovana do oblasti databazi a kartografie, respektive do databazove
fizené kartografie. Iniciatorem prace je firma ARCDATA PRAHA s.r.0. V praci je
nejdiive uvedena reserse pristupi k databazové kartografii (databazové fizené kartografii),
nasledovana reSersi globalnich geografickych on-line datovych bazi a zdrojii
(poskytovatelil) celosvétovych dat vhodnych pro tvorbu geografické databdze riiznych
meéfitek. Dale jsou popsany topografické mapové Sablony riznych métitek a v praktické
Casti se prace zaméiuje na plnéni vybrané topografické sablony. Je realizovan ptevod
(konverze) dat mezi daty ZABAGED a vytvafenou geodatabazi, jejiz struktura je
definovana pomoci dané topografické mapové Sablony velkych métitek (International
Topographic Map Template Large Scales). V praci je provedena a popsana analyza
konverze dat jednotlivych prvkovych tiid vytvaifené databaze (databaze plnéné korektnimi
daty) a podle této analyzy jsou vytvofeny konverzni nastroje (modely), které zminénou
konverzi uskuteciiuji. Nasledné je uvedena i diskuze o problémech ¢i vylepSenich, které se
Vv pritbéhu zpracovani prace vyskytly. Vystupem prace je mapova Sablona s geodatabazi
naplnénou daty za CR, vytvofeny soubor modelii pro konverzi dat a popis postupu prace.

Abstract

The thesis is focused in the area of databases and cartography, or a database-driven
cartography. The initiator of the work is the company ARCDATA PRAHA s.r.0. The
search that is first mentioned approaches to the cartography database (database-driven
cartography), followed by the searches of global geographic on-line data bases and sources
(providers) of global data suitable for creating a database of different geographical scales.
The following describes the topographic map templates of various scales, and the practical
part of the work is focused on the implementation of the selected topographic map
template. It is implemented transfer (conversion) of data between the data of ZABAGED
and the created geodatabase, whose structure is defined by the topographic map template
of large scales (named International Topographic Map Template Large Scales). In this
thesis is performed and documented the analysis of the data conversion into the particular
feature classes of the database (a database filled with correct data) and according to this
analysis are created conversion tools (models), where that conversion of data takes a place.
Following is a discussion of the problems or improvements that the work occurred during
processing. The result is a map template with a geodatabase filled with data for the Czech
Republic, created a set of models for data conversion and the description of the work.
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Formulace cilti prace

Hlavni cil prace je navrhnuti konverze dat pro naplnéni datové baze Esri Map Templates
daty za Ceskou republiku. Pro dosaZeni hlavniho cile byly vytéeny diléi cile. Ty lze
rozd¢lit na teoretické a praktické. V teoretické Casti se jedna o rozsifeni povédomi o
tématech souvisejicich s praci. V uvodu prace, kde je cilem vytvofit reSersi existujicich
pristupti k databazové kartografii, je zkouméana databazovée fizena kartografie, jeji vyuziti
a implementace do softwart riznych firem produkujici GIS ¢i grafické programy. Dal$im
dil¢im cilem bylo provést resersi existujicich globalnich geografickych on-line datovych
bazi, kde je uveden piehled existujicich feseni spojeni bazi dat a vizualiza¢ni aplikace.
Dale navazuje kapitola, jejiz cilem je reSerSe zdroju geografickych dat vhodnych pro
tvorbu bezeSvych mezindrodnich geodatovych bazi v riznych méfitkach, ve které je
provedena reSerSe téchto zdroju, kterd vychdzi 1 z informaci o poskytovatelich dat
uvedenych v resersi globalnich geografickych on-line datovych bazi. Cilem nasledujici
kapitoly je analyza mapového obsahu ESRI Map Templates pro jednotliva métitka pro
uzemi Evropy, ve které jsou popsany jednotlivé topografické mapové Sablony firmy Esri,
je zde popsano, co mapové Sablony jsou a co predstavuji. Jednoduse Ize fici, Ze se jedna
0 spojeni databaze a vizualiza¢nich pravidel. Je-li struktura databaze korektné naplnéna
spravnymi daty, 1ze pomoci vizualizaniho projektu (uloZzenych kartografickych pravidel)
automaticky vizualizovat data pomoci pfedem uréené symbologie.

Préace poté prechazi do feSeni své praktické Casti. Cilem praktické ¢asti prace je navrhnout
konverzi dat do topografické mapové Sablony velkych métitek. Zde je uveden detailni
rozbor struktury a obsahu vzorové geodatabaze pouzité topografické mapové Sablony
velkych méftitek (Topographic Map Template Large Scales), obsah a struktura
poskytnutych dat velkych métitek ze Zakladni baze geografickych dat a také navrh
zpusobu konverze mezi zdrojovymi daty a strukturou vytvarené (naplnované) geodatabaze
topografické mapové Sablony. Konverze dat (tzn. struktura a obsah zdrojovych dat je
upraven do podoby vhodné pro import do prvkovych tfid vytvafené geodatabaze) je
detailn€ popsana, jak slovné tak 1 pomoci prehledné tabulky, ktera je soucasti mapoveé
Sablony. Realizace konverze, tj. import upravenych zdrojovych dat do vytvarené
geodatabdze, je provedena pomoci modelll nastroje ModelBuilder programu ArcGIS.

Vstupni data

Pro praci byla poskytnuta data Zemémeéiickym tradem ze Zakladni baze geografickych dat
a databaze Geonames v rozsahu 10 mapovych listd Zakladni mapy 1 : 10 000 z oblasti
okresu Kroméfiz (25-31-06, 25-31-07, 25-31-08, 25-31-11, 25-31-12, 25-31-13, 25-31-16,
25-31-17, 25-31-18, 24-42-15). Data jsou vektorového formatu, obsahuji jak polohopis, tak
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vyskopis a i vyfez z databaze Geonames. Jsou zobrazena v soufadnicovém systému
WGS 84, jen 2D vyskopis byl poskytnut v systému JTSK

Pouzity software
ArcGIS 9.3
LibreOffice 3

Postup zpracovani a pouzité metody

Zpracovani zadani bylo provedeno v né¢kolika na sebe navazujicich krocich. Nejprve bylo
tteba vybrat data z vhodnych zdrojii, prozkoumat obsah zdrojovych dat i samotné mapové
Sablony, nasledné vytvofit modely umoznujici konverzi (pievod) zdrojovych dat do
podoby vhodné pro import do vytvarené geodatabaze topografické mapové Sablony, poté
zminénou konverzi provést a naplnit tak vytvarenou geodatabazi daty za CR a nakonec
zkontrolovat spravnost ulozenych dat pomoci vizualiza¢niho projektu. Tyto kroky jsou
podrobné popsany.

Vystupy projektu

Vysledkem praktické ¢asti prace je topografickd mapova Sablona velkych métitek naplnéna
daty z Ceské republiky, modely pro konverzi dat mezi ZABAGED a geodatabézi této
mapové Sablony a popis postupu prace. Diky tomu, Ze vytvorena (naplnénd) geodatabaze
mapové Sablony obsahuje korektni data, je mozné pomoci vizualiza¢niho projektu provést
automatizovanou vizualizaci dat.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Ptinosem hlavni Casti prace, ¢asti praktické, je vytvoreny navrh konverze dat ze Zakladni
baze geografickych dat do podoby vhodné pro naplnéni databéze, ktera je soucasti
topografické mapové Sablony velkych métitek. Déle pak ovéfeni toho, Ze dany navrh je
realizovatelny. Toho bylo docileno pomoci modell sestavenych v néstroji ModelBuilder.
Tyto modely jsou funkéni a konvertuji data ze struktury ZABAGED do struktury
geodatabaze v topografické mapové Sablon€. Spravnost importu dat je otestovana pomoci
vizualiza¢niho projektu uloZeného v mapové Sabloné. Tim bylo dosazeno toho, Ze 1ze takto
konvertovat data za celé uzemi CR.

Prilohy

Vizualizace dat z geodatabaze
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Moznosti vyuziti GIS pro posuzovani ohrozenosti malych
obci bleskovymi povodnémi

Barbora Janotova

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydromelioraci
a krajinného inzenyrstvi, Inzenyrstvi zivotniho prostredi
e-mail: barbora.janotova@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Prvni ¢ast prace se vénuje problematice povrchového odtoku obecné. Jsou zde vysvétleny
jednotlivé faze povrchového odtoku a ptedstaveny metody pro vypocet jeho velikosti.
Podrobnéji je rozebrana metoda urc¢eni povrchového odtoku pomoci hodnoty CN kiivek.

V dalsi casti jsou pfedstavena jednotliva feSena uzemi a jejich charakteristiky. Rovnéz je
zde stru¢né popsan software, ktery byl pti vypoctu pouzit. Nasledujici kapitola je vénovana
metodam pro urceni velikosti odtokové plochy, ktera je vyznamnym vstupem pro vypocet
objemu odtoku a kulmina¢niho pratoku. Jsou zde rozebrany algoritmy vypoctu
jednotlivych metod a popsany jejich vyhody a nevyhody. Hlavni ¢ast prace se vénuje
samotnému vypoctu objemu povrchového odtoku a kulminaéniho pritoku. Nejprve je zde
popsan postup urceni vstupnich hodnot pro tento vypocet. Déle je zde vysvétlen postup,
kterym byly vybrany nejohrozengjsi lokality, které jsou blize popsany na zaklad¢ terénniho
prizkumu. Pro tyto lokality je pak stanovena hodnota objemu odtoku a kulminaéniho
pritoku pro zvolené navrhové tthrny srazek. V posledni ¢asti prace je jednoducha
citlivostni analyza jednotlivych parametrti, podle kterych byly lokality vybirany.

Abstract

The first part of my diploma project presents the surface runoff in general. At the
beginning there is an explanation of the particular stages of surface runoff. Methods of the
computation of surface runoff level are performed hereafter. The Curve Number method,
which is used for calculation, is described in more details. In the next part the solved places
and software used for calculation are presented. Another chapter is focused on the GIS
methods used for calculation of runoff accumulation. The runoff accumulation is very
important input for surface runoff and peak flow calculation. There are algorithms of these
methods described in more details in this part. The main part of this thesis presents the
process of surface runoff and peak flow calculation. In this chapter the process of the input
calculation and the principle of most endangered localities selection are described. The
selected places are described hereafter. The volume of surface runoff and the peak flow for
selected localities are calculated in dependence on value of the precipitation. In the last
part of the thesis the sensitivity analysis of parameters used for the selection of the
localities is provided.

Klicova slova

Povrchovy odtok, plosny povrchovy odtok, soustiedény povrchovy odtok, bleskova
povoden, odtokova plocha, kulminacni priitok
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Keywords

Surface runoff, sheet surface runoff, concentrated surface runoff, flesh flood, runoff
accumulation, peak flow

Cile prace

Hlavnim cilem m¢é diplomové prace s nazvem Moznosti vyuziti GIS pro posouzeni
ohroZenosti malych obci bleskovymi povodnémi je urcit v feSenych lokalitdch mista
soustiedéni povrchového odtoku v blizkosti obci a vybrat z nich ty, které nejvice ohrozuji
prislusné obce. Pro tato mista je pak tieba stanovit objem odtoku a hodnotu kulmina¢niho
pritoku pro navrhové srazkové thrny. Aby vypoctené hodnoty odpovidaly redlnému stavu,
je tieba provést ve vybranych lokalitach terénni Setfeni. Na zékladé tohoto Setfeni bude
také mozné urcit, zda jsou vybrané lokality vhodné pro realizaci ptipadného
protipovodnového opatieni.

Vstupni data

Data ZABAGED, Digitalni model terénu, Data BPEJ (bonitované pidné ekologicka
jednotka), Data KPP (komplexni prizkum pud), Sit’ vodnich toki ze serveru DIBAVOD

Pouzity software
ArcGIS 9.3 Desktop, Idrisi Andes, LS Converter, USLE 2D, MS Office 2007

Postup zpracovani a pouzité metody

Pro vypocty byla vybrana tfi tzemi o velikosti cca 100 km?, které se vak lisi svoji
morfologii a vyuZitim uzemi.

Nejprve bylo nutné vybrat nejvhodnéjsi metodu pro ur¢eni odtokovych ploch. Porovnavan
byl vypocet v programu Idrisi Andes (funkce RUNOFF), program USLE 2D ve kterém je
mozno nastavit 2 zplsoby vypoctu a stanoveni odtokovych ploch v uzemi pifimo

Vv softwaru ArcGIS. Metody byly porovnavany z nésledujicich hledisek. Jakym zptisobem
vypocet reflektuje preruseni DMT v mistech umélého pteruseni odtoku (cesty, intravilan
apod.), jak pfesné je definovan algoritmus vypoctu (pfedevsim v okrajovych ¢astech
uzemi) a v jakych hodnotéch je odtokova plocha stanovena. Na zaklad¢ detailni analyzy
na testovaci ploSe byl vybran vypocet pfimo v softwaru ArcGIS ptesto, Ze popisuje realny
odtok oproti ostatnim zplisobtim dosti zjednodusené€. Diivodem byl predevsim fakt, ze
alternativni metody vypoctu nebyly zcela spolehlivé a vytvéarely znaéné mnozstvi chyb.

Na zakladé vypoctu odtokovych ploch pro jednotliva feSend izemi, bylo tfeba vybrat
Z hlediska ohroZenosti vhodné lokality podle nésledujicich kritérii:

e Jedna se o udolnici v tésné blizkosti intravilanu obce

e (Odtokova plocha je vétsi nez 4 ha

e Pokud se jedna o povodi vodniho toku, musi byt odtokova plocha maximaln¢ 2 km?

Z takto vybranych lokality byly ty nejohrozenéjsi vybrany na zaklad¢ jejich sklonu,
hodnoty CN kiivky, hodnoty LS faktoru a jejich plochy.

Pro nejvice ohrozené lokality byl metodou CN kiivek stanoven celkovy objem odtoku
a kulminaéni pritok pro navrhovou srazku (thrny srazek podle Ing. Trupla s dobou
opakovani 5, 10 a 20 let) podle empirickych vzorct.
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Aby bylo mozné uvazovat o ptipadné realizaci ochrannych a protipovodilovych opatfeni
bylo tfeba vybrané a zpracované lokality podrobit terénnimu prizkumu. V nékolika
piipadech bylo zjisténo, Ze data poskytovana CUZK zcela neodpovidaji realité (vodni toky
uvedené v mapovych podkladech jsou pouze ob¢asné). Dale byly nékteré lokality urceny
jako nevhodné pro realizaci ekonomicky a technicky smysluplnych ochrannych opatteni.

V zavéru prace byla provedena zjednodusena citlivostni analyza, ktera posuzuje vliv
jednotlivych hodnoticich parametrti (plocha povodi, sklon, hodnota LS faktoru a hodnota
CN ktivky) na vysledek. Z této citlivostni analyzy vyplyva, ze zasadni vliv na vypocet ma
hodnota CN kiivky (zména hodnoty o 10% zptisobi zménu vysledné hodnoty
kulminac¢niho pratoku o 90%).

Vystupy

Na zaklad¢ analyzy byly porovnany a posouzeny ¢tyii mozné metody urceni odtokové
plochy v povodi. Vypocet v prostiedi ArcGIS byl i pies zna¢né fyzikalni zjednoduSeni
zjistén jako nejvhodné;jsi.

Pro tfi vybrané lokality byla ur¢ena mista s velkou odtokovou plochou, kde hrozi riziko
vzniku bleskové povodné. Na zakladé vytvoreného kritéria byla z t€chto mist vybrana tak,

vvvvvv

Pro vybrané lokality byla vypoc¢tena hodnota celkového objemu odtoku a kulmina¢niho
prutoku pro navrhovou srazku s dobou opakovani 5, 10 a 20 let. Jednotlivé lokality byly
porovnany a byl zjistén zasadni vliv plidnich vlastnosti a zpiisobu obhospodatovani izemi
na vyslednou hodnotu kulmina¢niho pritoku. Tyto vlastnosti se ve vypoctu objevi

V hodnoté CN kiivky.

Tyto poznatky z vypoctu byly podpofeny vysledkem zjednodusené jednoparametrové
citlivostni analyzy pfi které bylo zji§téno, Ze pomérné mald zména hodnoty CN kiivky
(10%) zptisobi zasadni zménu hodnoty vysledného kulmina¢niho pritoku (az 90%).

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Préce poskytuje ptimé porovnani Ctyt metod stanoveni odtokové plochy pro zkoumané
uzemi v prostiedi tiech riznych softward (Usle 2D, Idrisi Andes a ArcGIS Desktop). Jsou
zde popséany vyhody a nevyhody jednotlivych metod.

Software ArcGIS Desktop je zde vyuzit pro zakladni urceni lokalit ohrozenych z hlediska
vzniku bleskovych povodi na zéklad¢é bézn¢ dostupnych dat pro rozsahla tizemi.

V préci je navrZzeno kritérium pro posouzeni miry ohrozenosti lokalit v ramci feSeného
uzemi. Pro vybrané lokality je pak spocitan celkovy odtok a kulminac¢ni priitok pro
navrhove srazky.

Pro posouzeni vhodnosti zvoleného kritéria je v praci provedena zjednoduSena
jednoparametrova citlivostni analyza, které poukdzala na vyrazny vliv parametru hodnoty
CN ktivky na vysledek vypoctu. Na zékladé téchto poznatkii by bylo mozné pii dalsich
vypoctech revidovat vybér nejvice ohrozenych lokalit naptiklad pfifazenim vyssi vahy
pravé tomuto parametru.
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Vypocet, ur¢eni lokalit a ndsledné terénni Setfeni poukézalo na vhodnost vyuziti GIS pro
primarni vybér potencidlné ohrozenych lokalit z hlediska bleskovych povodni. Rovnéz

zZ terénniho Setfeni vyplyva nutnost ovéieni dat pro vypocet v terénu. Pti vypoctu je vzdy
nutné pouzivat aktualni a spravna data. V piipadé, Ze tato data nemame k dispozici, je
nutné pro spravny vypocet pouzivana data upravit tak, aby co nejlépe popisovala realitu.

Prilohy

92.06|92.28|92.49|92.46|92.21
92.18|92.40|92.61 | 92.50 | 92.26
92.27192.49/92.70|92.51|92.28
92.30192.51|92.68 | 92.48 | 92.25
92.27|92.49|92.66 (92.45|92.23

Digitalni model terénu na testovaci plose pro urceni
sméru odtoku

32 32 32 1 128
32 32 32 1 1
32 16 32 1 1
16 16 1 1 1
8 16 1 1 2

Hodnoty vyjadiujici smeér odtoku na testovaci plose
funkci FLOW ACCUMULATION v ArcGIS

32 32 32 1 128
32 32 32 1 1
32 16 32 1 1
16 16 1 1 1
8 16 1 1 2

Hodnoty vyjadiujici smér odtoku na testovaci plose
funkci RUNOFF v Idrisi Andes

32 32 32 128 | 128
32 32 32 128 128
32 32 32 2 128
32 32 2 2 2
16 8 8 2 2

Smér odtoku na testovaci plose metodou Stepest

discence v softwaru USLE 2D

Cisla pro jednotlivé sméry odtoku

O OO |Oo
R OO |O

N|R|R |-

RlR|IR|IO|IN
OOk |k

0 0 1 2

Hodnoty odtokovych ploch na testovaci plose v pixelech
Sfunkci FLOW ACCUMULATION v ArcGIS

3 2 1 1 2
1 2 1 1 2
2 1 1 1 2
2 1 1 2 3
2 1 1 2 3

Hodnoty odtokovych ploch na testovaci ploSe v pixelech
funkci RUNOFF v Idrisi Andes

250.03|150.01|50.00|50.00 |150.02
150.03150.00 | 50.00 | 50.00 |50.00
150.02 {50.00 |50.00|50.00 |50.00
50.00 |50.00 |{50.00|50.00 |150.02

50.00 |50.00 |50.00|150.00|150.02

Hodnoty odtokovych plochna testovaci plose v m2
metodou Stepest discence v softwaru USLE 2D

216.99|152.51|66.74|76.82 |162.82
206.97|127.50{59.12|79.02 |168.68
176.38199.54 |50.00|87.58 |169.92
159.10{90.37 [51.99(108.39|202.12

180.76|98.68 |52.51|110.06|200.96

Hodnoty odtokovych ploch na testovaci plose v m2
metodou Multiple flow v softwaru USLE 2D
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Udolnice s plochou akumulace nad 10 ha urcené funkci
Runoff v Idrisi Andes

Udolnice s plochou akumulace nad 10 ha urcené Udolnice s plochou akumulace nad 10 ha urcené
programem USLE 2D metodou Multiple flow programem USLE 2D metodou Stepest discence

3D modelovani terénu a prostorova analyza

Vaclav Kohout

Vysokd $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav pocitacové a fidici techniky,
Aplikovana inzenyrska informatika
e-mail: vaclav.kohout@post.cz

Abstrakt

Tématem prace bylo vytvofit reSersi o problému modelovani 3D terénu, prostorovych
analyzach v geografickych informacnich systémech a o systému firmy Esri ArcGIS. Déle
mél byt vytvoren terén vybraného uzemi a na ném provedeny analyzy.

ResSerSni ¢ast byla zamétena na ziskavani dat o vySkovych soutadnicich a jejich nasledném
zpracovani pro tvorbu modelu terénu. Model je nejcastéji vymodelovan interpolaci
vySkovych soufadnic ze ziskanych diskrétnich dat. V praci byly vysvétleny zakladni
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interpolac¢ni metody a jejich vypocet. Co se prostorovych analyz tyce, nejprve byl zakladné
vysvétlen jazyk mapové algebry. Dale byly popséany algoritmy analyz pouzitych
Vv praktické Casti.

V praktické ¢asti bylo nejdiive vybrano Gizemi a na ném vytvoien model terénu z dodanych
dat. Dale byly vytvoteny zakladni prvky potiebné k analyze. Byly jimi zastavéné uzemi,
feka Dyje, silnicni sit’ a zelezni¢ni sit’. Na takto vytvofenych datech bylo provedeno Sest
analyz, které mély ukazat zékladni moznosti gis v prostorovych analyzach.

Abstract

The topic of this work was to create the search about a problem of 3D modeling of
a terrain, spatial analysis in geographical information system and system from Esri
ArcGIS. Next it should be created terrain of chosen area and make the analysis on them.

The search part was focused on obtaining elevation coordinates data and thein model
terrain processing. The model is the most created by interpolation of elevation coordinate,
which are obtained from discreet data. It was explained basic interpolation methods and
their calculation in work. As for regards spatial analysis, the first it was explained the math
algebra language. The second it was described the algorithms of analysis used in practical
part.

First was chosen the area in the practical part. It was made the model of terrain on them
from supplied data. Next it was created the base elements, which were needed for analyses.
They were the built area, the river Dyje and transport network. It was made six analyses on
that data, which should show base possibility of gis in spatial analysis.

Klicova slova

GIS, prostorovéa analyza, terén, modelovani terénu,
Keywords

GIS, spatial analysis, terrain, terrain modeling,
Formulace cil{ prace

Tématem této diplomové prace je vyuziti metod a néastrojli prostorové analyzy spolu s 3D
modelovanim terénu v oblasti GIS. Vysledkem prace by méla byt komplexni piehledova
studie, kterd bude na prostorovych datech vybrané ¢asti uzemi demonstrovat moznosti
praktického vyuziti metod prostorové analyzy. Vypracovani bude zahrnovat i ptipravu
prostorovych dat v podobé¢ digitalniho vyskového modelu terénu.

Vstupni data

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G), Mapové podklady portalu
Cenia, Data studie Siena

Pouzity software
Esri ArcGIS 9.3, Esri ArcGIS 10, Global mapper

Postup zpracovani a pouzité metody
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Ziskané data DMR 4G byla pievedena z textové formy na podobu feature class pomoci
funkce ASCII 3D to feature class. Z vysledku byly provedeny interpolace z rozméru
miizky 5 m na 3 m na rastrovou reprezentaci terénu . Nebyla dokon¢ena Krigingova

to raster. Pro ni bylo potieba data piedzpracovat v programu Global mapper. Nakonec byl
terén vytvoren v TIN reprezentaci. Vzhledem k tomu Ze je mozné vytvofit vrstevnice

a z nich zpétné terén byla tato funkce vyzkousSena a porovnana s ptivodnim terénem.

K tvorb¢ vrstevnic byla pouzita funkce Contour. K zpétné tvorb¢ terénu byla pouzita
funkce Topo to raster.

Z podkladovych map Cenia, byly ru¢ni vektorizaci vytvoreny zakladni podklady obydli,
dopravni sit’ a feka Dyje. Nasledné byly provadény jednotlivé prostorové analyzy. Pted
kazdou analyzou bylo potteba zjistit si zakladni informace k dané tématice.

Umisténni Cistirny odpadnich vod a vodojemu

Tyto analyzy ukazuji zékladni umisténi objektu, kdyz jsou znamy pozadavky na stavbu
objektu. Ob¢ maji podobné pozadavky na umisténi, ale kazdé byla provadéna trosku jinak.

Jako vstup byla pouzita vyskova data v rastrové podobé€, zastavéné tizemi a feka Dyje.
Pomoci funkce Euclidean distance byla ur¢ena vzdalenost od Dyje a zastavéného tizemi.
Ze vstupniho rastru s vySkovymi daty byl vypocitan sklon funkci Slope. Nasledné byl
sklon reklasifikovan funkci Reclassify. Poté byla vSechna data pomoci Raster calculatoru
seCtena s riznymi vahami. Vznikl rastr, ktery byl omezen kritériem a vytvoreno

nachazelo 1 blizko toku Dyje, byl vytvoten buffer kolem feky a uréeno vhodné misto pro
Cistirnu.

U umisténi vodojemu byl nejprve reklasifikovan rastr vySkovych dat, ale s opacnymi
hodnotami nez u Cistirny. U dat se strmosti svahu byl pouZzit jiz reklasifikovany rastr. Na
data s vymezenim obydli byla aplikovana funkce Buffer, této funkci byla piidélena
vzdalenost 1000 m. TotéZ bylo ptfidé€leno i shapefilu s Dyji. Na takto vzniklé objekty byla
aplikovana funkce Euclidean distance a poté byly vzniklé rastry reklasifikovany. V Rater
Calculatoru byly vSechny rastry seéteny s riiznymi vahami. Z vysledku bylo zvoleno
kritérium odpovidajici kritérium, ze které¢ho vzniklo nejvhodnéjsi misto pro vodojem
Umisténi letisté

Pro analyzu byla vypoctena strmost svahu a vzdalenostni rastr od obydli. Strmost byla
nastavena <= 10 a vzdalenost od obydli >= 500. Logickou funkci and byly vynasobeny
tyto dva rastry. Jesté bylo potieba zjistit dostatecné velkou plochu, k tomu byla pouzita
funkce Block statistic. Jako vstup ji byl pouzit vysledek logického soucinu s volbou tvaru
rectangel o velikosti 500 x 1000 m. Toto bylo provedeno jesté jednou, ale s velikosti

1000x500 m. Tyto dva vystupy byly poté seCteny. A v maximu byla nalezena vhodna
plocha pro letiste.

Pokryti signalem mobilniho operatora

Jako vstup byla pouzita vySkova data v rastrové podob¢. Jako vysilace byl pouzit
multipoint prvek, jeho vlastnosti byly vlozeny pomoci atributti. Na vyskovych datech bylo
pomoci Raster calculatoru nalezeno maximum. Do tohoto bodu byl umistén prvni
vysila¢. Funkci Viewshed byl vytvofen rastr viditelnosti pro tento vysila¢. Dale byl
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vytvoten kruhovy shapefile o poloméru 4000 m. Jeho stfed byl umistén na prvni vysila¢

a byla vypocitana jeho euklidovska vzdalenost, které byl urcen prah mensi nez 160.
Nasledné byl v Raster calculatoru vytvofen pomoci logického souc¢inu rastru euklidovské
vzdalenosti, rastru viditelnosti a vyprahované vysky s prahem 250 m n. m. rastr, jehoz
maxima ukazovala vhodné umisténi dalSiho vysilace. Pro uréeni dal§iho vysilace bylo
postupovano obdobné, az bylo dosazeno dostate¢né hodnoty pokryti signalem.

Umisténi vinice

Nejprve byly z dat Cenie jako polygonova data vytvoreny vhodné typy pud. Tento
polygonovy model byl pfeveden na rastr. Poté byl vytvoten rastr s informacemi

0 slune¢nim svitu pomoci funkce Area solar radiation. Jako vstup byla pouzita vySkova
data, vSechny ostatni moznosti byly ponechany na vychozi hodnotg, jelikoz nejsou znamy
informace o atmosféie na tomto misté. Tento rastr byl nasledné reklasifikovan. Jako dalsi
krok byl vytvoten aspekt. Opét byl jako vstup pouzit vyskovy rastr. Aspekt byl omezen na
svahy, které jsou orientovany na jihovychod, jih a jihozapad. Tento tkon byl vypocten

v Raster calculatoru ze znamych ¢iselnych hodnot, které jsou ptidéleny jednotlivym
svétovym stranam. Vzhledem k tomu, zZe bylo zamysleno vytvoftit vétsi vinici, neméla by
se nachazet na zastavéném uzemi. Proto byla vytvorena euklidovska vzdalenost s vrstvou
obydli a nésledné reklasifikovana. Po skonceni tohoto kroku nasledovalo secteni
vytvofenych rastrii. VSem byla pfid€lena stejna véha, pouze rastru se vzdalenosti od obydli
byla ptid€lena 0,2, jelikoz tento idaj nebyl povazovan za tak vyznamny. Nakonec bylo
potieba vymezit dostatecné velké tizemi. Pomoci Block statistic. V ni byla pouzita pro
vypocet stfedni hodnota a obdélnik o pfedpokladanych rozmérech budouci vinice.

Studie Sifeni znecisténi ovzdusi

Bodovym zdrojem znecisténi byla oznacena tovarna. Data ze studie Siena byla dodana

V polygonové podobé&. Pro jednodussi zpracovani, byla pifevedena na rastr. Z moznych
informaci o koncentraci byl vybran pouze udaj o koncentraci SO,. Rastr byl ofiznut na
potiebnou velikost a pfifazen k tovarné. Kolem tovarny byly vytvofeny méfici stanoviste
pomoci multipoint tfidy. Hodnota koncentrace byla pfidélena jako atribut z rastru
koncentraci. JestliZze by méli byt zpracovany 1 ostatni tidaje o koncentraci, byly by pfidany
jako dalsi atributy. Pro $ifeni byl pouzit Geostatistical wizard. Tento pravodce je ptimo
uzplisoben praci s riznymi vlastnostmi plynd a jest¢ mnohému dalSimu. Jsou v ném
implementovany interpolacni metody. Byla zvolena modifikovana krigingova metoda
COKkriging, ktera je bézné uzivana pro interpolace znecisténi ovzdusi. V dal§im okné je
volen typ metody, zde byla vybrana univerzalni, a vypocet predikce. Rad trendu byl
nastaven na druhy a bez transformace, jelikoz by vysledek musel byt prepocitavan.
Vlastnosti metody byly ponechény na vychozi hodnoté. Byla provedena optimalizace
pomoci semivariogramu. Na karté searching neigborhood byl zménén vyhledavaci typ
na osm sektord a typ na Smooth. Pro porovnani byla jesté provedena IDW interpolace,
ktera by neméla byt podle teorie moc vhodna pro vytvareni modelu znecisténi, jelikoZ bere
kazdy méfeny bod jako zdroj znecisténi. Teorie byla potvrzena.

Optimalni cesta

Analyza je vytvofena dvémi zpisoby. Jednou ptes funkce v ArcToolboxu a jednou pomoci
Spatial Analyst toolbaru, ktery byl ve verzi 9.3. Popisi pouze druhou verzi, jelikoz je
jednodusi. K druh¢ analyze musel byt nejprve vypocitan frikéni rastr pomoci raster
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calculatoru. Tento rastr spole¢né s mistem odkud vede cesta, jsou vstupem do funkce
Cost weighted. Z ni je vypocitan nakladovy vzdalenostni povrch a smérovy rastr. Tyto dva
rastry jsou spole¢né s koncovym mistem vstupem do funkce Shortest path, jejimz
vystupem je jiZ optimalni cesta.

Vystupy projektu

Vystupem diplomové prace je piehled modeli terénu s riiznymi urovnémi detaili, podle
druhu interpolace. Dale jsou to rtizné druhy zjednoduSenych prostorovych analyz,
ukazujicich moznosti GISu v této oblasti. Vystupy jsou zobrazeny v piiloze.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Praci by se mohli inspirovat riizné organizace pii stavebnich projektech, jak co nejlépe
optimalizovat umisténi. Prace ukazuje, ze to v gisovych aplikacich neni nikterak slozité
a instituce po pocatecni investici mohou usetfit zna¢né prostfedky na findlnim provedeni
vystavby.

Prilohy

T,
B v csrwe

J el

Pepr——— —
[l va e, s

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 140



v

he .
- v

vy vt I s e e
N e e e

K N

0 ETH TED 3 GO0 Metets -
| ICE SN N -

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011

141



Prostorové vyhodnoceni pohybovych aktivit v zastavéném
uzemi

Tomas Krivka

Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,

Geoinformatika
e-mail: tomas.krivka@email.cz

Abstrakt

Vime o velkém poctu determinant, které utvareji pohybovou aktivitu. Je to naSe osobnost,
rodina, ekonomicka situace atd. Ukazuje se, ze prostiedi, ve kterém Zijeme, je také velmi
dilezitym faktorem. A pravée jeho popis je ukolem GIS.

Projekt IPEN (International Physical Activity and the Environment Network) vypracoval
metodiku hodnoceni prostiedi skrze pohybovou aktivitu. Pracovisté, ktera se ucastni
projektu, jsou vazany touto metodikou. Jejim hlavnim vysledkem je Index chodeckosti.

Na zacatku této prace stala tivaha, jestli by nebylo uzitecné sestavit nastroj, ktery by pocital
index automaticky. To by zvysilo spolehlivost analyz délanych v riznych statech. Doslo by
také ke sniZzeni pocti chyb béhem neautomatizovaného zpracovani, ¢imz by se analyzy
staly 1épe porovnatelné.

Idealni feSeni problému poskytuje firma Esri. Nastroje byly komponovany jako
ArcToolbox pro program ArcGIS 9.3 1 10. PoZadovanou licenci je pouze ArcView.
Toolbox byl kompletné sepsan v jazyku Python.

Abstract

Is there any relationship between physical activity of people and environment where they
live? It is question that tries to answer project IPEN (International Physical Activity and
the Environment Network).

There are many determinants that shape our physical activity. It can be our personality,
family, economical situation etc. It shows that very important factor is also environment
where we live. Project IPEN has made methodology for analyzing environment according
to physical activity. Workplaces, which participate on IPEN, must make their analysis in
accordance to this methodology.

On begin of this thesis was idea, that it could be useful to create some tool, which could
calculate indexes automatically. It should increase reliability of analysis, which had been
made in deferent countries. It could also reduce number of mistakes, which could make
processors, and make analysis more comparable.

Ideal solution for this task provides Esri. Tool was made like ArcToolbox for ArcGIS 9.3
or 10. Required licence is only ArcView. It was written in Python programming language.

Klicova slova

Pohybova aktivita, Index chodeckosti, Python, ArcToolbox
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Keywords
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Formulace cilti prace

Cilem prace bylo vytvofit toolbox pro automatické provedeni analyzy pohybové aktivity
dle projektu IPEN, ktery je v Ceské republice, respektive stfedni Evropé, reprezentovéan
Centrem Kinantropologického vyzkumu v Olomouci. O¢ekava se nasazeni i v dalSich
zemich, spolupracujicich na projektu.

Vstupni data

urbanistické obvody, uli¢ni sit’, landuse, S¢itani lidu, domu a bytti, komercni objekty
Pouzity software

Python, ArcGIS (licence ArcView)

Postup zpracovani a pouzité metody

Vysledkem celé metodiky, potazmo toolboxu, je Index chodeckosti, ktery vznika souctem
ctyt dil¢ich indexti: Index konektivity, Index entropie, Index FAR a Index sidelni hustoty
(Index konektivity vstupuje do souctu s dvojnasobnou vahou nez ostani).

Index konektivity

Tomuto indexu je ptikladana nejvyssi dilezitost, nebot’ do vypocétu koneéného Indexu
chodeckosti vstupuje s dvojnasobnou vahou nez ostatni ukazatele. Vys§i hodnoty indexu
vypovidaji o dobré propojenosti a prostupnosti izemi. Vysoké konektivita je typicka pro
centra mést, kde nejsou vhodné podminky pro automobilovou dopravu, nebot’ zde nejsou
rychlé silni¢ni koridory ani dostatek mist pro parkovani. Pfedpoklada se, ze respondent
bude preferovat aktivni transport pfred méstskou hromadnou dopravou. Vzdalenosti jsou
zde relativné malé, tudiz neni problémem pési doprava. V piipadé€ centra mest se
respondent Casto vyskytuje cely den na relativné malém uzemi.

Jinak je tomu u oblasti s nizkou konektivitou, ktera je charakteristickd pro okrajové ¢asti
mést. Obyvatelé zpravidla nepracuji v misté svého bydliste, tudiz béhem dne musi
piekondvat velké vzdalenosti, které uz neni mozno dosdhnout aktivnim transportem.
Respondent je tudiz Casto odkazan na automobil, jimz realizuje vétSinu dopravovani.

Skript pocita pocet kiiZovatek na plochu urbanistického obvodu, od které je odectena
rozloha vodnich ploch a tokl v piislusné oblasti. To je divodem, pro¢ do skriptu vstupuje
také vrstva landuse. Termin pocet kiiZzovatek neni zcela ptesny, nebot’ k vypoctu
nepostacuje vyskyt samotné kiizovatky, ale jednotlivé kiizovatky musi nést atributové pole
Valence.

Termin Valence oznacuje pocet cest, které se v dané kiizovatce setkavaji. Kfizovatka ve
tvaru pismene ,,T* ma Valenci o hodnot¢ tfi. Klasicka kiizovatka ve tvaru kiize ma pak
Valenci Ctyfi, nebot’ se zde potkavaji prave Ctyfi cesty. V piipadé¢ takové kiizovatky
nebude tedy zapoctena hodnota jedna (jako jedna kiizovatka), nybrz Ctyti dle odpovidajici
Valence. Termin Valence dokresluje jesté obrazek.
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Obr. 1. Valence kiiZovatek.

Index entropie (Shannon index)

Index entropie reprezentuje homogennost respektive heterogennost ve vyuziti tzemi. Cim
vEtsi je riznorodost ve vyuziti, tim vyssi bude 1 Index entropie. Stézejnim prvkem pro
vypocet tohoto indexu je kvalitni vrstva landuse.

Jestlize je v daném obvod¢ vysoka entropie vyuziti izemi, da se predpokladat, ze
respondent miiZze na relativné malé plose vykonavat vSechny ¢innosti bézného zivota. Je
pravdépodobné, ze v tomto obvod¢ bude pracovat, bude zde chodit do obchodu, za
zébavou, k 1€kafi... A opét v tomto riznorodém obvodu bude pifekondvat malé vzdalenosti,
ale pravdépodobné je bude prekonavat vlastnimi silami.

Piesné naopak tomu bude v obvod¢ s nizkym Indexem entropie. V takovém obvodé bude
Casto prevladat residencni ¢i industridlni zpiisob vyuZiti izemi. Respondent zde zpravidla
nema moznost Uspokojit své potieby (8kola, prace, nakupy apod.), tudiz je za nimi nucen
cestovat na vétsi vzdalenosti, které neni schopen ujit pésky.

S pojmem entropie se setkavame v teorii informace, mé vSak Siroké uplatnéni

I v matematické statistice. Entropie je ¢islo, které udava, jak obtizné je predpoveédét
hodnotu dané nahodné veli¢iny. Je ziejmé, Ze obtiznost této predpovédi je vétsi, jestlize je
rozlozeni hodnot dané veli¢iny rovnomérnéjsi. Entropie tedy charakterizuje rovnomérnost
rozlozeni hodnot a miru neuspofadanosti daného systému. (Vajda, 2004)

Vzorec pro vypocet entropie byl pro ucely projektu IPEN modifikovan do tohoto tvaru:

k

_Z[(pi)'(ln pi)]

i=1
)= Ink
Kde: H(S) Index entropie (Shannon index)
pi plocha piislusné kategorie landuse k celkové plose vSech kategorii
k pocet kategorii landuse v daném obvodu

Index FAR

Index FAR predstavuje pomér rozloh obchodnich budov a kategorie landuse s obchodnim
vyuziti. Pfedpoklada se, ze vysoky index bude vypovidat o vyznamném podilu
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maloobchodni sité v urbanistickém obvodu. Tento obvod bude chodecky atraktivné;si.
Pokud FAR nabyva nizkych hodnot, je pravdépodobné, Ze se v obvod¢ vyskytuji velké
obchody, které maji zpravidla velké parkovisté. Tudiz je pro respondenta piihodné&jsi
pouzit k ndkupu automobil. Zpravidla také vykonava vétsi nakup na delsi obdobi. Opaéné
je to u respondenta z obvodu s vysokym FAR. Ten bude nakupovat bez automobilu,
relativné Casto a pravdépodobné bude realizovat cesty za nakupem pésky.

Index sidelni hustoty

Index reflektuje charakter bydleni v urbanistickém obvodé. Vysoka hodnota predstavuje
vEtsi hustotu bydleni. Takové hodnoty jsou opét typické pro centra mést, kde jsou
vzdalenosti ptijatelné pro aktivni transport.

Vystupy projektu

Vysledky toolboxu byly porovnany se skute¢nou pohybovou aktivitou namétenou
akcelerometry ActiGraph, které po dobu jednoho tydne monitorovaly pohybou aktivitu
respondentl (pro ucely analyzi byl pouzit pocet krokl1). Toto porovnani bylo provedeno
nad Olomouci.

POROVNANI INDEXU CHODECKOST!
A POCTU KROKU RESPONDENTU

Olomouc

Polet kroku
vou [cte
el potar
7 wywoi poser
Index chodeckosti
roud ctedes e
B vresi ovrswcvont
| BT

SOy § TR RO IRACNORTY)

0 2000 4000 m
—

Obr.: Porovnani Indexu chodeckosti s pocty krokii.

Pramérny pocet  Rozptyl Smérodatna
odchylka
Nizky 88 8142 1052209 1026
Stiedni 172 8319 967687 984
Vysoky 68 8362 547483 740
Vse 328 8275 808495 899

Tab.: Porovnani Indexu chodeckosti s pocty kroku.
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Zajimavé je porovnani pramérnych poctt krokt. Nejvyssiho primérného poctu krokt
doséhly skute¢né obvody s nejvyssim Indexem chodeckosti. Analogicky je tomu u obvodi

vvvvvvvv

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Vzhledem k mezinarodnimu charakteru projektu IPEN je ocekévané Siroké uplatnéni
néstroje i mimo Ceskou republiku. Resitelem projektu za Ceskou republiku je Centrum
kinantropologického vyzkumu v Olomouci. Nastroj bude nasazen nejdiive na tomto
pracovisti a nasledné Sifen do dalSich zemi Gi€astnicich se projektu (Belgie, Dansko,
Kanada, Japonsko...)

Vztah digitalniho modelu reliéfu a sitovych analyz pfi Feseni
dopravnich Gloh

Michal Louthan

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: michal.louthan@seznam.cz

Abstrakt

Tato prace se zabyva faktory a parametry ovlivitujicimi rychlost osobnich automobill na
komunikacich. Problematika sitovych analyz a parametra, které ovliviiuji rychlost na
komunikacich, je obecné popsana v teoretické ¢asti. Byly vybrany nejdulezitéjsi
parametry, které mohou byt vhodné modelovany v prostiedi GIS. Prakticka ¢ast je
zaloZena na terénnim vyzkumu, testovani vybranych parametrli ve zvoleném GIS software
(ArcGIS 9.3 Desktop, ArcView 3.3) a vytvoieni manualniho postupu pro vypocet
pramérné rychlosti a ¢asu pro projeti isekti komunikaci. Hlavnim ukolem bylo
naprogramovat algoritmus pro automatické ohodnoceni dopravni sité, zaloZeny na
vybranych parametrech a na zavér vytvotit toolbox pro software ArcGIS. Skript pro

automatické ohodnoceni komunikaci byl napsan v jazyce Python.

Abstract

This thesis deals with problematic of factors and parameters affecting the speed of cars on
the roads. The network analysis problematics and parameters which affect the speed on the
roads are described in the theoretical part. There were chosen the most important
parameters, which can be properly modeled in GIS environment. The practical part is
based on field research, the testing of the chosen parameters in selected GIS software
(ArcGIS 9.3 Desktop, ArcView 3.3) and creating the manual technique for computing of
the average speed and time for drive of road segments. The main aim was to draw up an
algorithm for automatic cost of traffic network based on the choice of parameters and
finally creating of toolbox for ArcGIS. The script for automatic computing was written in
Python language.
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Formulace cilti prace

V soucasné dobé je trendem budovani dopravni infrastruktury, kterd reaguje na neustaly
rust intenzity dopravy. Témét vSechna odvétvi hospodarstvi jsou zavisla na piepraveé osob
a zbozi. Pro piepravu je dulezity ¢as, resp. rychlost piepravy. Ta se neustale méni

Vv prostoru i ¢ase a je velice naro¢né stanovit primérnou piepravni rychlost automobilti na
uréitém useku. V realném svété ovliviuje jizdu po pozemni komunikaci cela fada ptimych
I nepiimych faktort. Jednim ze zakladd dopravni problematiky je samotné stanoveni
optimalni trasy mezi dvéma ¢i vice misty v dopravni siti. To je zvlasté komplikované

v mistech, kde je dopravni sit’ velice husta a nabizi vice variant prepravy mezi pocatkem
cesty a jejim cilem. Navic je v praxi ¢asto pozadovano nalezeni spise cesty nejrychlejsi
(nejekonomictejsi) nez nejkratsi, coz nemusi vzdy znamenat totéz.

V ramci dané prace je na piikladu dopravnich uloh fesena problematika vztahu silni¢ni sité
a parametru ovliviujicich rychlost na komunikacich s dirazem na parametry
morfometrické.

Hlavnim cilem bylo vytvofit postup (algoritmus) pro automatické ,,ohodnoceni* dopravni
sité v zavislosti na parametrech ovliviuyjicich rychlost na komunikacich. Vystupem prace

je toolbox pro software ArcGIS Desktop, ktery ohodnocuje useky komunikaci a pfitazuje

kazdému z nich hodnoty pramérné rychlosti a ¢as projeti iseku. Tyto hodnoty se nasledné
vyuzivaji v sitovych analyzach.

Pro optimdlni vysledky algoritmu musi byt pfedevs$im spravné sestaven ndvrh ocenéni
jednotlivych parametrl a nasledn€ zkombinovan. Vysledné hodnoty primérnych rychlosti
pro jednotlivé parametry byly stanoveny na zakladé nékolika zdroji. Zakladem se staly
hodnoty navrhovych a smérodatnych rychlosti pro komunikace vychazejici z ¢eské statni
normy (dale CSN). Bylo nastudovano i nékolik piedchozich praci z dané tematiky

a vysledné hodnoty byly i ¢astecné upraveny podle téchto studii. OvSem nejvétsi vyznam
na stanoveni vyslednych hodnot rychlosti mél terénni vyzkum, kde se hodnoty
porovnavaly s redlnou skutecnosti.

Studiem ¢asové dopravni dostupnosti se v minulosti zabyvalo nékolik praci. Ze vSech
moznych parametri ovliviiujicich rychlost byl ¢as projeti jednotlivych segmentt
komunikace pocitan pouze na zakladé délky segmentu a tfidy komunikace. Navic se vzdy
jednalo o urcity datovy model aplikovany na konkrétni lokalitu a ohodnoceni se vzdy
provadélo manualné a nikoli automaticky. Morfometrické parametry, jako napft. sklon,
nebyly téméf nikdy brany v tivahu, i kdyz jsou velmi dulezité. Jednim z pfikladt je model
studujici budouci transevropskou silni¢ni sit’ z roku 1996. ¢i vyzkum zabyvajici se
dopravni situaci ve vychodni Anglii z roku 1997. Z uvedenych studii plyne, Ze stanoveni
pramérnych rychlosti je velmi subjektivni a 1i8i se autor od autora. Rozdily jsou dany
specifi¢nosti zkoumaného uzemi, pievazujici dulezitosti ¢initela, ale také typem vyzkumu.
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Vstupni data

Vstupnimi daty byly vybrané vrstvy produktt DMU 25, DMU 200 (Vojensky topograficky
itad Dobruska), ZABAGED® (Zemé&mé&fitsky Gfad) a CR 150 v. 0801 (Central Europien
Data Agency) znazornujici vrstevnice, liniové vrstvy komunikaci a polygony obci. Byly
zvoleny nejb&znéjsi datové sady v CR, aby mohl mit toolbox viestranné vyuZiti a nebyl
limitovan pouze jednou datovou sadou. Druhym diivodem je moznost srovnani vysledkl
na jednotlivych produktech, které pochézeji z dat riznych méfitek, s odliSnymi atributy

a délkami tsekt komunikaci. Vzhledem k atributové slozce, presnosti a rozsahu
poskytnutych dat byla testovana predev§im datova sada DMU 25. Ostatni produkty
slouzily ptedevsim k porovnani vysledkd. Veskera data pouzitd v této praci jsou
vlastnictvim katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, ktera je vyuzivala
k pfedchozim projektim.

Pouzity software

e ArcGIS 9.3 Desktop, ESRI, 2008.

e ArcView GIS 3.3, ESRI, 2002.

e Mapsource 6.11.1, Garmin, 2006.

e Python 2.5, Python Software Foundation, 2007.

Postup zpracovani a pouzité metody

Dulezitym tkolem bylo zhodnotit veskeré parametry, které mohou néjakym zpiisobem
ovlivnit rychlost na komunikacich a stanovit jejich vyznamnost. Bylo potfeba vybrat ty

WV

Prvni skupina parametrl je pevné stanovena a neméni se na ur¢itém misté v Case.
Vzhledem k této skutecnosti lze tyto faktory pro potieby prostorovych analyz modelovat
Vv prostiedi GIS. Mezi nejdulezitéjsi parametry patii hierarchické ¢lenéni silni¢ni site,
rychlostni limit, pocet jizdnich pruhti ¢i Sitka silnice. Tyto parametry obsahuje velké
mnozstvi datovych sad a uZivatel tak nepotiebuje Zadna dalsi podplirna data ¢i informace
pro jejich vypocet.

Dalsi parametry jako sklon komunikace, kiivost terénu a zakfiveni komunikace vyzaduji
k Gprave vysledné rychlosti pouzit dalsi datové vrstvy nebo datové sady, pripadné provést
Z nich vypocet pomoci nastrojii v GIS.

Kromé neménnych vySe vminénych parametri existuji jeSté¢ proménlivé parametry. Tato
skupina faktori je pro dopravu dilezita, ovSem nemohou byt jednozna¢né popsany a
predpovidany. Jsou velmi proménlivé, nepravidelné a nelze je pro dany ukol do prostiredi
GIS implementovat. Patfi mezi né pocasi, intenzita provozu, denni doba, faktor
nehodovosti, uzavirky a dopravni omezeni, aktudlni stav vozovky, technicky stav vozidel
¢i chovani fidice.

Tabulka 1. Vybér parametrii pro tvorbu algoritmu na ocernovani komunikact

Vyuziti v ) Informace v atributové tabulce
algoritmu DMU 25 DMU 200 ZABAGED CR150

Parametr

sklon

ktivost

typ komunikace
smerové rozdéleni
zakiiveni komunikace
§itka komunikace
omezeni rychlosti v obci
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pocasi

intenzita provozu
stav vozovky, povrch - . o
denni doba

stav vozidla

chovani fidic¢e - -

«"“informaci obsahuji pouze n&které zaznamy v datové sadé

Nastroj pro ohodnoceni komunikaci

Z primarn¢ a sekundarn¢ implementovatelnych parametr byly vybrany faktory, které 1ze
v prostiedi GIS vyuzit a diky kterym je mozné co nejefektivnéji vypocitat primérnou
rychlost automobilii na jakémkoli tiseku komunikace.

Manualni vypocet rychlosti v prostredi GIS

Zvoleny postup bylo tieba otestovat v prostiedi GIS. K testovani poslouzil software
ArcGIS 9.3 Desktop od spolecnosti Esri. Pro vybrané parametry byly do atributovych
tabulek postupné zapisovany hodnoty, ze kterych se vypocitaly primérné rychlosti pro
jednotlivé useky a nésledné Cas pottebny k projeti osobnim automobilem.

Pro posouzeni vlivu podélného sklonu komunikace na primérnou rychlost bylo tfeba
kazdému useku ptifadit primérny sklon. Pro manualni vypocet postacil nastroj Zonal
statistics as table (obr. 1).

1 1 U/ 0 18
1//2 & _ 18| 18 - 18

oo 18 [ 18

{ 0 1 1 18

Obr. 1. Vypocet primérného sklonu a zakiiveni pro jednotlivé useky silnic

Poté bylo tieba zjistit informace o typu komunikace. Dle tabulky 2 byly podle sklonu a
typu komunikace pfifazovany jednotlivym segmentim pramérné navrhové rychlosti.
Hodnoty z tabulky pochazeji z ¢eské technické normy a zptesnéné jsou terénnim
vyzkumem.

Druh tizemi podle sklonu
2 Rovinné Mirné¢ sklonéné Pahorkovité Horské
EpET (do 3 %) (B-5%) (5-10%)  (nad 10%)
Rychlost dle sklonu
dalnice a rychlostni komunikace 110 110 100 90
smérové rozdélené komunikace v obci 80 80 80 70
silnice I. tiidy 80 75 70 60
silnice II. tiidy 70 65 60 55
silnice I1I. tfidy (ostatni silnice) 65 60 55 50
ucel. komunikace 40 35 35 30
zpevnéna cesta 20 20 20 15
polni a lesni cesta 20 20 20 15
most, pfemosténi, podjezd, zizeni 60 60 50 40
hlavni prajezd 40 40 30 20
obec .

ulice 35 30 30 20
usek se zelezni¢nim piejezdem 40 40 30 30

Tabulka 2. Hodnoty navrhovych rychlosti dle typu komunikace a sklonu
Vyslednou rychlost je nutné jesté upravit podle zakiiveni jednotlivych usekl. Tato hodnota
se jiz blizi nejvice skutecnosti a podle ni je uréovan vysledny cas. Na zaver je
jednoduchym vzorcem z rychlosti a délky vypocitan ¢as potiebny k projeti.
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Tvorba nastroje pro automatické ohodnoceni komunikaci

Manudlni ohodnoceni hran silni¢ni sit¢ dle vybranych parametra sice vykazuje realné
vysledky, ale postup je velice zdlouhavy, naro¢ny a uzivatelsky neprakticky. Cilem prace
bylo tedy vytvofit algoritmus, ktery vSechny kroky piedchoziho postupu bude provadét
automaticky a na zaklad¢ vstupnich podminek piimo vygeneruje pro kazdy usek silnice
zdznam s prumérnou rychlosti a casem potiebnym k projeti. Nastroj je ur€en pro software
ArcGIS 9.x Desktop a skript pro nové vytvoieny toolbox byl napsan v programovacim
jazyce Python.

Grafické prostiedi a nastaveni jednotlivych parametrt je uzivatelsky velmi jednoduché. V
prvnim vstupnim parametru si uzivatel zada jakykoli *.shp soubor s vrstvou komunikaci,
které maji byt ohodnoceny. Dalsim parametrem je grid sklont (nepovinny) a s tim
souvisejici treti parametr s *.dbf tabulkou, do které algoritmus pocita statistické hodnoty
sklonu. Ctvrtym parametrem je seznam datovych sad, z nichZ si uZivatel vybere tu, kterou
zpracovava. Na vybér jsou nejpouzivangjsi datové sady v Ceské republice DMU 25, DMU
200, ZABAGED a CR 150. Pokud by uzivatel zpracovaval jinou datovou sadu nebo
stejnou s upravenymi atributy, je nutné oznacit moznost ,,ostatni*. V tom piipadé si
uzivatel sam nastavi do ptipraveného souboru pole s hodnotami tfid komunikaci, které
vyuziva. Timto zpisobem dokaze toolbox ohodnotit komunikace z jakékoli datové sady, i
kdyz pivodné neznal jeji atributy. Sestym parametrem je nepovinna vstupni vrstva obci,
kterd zptesni vysledky vypoctu. V poslednim sedmém parametru si uzivatel voli, zda chce
ohodnotit také placené useky komunikaci (dalnice a rychlostni silnice). Algoritmus
rozpozna i ostatni useky, které nepatii do sité pozemnich komunikaci, a jsou tak
eliminovany ze sitovych analyz. MiiZe se jednat o Zeleznice, lanové drahy, klad listl atd.

Vystupy projektu

Vysledky prace byly po celou dobu testovany na realnych datech z vybranych uzemi
v Ceské republice. Vzhledem k rozmanitosti datovych sad a rozdilnosti atributové slozky
bylo tfeba vyuzit a testovat vice datovych souboril, aby mohl byt toolbox vice univerzalni.

Tabulka 3. Vysledky postupu pro ohodnoceni tisekii komunikaci aplikovanych na datové sady DMU 25 a
DMU 200 ve srovnani s mapovymi portaly, starsim vyzkumem a terénnim vyzkumem

. Délka Priimérna rychlost *

Zdroj (km) (km/h) Cas
Mohelnice — Mor. Tiebova (silnice I. tfidy; pfevyseni 295 m; délka 18,7 km)
mapy.cz 18,8 75,2 15 min
amapy.cz 18,67 80 14 min
maps.google.com 18,6 74,4 15 min
ViaMichelin 20 66,6 18 min
DMU 25 (stardi vyzkum) 18,68 73,9 15min10s
DMU 25 (algoritmus) 18,68 82,5 13min35s
DMU 200 (algoritmus) 18,58 81 13 min46s
terénni vyzkum 18,7 81 13 min52s

Topolany — Drahanovice (silnice II. t¥idy; pfevyseni 25 m; 8,2 km)

mapy.cz 8,2 41 12 min
amapy.cz 8,13 61 8 min
maps.google.com 8,1 54 9 min
ViaMichelin 9 49 11 min
DMU 25 (starsi vyzkum) 8,16 50,3 9mind4s
DMU 25 (algoritmus) 8,16 64,7 7min34s
DMU 200 (algoritmus) 8,15 67,4 7mini15s
terénni vyzkum 8,2 66,6 7 min23s
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Urc¢eni vyslednych hodnot rychlosti bylo vyrazné ovlivnéno terénnim vyzkumem. Bylo
vybrano nekolik testovacich tras, které byly projety osobnim automobilem a zaznamenany
na GPS piistroj. Vysledky terénniho vyzkumu spolecné s ostatnimi jsou zobrazeny

Vv tabulce 3. Pro vérohodnost byly vysledky srovnany jesté se starSim vyzkumem a
nékolika aplikacemi, které jsou k dispozici na webu a pomoci nichz lze obdobné vypocitat
casovou dostupnost mezi konkrétnimi lokalitami. Planovace tras pracuji na obdobném
zpusobu jako testovany algoritmus, ale neberou v ivahu parametry jako sklon a zaktiveni
komunikace. Algoritmus poc¢ita s tim, ze dopravnim prostiedkem je fiktivni automobil,
ktery ma konstantni rychlost po celé délce tseku, necekd na ktizovatkach pti odbocovéni a
ma stejnou rychlost v obou smérech komunikace.

Vysledné ohodnoceni komunikaci vyuzivaji ptedevsim sitové analyzy. Délka useki a Cas
projeti jsou nejcastéj$i parametry, podle kterych se provadéji analyzy nad vektorovou siti.
Vysledky algoritmu byly testovany v komerc¢nich softwarech ArcGIS 9.3 Desktop a
ArcView 3.3 s extenzemi Network Analyst, tedy zakladnich produktech spole¢nosti ESRI.
Jako testovaci izemi slouZzil mikroregion Hranicko.

Sit’ komunikaci byla toolboxem ohodnocena a nad témito daty byly provadény zékladni
sitové analyzy na zékladé riznych vstupnich parametrti.

Prvni sitovou analyzou bylo Aledani nejkratsi (nejrychlejsi) cesty mezi dvémi
nejvzdalengj§imi obcemi v mikroregionu (vzdalenost cca 25 km). Z vysledki bylo patrné,
ze algoritmus na zdkladé casového ohodnoceni velice spravné vybral trasu po silnicich
vyssich tfid, kterd je skute¢né nejrychlejsi.

Z tabulky 4 je viditelné, ze vysledné ¢asy planovaci tras dosahuji vyssich hodnot nez
vypolty z ohodnocenych komunikaci v softwaru ArcGIS. Diitvodem mohou byt nespravné
nastavené prumérné rychlosti pro jednotlivé typy komunikaci, jelikoz v kazdé zemi jsou
jina pravidla silni¢niho provozu a jiné povolené rychlosti na komunikacich.

Tabulka 4. Vysledky hleddani trasy Potstat - VSechovice v softwaru ArcGIS na ohodnocenych komunikacich
V porovnani s dostupnymi planovaci tras na webu

NGt Nejkratsi trasa_ Nejrychlejsi trasa )
Délka (km) Cas Délka (km) Rychlost(km/h) Cas

ArcGIS DMU 25 25 31 m42s 26,18 58,3 26 m 56s
(Network DMU200 255 23 m57s 26,84 69,1 23 m 18s
Analyst) CR 150 254 24m4s 254 63,3 24m4s
mapy.cz (CZ) 25,3 28'm 254 54,4 28m
amapy.cz (CZ) 26,56 30m 26,34 54,5 29m
mapy.idnes.cz (CZ) 25,4 28 m 23s 25,5 55,1 27 m 47s
mapy O, (CZ) 26,1 25m17s 26,7 63,8 25m5s
RoutePlanner Skoda(CZ) - - 25 455 33m
Google Maps (USA) - - 25,3 46 33m
Map24 Nevteq (USA) - - 21,74 50,4 33m
ViaMichelin (FR) 26 33m 26 47,3 33m
ITIMAP (FR) 25,4 30m 26,2 54,2 29m
Route Planner TomTom (NED) - 25,7 51,4 30m

Dalsi testovanou sit‘ovou analyou bylo /iledani nejblizsiho zarizeni. V praxi by tato analyza
byla vyuzita pii vyzkumu dojizd’ky do zaméstnani. Diky ohodnoceni komunikaci sitova
analyza najde nejen trasy nejrychlejsi, ale automaticky se vyhne takovym usektim jako
lesni a polni cesty, Zeleznice, i¢elové komunikace apod. Posledni sitovou analyzou byla
alokace zdrojii. Vysledky by mohly byt pouzity pii studiu dojizd’ky do zaméstnani nebo
déti do skol.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Z testovani vyplyva, Ze komunikace ohodnocené dle vSech vybranych parametra ptinaSe;ji
optimalné;si a presnéjsi vysledky, nez komunikace ohodnocené jen na zaklad¢ tid
komunikaci, jako tomu bylo ve vétSin€ predchozich studii. Pfesnost vysledkt byla
piredev§im porovnavana s terénnim vyzkumem. Dal$i moznost srovnani nabidly bézné
dostupné Ceské 1 svétové planovace tras. Ukazalo se, Ze planovace pocitaji dané trasy s
prili§ velkymi rezervami a jejich vysledny Cas byl vzdy o néco vyssi a mnohdy neodpovida
realite.

Vysledky toolboxu jsou uréeny pro jakykoli software, ktery dokaZe pracovat atributovym
ohodnocenim a nasledné ho vyuzit v sitovych analyzach. Je zavisly pouze na vstupni vrstveé
komunikaci a poté jiz zalezi na uzivateli, jaka dalsi data ma k dispozici, aby dopravni sit’
ohodnotil co nejpiesnéji. Vyuzit se mize jako doplnék pii vyuce sitovych analyz nebo jen
K vypoctu casové dostupnosti vybranych tras.

Prilohy

nejkratél trasa nejrychlejii trasa

hledani trasy mezi obcemi Potstat a Vechavice
(pomaci nastroje New Route)

hledanl trasy mezi Hranicemi a ostatnimi obcemi
(pomoci nastroje New Closest Facility)

Priloha 1. Porovnani vysledkii sitovych analyz v prostredi ArcGIS
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SPADOVE OBLASTI MESTA HRANICE
v mikroregionu Hranicko
die vzdalenosti dle Easu

L

10 15 20[km] 6 5 10 15 20 25[min]
®  ohee mikrecegionu
A mésto Hranice S
ST A 0 3 B 9 12km
thanicarricmragionu | NS YO AR T Y T PO (|

Piiloha 2. Vymezeni spadovych oblasti mésta Hranice v prostredi ArcGIS
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Urcovani obsahu chlorofylu z hyperspektralnich obrazovych
dat

Jan Misurec

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky
a kartografie, Kartografie a geoinformatika
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Abstrakt

Projekt je zaméfen na vyuziti kvantitativnich metod obrazové spektroskopie pro vypocet
obsahu chlorofylu v korunach smrkovych porostis Narodniho parku Sumava v souvislosti
s $ifenim lykozrouta smrkového. Prace demonstruje moznosti vyuziti modeli radiativniho
transferu pro zisk obsahu chlorofylu z leteckych hyperspektralnich obrazovych dat.
Podkladem prace jsou dvé sady hyperspektralnich snimki, potizenych pomoci senzort
AISA-Eagle a AISA-Dual v srpnu a zati roku 2009 v lokalitach Cerna hora a Smr¢ina.
Vysledkem prace jsou rastrové vrstvy zobrazujici obsah chlorofylu v korunach dospélych
a mladych smrki. Tato data pak jsou zpracovana do formy mapovych vystupii v métitku
1:5000.

Abstract

The master thesis is focused on the use of quantitative methods of imaging spectroscopy
for retrieval of Norway spruce canopy chlorophyll content based on the use of
hyperspectral image data and radiative transfer models. Application of the methodology of
radiative transfer modeling in combination with exponential regression model for retrieval
of canopy chlorophyll content is practically demonstrated on three selected test sites in the
Sumava national park: Cerna hora, Bfeznik and Smréina. Estimation of Norway spruce
canopy chlorophyll content is mainly based on two datasets of airborne hyperspectral
image data AISA Eagle and AISA Dual, acquired over the selected test sites in August and
September 2009. The main outcomes of the thesis are high scaled (1: 5000) map sheets of
the young (less than 40 years) and mature (more than 40 years) Norway spruce trees.

Klicova slova

smrk ztepily (Picea abies), 1ykozrout smrkovy (Ips typographus), modely radiativniho
transferu, DART, PROSPECT, chlorofyl, ANMBgso-725

Keywords

Norway spruce (Picea abies), Eight-toothed spruce bark beetle (Ips typographus), radiative
transfer model, DART, PROSPECT, chlorophyll, ANMBgs0-725

Formulace cilél prace

Nadmérny vyskyt 1ykozrouta smrkového (Ips typographus) v lesnich porostech Narodniho
parku Sumava zptisobuje znaéné pokozeni horskych smréin na pomérné rozsahlych
plochéch. K piijeti spravnych opatfeni zabranujicim dal§imu §ifeni tohoto Skidce je nutné
znat potencidlni sméry jeho postupu. Jednou z moznosti je aplikace metod dalkového
pruzkumu Zemé. Pomoci aplikace kvantitativnich metod obrazové spektrometrie 1ze

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 154



sledovat vybrané biochemické a biofyzikalni parametry indikujici zdravotni stav vegetace.
Diky tomu je mozné vymezit oslabené porosty (s horSim zdravotnim stavem), které jsou

k napadeni lykozroutem obecné nachylnéjsi. Dale pak je mozné sledovat jednotliva stadia
napadenti lesnich porostli, a do zna¢né miry tak piedpovidat budouci vyvoj na jednotlivych
lokalitach.

Diplomova prace je dil¢i soucasti SirSiho projektu ,,Ohodnoceni fyziologického stavu
smrkovych lesnich porosti Sumavského narodniho parku napadenych hmyzim Skiidcem
lykozroutem smrkovym pomoci metod obrazové spektroskopie a radiativniho transferu*
jehoz hlavnim fesitelem je Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR v.v.i. Czech Globe.

Hlavnim cilem prace je optimalizace metodiky vypoctu obsahu chlorofylu pro aplikaci na
smrkovych porostech Narodniho parku Sumava ve vztahu k $ifeni lykoZrouta smrkového

v zajmovych lokalitach. Tato metodika vede k sestaveni podrobnych map obsahu
chlorofylu v korunach dospélych (starSich nez 40 let) a mladych (mladsich nez 40 let)
smrk, které mohou nésledn¢ slouzit jako vstup pro vlastni modelovani Sifeni lykozrouta ¢i
obecné¢ jako podklad pro studium aktudlniho zdravotniho stavu smrkovych porosti. Dalsi
dil¢i otdzkou feSenou v ramci této prace je moznost detekce napadeni stromi na zdkladé
zmeén jejich spektralnich vlastnosti lykozroutem diive, nezli jsou zmény vyvolané
pusobenim lykozrouta detekovatelné vizualné.

Vstupni data
e hyperspektralni obrazova data AISA Eagle (1. 8. 2009) a AISA Dual (2. 9. 2009)

e ziznam intenzity pfichazejiciho elektromagnetického zareni (irradiance) ze senzoru
FODIS

e vysledky laboratorniho stanoveni obsahu chlorofylu v odebranych vzorcich
smrkového jehlic¢i

¢ simulované reflektance smrkovych korun vytvofené pomoci modelu radiativniho
transferu DART

e polohopisna a vyskopisna vektorova data ZABAGED

Pouzity software
ENVI 4.7; ArcGIS Desktop 9.3

Postup zpracovani a pouzité metody

Hyperspektralni obrazovéa data, kterd jsou hlavnim podkladem ke zpracovani prace, byla
pofizena b&hem dvou leteckych kampani, které se nad zajmovymi plochami NP Sumava
uskutecnily 1.8. 2009 (AISA Eagle) a 2.9. 2009 (AISA-Dual). 1. kampan byla realizovéna
firmou Argus Geo Systém (Hradec Kralové, Ceska republika). Data byla pofizena
leteckym hyperspektralnim senzorem AISA Eagle pfi prostorovém rozliSeni 0,8 m (resp.
0,4 m v pripad¢ lokality Breznik). Obrazova data se skladaji ze 65 spektralnich kanala

0 Sifce cca 9 nm pokryvajicich interval vinovych délek 400-970 nm. 2. kampan pak byla
uskute¢néna firmou Envirosense Hungary (Debrecen, Mad’arsko). Obrazova data byla
pofizena senzorem AISA-Dual pfi prostorovém rozliSeni 0,8 m. Data se skladaji z 359
spektralnich kanali o Sifce 5 nm (v oboru VNIR), resp. 6 nm (v oboru SWIR), pokryvajici
interval vlnovych délek 400-2450 nm.
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Kromé pofizeni vlastnich hyperspektralnich snimkt byla béhem pozemni podptrné
kampang pofizena dalsi data slouzici zejména ke spravné kalibraci vyse uvedenych
obrazovych dat a parametrizaci pouzitych modelt radiativniho transferu, a dale pak pro
ovéieni ziskanych vysledkl. Jednalo se zejména o ziskéani spekter tzv. kalibracnich terci,
jejichz spektralni vlastnosti byly v okamziku poftizeni leteckych obrazovych dat zjistény
pomoci pozemniho spektroradiometru ASD-FieldSpec 3. Jako kalibra¢ni terce byly
pouzity panely natfené barvami NEXTEL s nomindlni reflektanci 8 %, 25 %, 40 % a 60 %,
PVC, textilie a dale pak vybrané asfaltové a betonové plochy nachazejici se v zdjmovych
lokalitach. Pomoci DGPS stanice Topcon GB-500 byla urcena poloha vybranych bodd,
které byly pozd¢ji pouzity pro kontrolu geometrické pfesnosti potizenych obrazovych dat.
Pro potieby atmosférické korekce byl dale zjistovan v 5 minutovych intervalech po celou
dobu pofizovani obrazovych dat okamzity obsah aerosoll a vodni pary v atmosféie. Z 16
vybranych stromii v lokalité Cerna hora byly odebrany vzorky jehlic pro potieby méfeni
optickych vlastnosti potiebnych pro spravnou parametrizaci modelt radiativniho transferu
a laboratorniho stanoveni obsahu chlorofylu v téchto vzorcich. Laboratorni stanoveni
obsahu chlorofylu bylo provedeno laboratoii Katedry experimentalni biologie rostlin PfF
UK, stanoveni optickych vlastnosti jehlic pak bylo provedeno Ustavem systémové biologie
a ekologie AV CR v.v.i.

Obrazova data AISA Eagle/Dual byla nejprve radiometricky kalibrovana z relativnich DN
(digital number) hodnot na radianci. Hodnoty radiance vSak pro dalsi analyzy nelze pouzit,
jelikoz jsou zkresleny vlivem prichodu elektromagnetického zafeni zemskou atmosférou
(vliv absorpce a rozptylu zéateni atmosférou). Na obrazova data byla proto aplikovana
atmosféricka korekce vedouci k odstranéni vySe uvedeného vlivu zemské atmosféry, a dale
pak k ptepocteni hodnot radiance na reflektanci. Kalibrace dat na reflektanci byla
provedena pomoci jednoduchého vztahu:

kde: REF...reflektance, RAD...radiance (mnozstvi zafeni odchéazejiciho od povrchu),
IRR...irradiance (mnozstvi zateni ptichdzejiciho k povrchu).

Hodnoty irradiance byly zjistény z dat, které byly v pritbé¢hu potizovani obrazovych dat
AISA zaznamenavany senzorem FODIS?. Vyhodou tohoto pfistupu je skutecnost, ze
naproti software pro atmosférické korekce, zaloZenym na teoretickém modelovani pfenosu
zafeni v atmosféie (napt. ATCOR), data ze senzoru FODIS popisuji skute¢ny stav
atmosféry v dob¢ potfizeni dat. Protoze jsou data obou senzort (AISA a FODIS)
pofizovana simultanng, dokaze takto provedend atmosféricka korekce zohlednit 1 ptipadné
zmény stavu atmosféry, k nimz béhem naletu mohlo dojit, ¢i pfipadnou mistni
proménlivost stavu atmosféry (napf. rozdily stavu atmosféry nad jednotlivymi zajmovymi
plochami). Nevyhodou je naopak diskutabilni pfesnost méfeni hodnot irradiance senzorem
FODIS. Vysledna ptesnost atmostérické korekce byla ovéfena pomoci kalibracnich terct,
jejichz skute¢na reflektance byla v prubéhu podplirné terénni kampané zjisténa pomoci
pozemniho spektrometru ASD FieldSpec 3. Srovnanim spektralnich kiivek z atmosféricky
korigovanych a kalibrovanych dat s kiivkami zjiSt€énymi na zakladé pozemnich méfeni 1ze

v
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odchylka mezi obrazovymi daty a pozemnimi métenimi pohybuje kolem 3 %. U terca

S nevyssi odrazivosti je vSak odchylka jiz dosti zna¢na — Vv piipadé dat AISA-Eagle 25 %

a v ptipadé€ dat AISA-Dual 20 % (viz tabulka 1 a obr. 1.). Dulezita je vSak skutecnost, Ze

Vv piipad¢ ter¢li s nomindlni odrazivosti 8, 25 a 40 % ma odchylka charakter
systematického posunu spektralni kiivky v absolutni hodnoté reflektance, kterou diky tomu
1ze potlacit normalizaci a relativizaci hodnot.

Tabulka 1: primérna odchylka spektra FODIS od referen¢niho spektra FieldSpec
AISA Eagle AISA Dual
terc
(2.8.2009) (1.9. 2009)
Nextel black (8 %) 3,15% 3,73%
Nextel gray (25 %) 8,34 % 3,92 %
Nextel pearl (40 %) 11,33 % 8,65 %
Nextel cream (60 %) 25,26 % 20,78 %
1.0 l U 1,0
09 09
08 l 08
0,7 ’ 0,7 —panel 1- FODIS
} panel 1 - FieldSpec
y 06 308 — panel 2- FODIS
/’J/ﬂ
g g A Zont " W (R Wby
204 L 04+ f panel 3 - FieldSpec
N — e I
0.2 e~ 02 = ol
0,1 L/—ff_’_’- / 0,1 ﬁ/\
0,0 T T T T T 0,0 T T T T T
400 500 600 700 800 900 400 500 600 700 800 900 1000

obr.1: srovnani spektrdalnich kifivek kalibracnich tercii z dat AISA-Eagle (vlevo) a AISA-Dual (vpravo) se
spektry zjisténymi pozemnim spektroradiometrem ASD FieldSpec 3.

Vlastni vypocet obsahu chlorofylu v korunach stromt je zaloZen na tom, Ze nejprve jsou
pomoci 3D modelu radiativniho transferu vytvofeny simulace obrazovych dat pro rizné
kombinace hodnot sledovanych biochemickych a biofyzikalnich parametrii. Na zakladé
téchto simulaci je vytvoren statisticky regresni model popisujici vztah sledované¢ho
parametru — (v tomto pfipadé obsahu chlorofylu) a spektralniho indikatoru, ktery s timto
sledovanym parametrem vykazuje velmi silnou korekci (jedna se zpravidla o rizné
vegetacni indexy). Takto odvozeny vztah je pak aplikovan inverzné na skute¢na
hyperspektralni data, vysledkem ¢ehoz je ziskani hodnot hledaného parametru.

V ptipadé této prace byl pouzit 3D model radiativniho transferu na trovni korun DART
(Discrete Anisotrophic Radiative Transfer), pomoci néjz byly simulovany hodnoty
reflektance smrkovych korun na vinovych délkach 652, 662, 671, 680, 689, 699, 708, 717
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a 726 nm (tedy vlnové délky, v nichz se projevuje absorpce elektromagnetického zareni
chlorofylem) — viz obr. 2. Model pfitom zohledfioval 5 vstupnich parametri:

e orientaci svahu (sever, jih, vychod+zéapad)
¢ sklon svahu (rozliSovany ptipady se sklonem do 15°a nad 15°)

e obsah chlorofylu (vypocet byl proveden pro hodnoty obsahu chlorofylu 10, 25, 40,
55, 70 a 85 pg/cm?)

¢ indexu listové plochy (vypocet byl proveden pro hodnoty LAI=3,5,7,9, 11 a 13)

e korunového zapoje (model uvazoval korunovy zapoj 60 %, 75 % a 90 %)

|

obr2a: Princip modelovani v modelu radiativniho transferu DART (vlevo)

obr. 2b: Ukdzka simulaci modelu radiativniho transferu na virovni korun stromit DART (vpravo)

Optickeé vlastnosti jehlic (které jsou v ramci modelu DART vyuZivany) byly
namodelovany prostfednictvim modelu radiativniho transferu PROSPECT. Parametrizace
tohoto modelu byla provedena na podklad¢ vysledkii méteni optickych vlastnosti
odebranych vzorkt jehlic. Simulace v modelu DART byly vytvoteny zv1ast’ pro dospélé
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a zvlast pro mladé smrky (z dvodu odlisnych spektralnich vlastnosti jehlic a geometrie
korun).

Jako opticky (spektralni) indikator obsahu chlorofylu byl zvolen vegeta¢ni index
ANMBgs0-725 (Area under curve Normalized to Maximal Band deph between 650-725 nm).
Hodnota tohoto indexu je zalozena na vztahu obsahu chlorofylu a normalizované velikosti
plochy vymezené spektralni kiivkou po aplikaci transformace continuum removal

Vv intervalu vinovych délek 650-725 (tedy v oblasti absorpce zafeni chlorofylem).
Normalizace continuum removal (odstranéni kontinua) vede k normalizaci a relativizaci
hodnot reflektance vici tzv. kontinuu — Konvexni obélce spektralni kiivky prochazejici
lokalnimi maximy reflektance Vysledna transformovana hodnota je pak ziskana pomoci
vztahu:

cr, = 2EL
1= C,
kde: CR;...hodnota reflektance po transformaci continuum removal na vinové délce A,
REF,...reflektance na vinové délce A, C,...hodnota kontinua pro vinovou délku A

Aplikace transformace continuum removal ma za nasledek relativizaci hodnot reflektance,
diky ¢emuz je odstranéna zavislost na absolutni hodnot¢ reflektance, kterd muze byt
zkreslena riiznymi vlivy, jenz s vlastnim obsahem chlorofylu nesouvisi (napt. chyba
kalibrace a atmosférické korekce dat apod.). V ptipadé uvedeného intervalu vinovych
délek (650-725 nm) do urcité miry plati, Ze s rostoucim obsahem chlorofylu se zvétSuje
plocha vymezena touto kiivkou (vyssi obsah chlorofylu znamena siln€j$i absorpci zafeni
a tim 1 hlubsi absorp¢ni ptiznak chlorofylu). Plocha absorpéniho ptiznaku je pak dale
normalizovana svou vlastni maximdlni hloubkou (viz obr. 3). Vlastni hodnota indexu
ANMBgs0.725 je dana vztahem:

0,5 - X441 — 4;) - (CRj11 + CRy)
MBD

ANMBggp-725 =

kde: A;...vlnova délka, CR;...reflektance na vinové délce A; po transformaci continuum
removal, MBD...maximalni hloubka ktivky reflektance po transformaci continuum
removal

0.0
L

L L L | L L L |
680 630 nm 700 720

obr. 3: Princip vypoctu indexu ANMBgsq.725
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Na podkladé¢ simulaci modelu DART byly hodnoty indexu ANMBgs0.725 urceny pro
hodnoty obsahu chlorofylu 10, 25, 40, 55, 70 a 85 ug/cmz. Zjisténymi body ANMBgs0-725 —
Cab byla pomoci algoritmu CURVEFIT (obsazeného v ramci statistického software SPSS
14) proloZena exponencialni kiivka. Timto zpisobem byl odvozen statisticky regresni
model zavislosti indexu ANMBgsp.725 na obsahu chlorofylu (viz obr. 4). Pro dospélé stromy
je tento model popsan vztahem:

Cﬁb —_ ﬂjiﬂz . E'};l:?-ﬂ.ﬂ"ﬂ’f.&ggn_?zg,

pro mladé¢ stromy pak:

Cﬂb — {]J'lzg . EDJl:?IAJ.v—JHBEED_?EE

Cab

1024
A
Ll

404

T T
=, 000000 4000050 450120000 =0,000000
ANME

Cab

100

80+

60

40

20+

0

I 1 I T I
35,000000 40,000000 45,000000 50,000000 55,000000
ANMB

obr. 4: Exponencidlni regresni model vztahu indexu ANMBegso.725 @ obsahu chlorofylu (Cy,) pro mladé (vievo)
a dospelé (vpravo) smrky

V obou ptipadech vykazovaly zkonstruované modely velmi vysokou hodnotu koeficientu
determinace (popisujiciho, jak velkou ¢ast variability vstupnich dat je dany model schopen
vysvétlit). V piipadé dospélych stromi byla ziskana hodnota R?=0,9982, v piipads
mladych stromt pak R?=0,9949.

Takto odvozené regresni modely byly dale inverzné aplikovany na realnd hyperspektralni
data AISA Eagle/Dual, resp. na spektralni kanaly lezici v intervalu vinovych délek 650-
725 nm, jejichz odrazivost byla pfedtim opét transformovana metodou continuum removal.
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Aplikace zjisténého statistické¢ho vztahu na obrazovéa data byla realizovana pouze na
pixely, které byly klasifikovany jako osvicené smrkové koruny. Tato klasifikace byla
provedena v software ENVI 4.7 pomoci umélé neuronové sité (Neural Network), ktera
byla aplikovana na spektralni kanaly 13-65 (506-990 nm) v ptipad¢ dat AISA Eagle, resp.
24-130 (502-1012 nm). Spektralni kanaly zachycujici modrou ¢ast viditelného spektra (v
ptipadé dat AISA Dual téz kanaly z oboru SWIR) byly z klasifikace vylouceny kvili
vysokému obsahu Sumu, ktery vysledky klasifikace negativné ovliviioval. Na zavér byla
provedena kontrola kvality klasifikace pomoci 200 ndhodn¢ vybranych bodi, u kterych
bylo sledovano, zda se skutecné¢ jedné o koruny smrki ¢i nikoliv. V ptipad€ dospélych
stromt byla uspésnost klasifikace ve vSech piipadech vyssi nez 92 %, v ptipad¢ mladych
smrkil (u kterych dochazelo Castéji k zaméné s jinymi druhy stromt) se uzivatelska
ptesnost klasifikace pohybovala v rozmezi 86-93 %. Vlastni vypocet (aplikace
statistického vztahu pro urceni obsahu chlorofylu z vypoc¢tenych hodnot indexu ANMBgs-
725) byl proveden pomoci nastroje Band Math prostiednictvim software ENVI 4.7.

Vystupy projektu

Vyse uvedenym postupem byla pro kazdou lokalitu ziskdna sada dvou rastrovych vrstev
(odpovidajicich dvéma naletiim) vyjadiujicich obsah chlorofylu ve vyklasifikovanych
korundch smrku ztepilého. Hodnoty chlorofylu pro dospélé a mladé smrky byly vyjadieny
pomoci barevné $kaly. Tato data pak byla doplnéna o zékladni polohopis a vyskopis

a nasledné v aplikaci ArcGIS Desktop 9.3 upravena do formy mapovych listti v méfitku 1:
5000. V ramci hodnoceni ziskanych vysledkt bylo dale provedeno srovnani obsahu
chlorofylu u vzorku kiirovcem napadenych stromil se vzorkem stromi nenapadenych. Pro
kazdy strom (resp. jeho korunu) byla spoc¢tena primérna hodnota obsahu chlorofylu
(pramér hodnot vsech pixelt tvoticich pfislusnou korunu). Na uvedenych datech byla
testovana hypotéza o stejném priaméru hodnot obsahu chlorofylu napadenych

a nenapadenych stromil oproti alternativé, Ze priméry hodnot obsahu chlorofylu

U napadenych a nenapadenych stromt stejné nejsou. K tomuto t€elu byl pouzit
dvouvybérovy t-test. Na zdkladé ziskaného vysledku tohoto testu bylo mozné hypotézu

0 stejném pruméru hodnot obsahu chlorofylu v napadenych a nenapadenych stromech
zamitnout na 99% intervalu spolehlivosti. Toto zjisténi pln¢ koresponduje s piedpokladem,
ze stromy, které jsou vystaveny stresu v podob¢ kiirovcové infekce, vykazuji nizsi obsah
chlorofylu neZ stromy zdravé.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Mapové vystupy a urceny obsah chlorofylu ve smrkovych korunach byl dale vyuzit

v ramci projektu ,,Ohodnoceni fyziologického stavu smrkovych lesnich porostii
Sumavského narodniho parku napadenych hmyzim skiidcem lykoZroutem smrkovym
pomoci metod obrazové spektroskopie a radiativniho transferu® jako jeden ze vstupt do
modelu potencialniho Sifeni lykoZrouta smrkového.

Vypocet obsahu chlorofylu byl pozdéji proveden znovu, pficemz atmosférické korekce
obrazovych dat AISA byla provedena pomoci software ATCOR-4. Diky tomu bylo mozné
pouzit vysledky dosazené v rdmci této prace ke srovnani obou verzi vypoctu, diky cemuz
bylo mozné zjistit, jaky vliv na vysledné hodnoty obsahu chlorofylu ma pouzita technika
atmosférické korekce, a zhodnotit tak kvalitu dat zaznamendvanych senzorem FODIS.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 161



Prilohy

| reded ae2 160
1 160200
]‘ 1.0

BN M0

[
.
=

Voo e B0

100 200 m
! | 1 |

1:2 000

Priloha 2: Ukdzka ziskanych vysledkii — vyrez vysledné chlorofylové mapy. Podklad je tvoren RGB syntézou
obrazovych dat AISA Dual
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Harmonizace dat pro vizualizaci Gzemné analytickych
podkladi kraje v prostredi ArcGIS

Lukas Pavelec

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: lukas.pavelec@gmail.com

Abstrakt

Diplomova prace tesi problematiku harmonizace dat ur¢enych pro vizualizaci Ctyt
povinnych vykrest v rdmci uzemné analytickych podkladi Olomouckého kraje.

V teoretické &asti byla vytvofena reserSe povinnych vykresi tfinacti kraji Ceské republiky,
kde byl kladen dtraz na obsah vykresii a jejich znakovy kli¢. Déle byla popséna reSerSe
pouzivanych dat, jejich rozdilnd méfitka a zpisob pofizeni. V praktické ¢asti byl stanoven
obsah ¢ty povinnych vykrest vychazejici z reSerSe vykresu krajii a z nasledné konzultace
s odbornym pracovnikem Krajského ufadu Olomouc. Déle byly urceny vizualiza¢ni
problémy, s navrhy jejich feSeni pomoci modeli v prostfedi ArcGIS (ModelBuilder).
Krajsky ufad pracuje s daty, ktera jsou ve formatu shapefile. Pro automatizovanou
generalizaci ve formé toolboxti byl vytvofen model na pfevod datového modelu do
geodatabaze. Dale bylo vytvoreno 5 toolboxt feSici automatizovanou generalizaci. Pro
obsah vykrest byla navrzena vhodna legenda a byly vytvofeny ¢tyii povinné vykresy. Pro
dalsi vyuziti byly vytvoreny CEtyfi projekty ve formatu .mxd — pro kazdy vykres jeden. Cela
prace ma dalsi vyuziti na Krajském ufadu Olomouc, ktery je povinen pravidelné
aktualizovat izemné¢ analytické podklady a tedy i1 povinné vykresy.

Abstract

The diploma thesis deals with issues of harmonization of data that are designated for
visualization of four mandatory drawings included in the area-analytical documentation of
the Olomouc Region. In the theoretical part a summary of obligatory drawings of the 13
regions of the Czech Republic has been created with emphasis on the drawings’ content
and symbology. Then a summary of applied data, in particular their various scales and the
ways they were obtained, has been described. In the practical part the content of four
obligatory drawings has been determined according to the summary of the regions’
drawings and a following a consultation with an expert from the Olomouc Regional
Authority. Afterwards visualization problems were elicited and suggestions for solving
them using models in the ArcGIS environment (ModelBuilder) were proposed. The
Regional Authority works with data in the shapefile format. For automated generalization
in forms of toolboxes a model transferring data model into the geodatabase has been
created. Five toolboxes solving automated generalization have also been made. A suitable
legend corresponding with the drawings® content has been designed and four obligatory
drawings were created. To enable further usage, four projects in .mxd format were made,
one for each drawing. The complete paper will be further utilized at the Olomouc Regional
Authority which is required to update the area-analytical documentation including these
obligatory drawings on a regular basis.
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Formulace cil{ prace

e (ilem diplomové prace bylo vytvofit automatizovany proces tvorby povinnych
vykresii v prostiedi ArcGIS 10, ktery bude dale vyuzitelny pracovniky KUOK.

e V teoretické ¢asti byla vytvorena reserse povinnych vykrest tfinacti krajt Ceské
republiky, kde byl kladen diiraz na obsah vykresi a jejich znakovy kli¢. Déle byla
popsana reserse pouzivanych dat, jejich rozdilna méfitka a zpiisob poftizeni.

e V praktické ¢asti byl nejprve stanoven obsah ¢tyf povinnych vykrest vychazejici
z reSerSe vykrest krajii a ndsledné byl obsah vykresi konzultovan s odbornym
pracovnikem KUOK. Jelikoz JDM obsahuje slozkovou strukturu naplnénou
soubory formatu Shapefile, ktery nelze pouzit pro praci s kartografickou
reprezentaci, byl vytvoren toolbox na ptfevod JDM do geodatabaze. Déle byly
uréeny vizualizaéni problémy konkrétnich vrstev JDM a pro tyto vrstvy byla

vytvorena sada toolboxl v prostfedi ModelBuilder, ktera fesi generalizaci
a harmonizaci dat.

e Pro kazdy vykres je pfichystany template ve formatu MXD, ve kterém je navrzena
vhodné legenda pro prvky obsahu vykresi. Déle byl pro kazdy template vytvoren
model zjistujici, jaké prvky obsahu jsou v mapé, coz je potieba pro pozdgjsi
sestaveni legendy.

e Na zavér byly o diplomové préci vytvofeny webové stranky a vSe je zaznamenané
na samospustitelném CD, jehoZ soucasti je manual pro vytvofeni vykrest.

Vstupni data

Vrstvy datovaho modelu Olomouckého kraje.
Pouzity software

ArcGIS 10 (licence Arcinfo)

czRoPa Autorun

Microsoft Excel 2007

Python 2.4

Postup zpracovani a pouzité metody
Urceni vizualiza¢nich problémi

Existuji tfi faktory, které ovliviiuji zobrazeni dat ve vykresech: velky pocet prvki
vstupujicich do vykresu, znakovy kli¢ prvkl a métitko v jakém byla data pofizena.

U vétSiny vrstev nebylo mozné zjistit, v jakém métitku byly potizeny, protoze to nebylo
uvedeno v pasportu udajii o uzemi. VEtSina dat je ale v métitku vétsim nez 1: 25 000,
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nékteré dokonce v méfitku katastralni mapy. Vysledné métitko vykrest bylo stanoveno na
1: 100 000 a z tohoto diivodu bude potieba vétsinu vrstev generalizovat.

Nejvyraznéjsimi vizualizaénimi problémy jsou:
e Piekryvajici se body rozdileného prvku
e Prekryvajici se body stejné¢ho prvku
e Shluky ptekryvajicich se linii
e Spatné zvoleny znakovy kli¢ pro dané méfitko
e Polygony mensi nez bodovy znak
e Podrobné hranice polygont
Ukézky vizualiza¢nich problému jsou v ptiloze.
Vizualiza¢ni problémy jsou vyieSeny tvorbou toolboxt pro harmonizaci dat.
Harmonizace dat

KUOK pracuje s daty, které jsou ulozeny v JDM jako Shapefile. N&které generalizatni
toolboxy pracuji s kartografickou reprezentaci, ktera nepodporuje Shapefile, ale 1ze s ni
pracovat pouze v geodatabazi. Z tohoto diivodu byl vytvoren skript, ktery pievede
sloZzkovou strukturu do File geodatabaze. Generalizace je provadéna nad vytvofenou
gedatabézi, ktera slouzi pouze pro vizualizaci dat UAP a tudiz neni potfeba fesit
topologické problémy.

Pro generalizaci byla vytvofena sada péti toolboxu fesici vizualiza¢ni problémy. Kazdy
toolbox obsahuje n€kolik modeli:

Pievod polygonii na bod

Polygony mensi nez 10 ha (coz odpovida bodovému znaku) ptevede na body. Toolbox
obsahuje dva modely — 1. na bodové vrstvy, které jsou v JDM, a 2. na vytvotfeni nové
bodové vrstvy.

Ptfevod na body:

ey e

alternativu. Je vytvoren jeden zpusob, ktery je aplikovan na vSechny vrstvy.
Volitelnym parametrem je velikost plochy, kterd ma byt pfevedena na body.

e Na zacatku jsou vybrany pomoci funkce Select Layer By Attribute polygony mensi
nez zvolena hodnota (pfednastavend je 10 ha). Na vybrané entity je pouzita funkce
Calculate Field pro pole ENTITA ID. Pole se sklada z JEV_ID, STAV_ID a 1.
Jednicka na konci znaci bod. Dale je pouzita funkce Feature To Point, ktera
ptevede polygony na bod. Vybrané polygonové vrstvy jsou pomoci funkce Append
vlozeny do existujicich bodovych vrstev. Na zavér jsou pomoci funkce Delete
Rows vymazany vybrané polygony z polygonové vrstvy.
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Slouceni bodu

Prekryvajici se body stejného prvku prevede na jeden bod, ktery je odliSen zvétSenim
znakového kli¢e z piivodnich 11b. na 16b. Toolbox obsahuje dva modely — 1. pro vykres
hodnot a limitd a 2. pro vykres zamért a problémovy vykres.

Do modelu vstupuje 22 bodovych vrstev, na které je aplikovan stejny princip. V tomto
ptipadé bylo mozné pouzit novou funkci Iterate Multivalue, diky které se nemusi dalsi
kroky modelu kopirovat pro kazdou vstupujici vrstvu. Volitelnymi parametry jsou umisténi
pomocné vrstvy, kterd vstupuje do modelu, polomér bodového znaku a plocha bodového
znaku.

Na zacatku je po funkci Iterate Multivalue pouzita funkce Select Layer By Attribude pro
vybrani vrstev ve stavu (STAV_ID = 1). Na tyto vrstvy je aplikovana funkce Buffer

S doporucenym polomérem 150 m. Z piedchozi kapitoly bylo zjisténo, Ze bodové znaky se
dotykaji, kdyz jsou 300 m od sebe. Soucasné je pouzita funkce Dissolve, ktera spoji prvky
podle pole JEV_ID. Nasledné jsou spojené polygony vytvoiené pomoci funkce Buffer
topologicky pievedeny na jednotlivé polygony. Toho je dosazeno funkci Multipart To
Singlepart. Timto postupem vzniknou polygony, které maji plochu 70685 m?, coZ je
plocha jednoho bodového znakového klice velikosti 11b., a dale polygony vétsi nez
zminéna plocha, coz jsou polygony, které¢ jsou vytvoreny z bodu, jejichz znaky se
navzdjem piekryvaly. Aby bylo mozné ziskat informaci o plose vytvotfenych polygon,
byla pouZita pomocna vrstva vytvorena jiz pii tvorbé geodatabaze. Na polygony pievedené
do pomocné vrstvy byla pouzita funkce Select Layer By Attribute, ktera vybere polygony
vetsi nez zminéna plocha 70685 m? (na vrstvu vytvofenou pomoci Buffer nebylo mozno
aplikovat). Pro vybrané polygony je pouzita funkce Calculate Field, ktera vypocita pole
ENTITA_ID skladajici se z JEV_ID a ¢isla 14 (jednicka znaci stav a Ctyfka sloucené
body). Poté je pouzita funkce Switch Selection, ¢imz jsou vybrany body, které se
nepiekryvaji, a t€ém je vypocitano pole ENTITA ID s koncovkou 11 (jednicka znaci stav
a druhd jednicka bodovy znak). Na zavér jsou vybrany vSechny polygonové vrstvy

a prevedeny na body pomoci funkce Feature To Point a pfevedeny zpét do pocatecni
bodové vrstvy pomoci funkce Append.

Posunuti boda

Body, kter¢ jsou riznych prvkl obsahu, posune tak, aby se neptekryvaly. Toolbox

se sklada z péti modelt — 1. na spojeni vSech bodovych prvki ve stavu do jednoho souboru
a nasledné vytvoreni kartografické reprezentace, 2. model stejny jako prvni,

jen pro navrh a zaméry, 3. na posunuti bod pomoci funkce Disperse Markers, 4. a 5.

na prevedeni bodli zpét do vrstev, odkud byly prevzaty.

Tvorba reprezentace

e Do modelu vstupuje 21 bodovych vrstev, které vstupuji do vykresu hodnot a limiti.
Volitelnymi parametry jsou nazev vysledné bodové vrstvy s kartografickou
reprezentaci, misto, kam se mé vytvofit, a vlozeni LYR vrstvy, ktera obsahuje
kartograficka pravidla. Tato vrstva body reprezentace.lyr byla vytvotena a je
soucasti slozky s toolboxy.

e Na zacatku procesu je funkci Create Feature Class vytvoiena nova bodova vrstva.
Do této vrstvy jsou pomoci funkce Append vloZeny entity vybrané ze vstupujicich
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bodovych vrstev. Vybrany byly pouze ty entity, které vstupuji do vykrest.
Vysledkem je jedna bodova vrstva obsahujici v§echny bodové entity, které vstupuji
do vykresu hodnot a limitti. Této vrstve je pridana kartograficka reprezentace
pomoci funkce Add Representation. Je pfidana vrstva body_reprezentace.lyr a je
nastaveno, aby se zmény zapisovaly pfimo do geometrie prvkil. Na zavér je pro
kazdy bodovy prvek (je jich 49) funkci Calculate Representation Rule pfitazeno
reprezentacni pravidlo. Vysledkem je bodova vrstva obsahujici vSechny body

s definovanou kartografickou reprezentaci.

Body odsunuti

e Tento model slouzi k posunuti bodii, aby se neptekryvaly. Nelze jej spustit
v aplikaci ArcCatalog jak je tomu doporuceno u ostatnich modelt, ale pouze
v Aplikaci ArcMap. Soucasti CD je soubor posunuti_bodu.mxd, ktery je k tomuto
ucelu vytvoten. Vstupnimi vrstvami a zaroven volitelnymi parametry jsou dvé
bodové vrstvy vytvotené piedchozimi modely. Dal§im volitelnym parametrem je
vzdalenost, o jakou budou body posunuty. Jako nejlepsi se ukézala hodnota 50 m.
Model obsahuje funkce Disperse Markers, které posunou body tak, aby se
nepiekryvaly. K tomu je potieba mit v§echny body v jedné vrstvé a musi obsahovat
kartografickou reprezentaci. K tomu poslouzily pfedchozi dva modely.

Body do vrstev

e Model slouzi k ptenosu posunutych bodii zpét do vrstev geodatabaze, odkud byly
na zacatku prevzaty. Vstupnim volitelnym parametrem je bodova vrstva
s kartografickou reprezentaci a nyni jiz posunutymi body. Z této vrstvy jsou
pomoci funkce Select Layer By Attribute vybrany konkrétni entity a ty jsou pomoci
funkce Append pieneseny do prazdnych bodovych vrstev geodatabaze. Aby byly
vrstvy prazdné, jsou pomoci funkce Delete Rows smazany v§echny zaznamy
Vv piivodni bodové vrstvé z geodatabaze.

ZjednodusSeni hranic polygoni

Toolbox obsahuje deveét modeld, které fesi zjednodusSeni hranic polygoni nebo problémy
polygonovych vrstev. Data byla pofizovana v méfitku vice jak 5x vétSim, nez je méfitko
vykrest, proto je potieba u nekterych vrstev zjednodusit hranice. Modely se od sebe 1isi
mirou zjednoduseni, velikosti prvki a také n€které vrstvy potiebuji konkrétni upravy.

Vyhlazeni linie

Vétsina poskytovateli liniovych prvkt vytvari data v CAD systémech. Tato data maji své
topologické neptesnosti, jako nenavazujici linie ¢1 velky shluk linii. Proces vyhlazeni linie
je poloautomaticky. Nejprve se spusti model na vytvoieni rastru linie a poté se rucné

Vv aplikaci ArcMap vytvafteji linie pomoci extenze ArcScan. Nésledné je spuStén druhy
model pro pfeneseni vytvorenych linii do liniovych vrstev geodatabaze. Toolbox obsahuje
jeste dva modely — jeden pro spojeni komunikaci v navrhu a v rezervé a druhy pro spojeni
vodnich tok.

Vizualizace dat

Byly vytvofeny ¢tyii projekty MXD s nadefinovanymi znakovymi kli¢i a popisy:
vykres _hodnot.mxd, vykres_limitu.mxd, vykres_zameru.mxd a vykres_problemu.mxd.
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Dale byla pro kazdy vykres vytvotena strukturalizovana legenda spliiujici pozadavky
kartografickych pravidel a pracovnikit KUOK. Projekty jsou piipraveny tak, aby po
spusténi vSech toolboxt byly vykresy pfipraveny k tisku. Jsou potfeba minimalni ru¢ni
upravy, a to posunuti popiskt piekryvajicich prvky mapy a Gpravy legendy.

Vystupy projektu

Vysledkem diplomové prace je ,,samospustitelné” CD, které obsahuje 5 toolboxii pro
harmonizaci dat, 1 toolbox pro pfevod JDM do geodatabaze a 1 toolbox pro vytvoieni
legendy. Dale je obsahem dokument ve formatu doc obsahujici symbologii krajskych
vykresti UAP a xIs soubor se statistickym zhodnocenim reserse krajskych vykrestt UAP.
Soucasti je také xIs tabulka s vizualizacnimi problémy, které bylo potieba fesit, a manual
pro vytvoreni povinnych vykresti JDM. Pro kazdy vykres je piipraveny mxd template.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Cela prace byla vytvarena na zaklad¢ pozadavkl Krajského ufadu Olomouckého kraje.

Vysledné toolboxy budou pracovnici Krajského uradu Olomouckého kraje pouzivat pii
dalsich aktualizacich povinnych vykrest. Uplatnit by tato prace mohla i u dalsich krajd,
které vyuzivaji JDM od firmy T-mapy spol. s.r.o.

Prilohy

Obr. 1 Vizualizacni problémy: 1. nerozeznatelné vrstvy, 2. pro dané méritko Spatnée zvoleny znakovy klic, 3.
polygony mensi nez bodovy znak.
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Obr. 2 Vizualizacni problémy: 1. malé ostriivky ve velkych polygonech, podrobné hranice
2. les — velmi podrobny a célenity, 3. podrobné hranice — potieba zjednodusit polygony.

/4

Obr. 3 Vizualizacni problémy: 1. pro dané méritko Spatné zvoleny znakovy klic¢, 2. shluky linii — CAD data, 3.

prekryvajici se linie a prekryvajici se textovy znakovy klic.

Pl

Obr. 4 Vizualizacni problémy: 1. shluky prekryvajicich se linii, 2. prekryvajict se body rozdilného prvku, 3.
prekryvajici se body stejného prvku.
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Obr. 5 Ukdzka funkce toolboxu na pievod polygonii na bod.
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Obr. 7 Ukazka funkce toolboxu na posunuti bodii.
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Obr. 8 Ukazka funkce toolboxu na zjednoduseni hranic polygonii.

Obr. 9 Ukazka funkce toolboxu na vyhlazeni linie.
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Vyuziti GIS technologie pri FesSeni problematiky verejné
spravy v malych obcich na prikladu obce Tetcice
René Pippal

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Geodézie a kartografie
e-mail: renepippal@gmail.com

Abstrakt

Tématem prace je zpracovani geografického informacniho systému pro obec Tetice
v prostiedi ArcGIS. Prace se zabyva zpracovanim geodat vhodnych pro vyuziti obci
S dirazem na katastr nemovitosti.

Neékteré zpracované vrstvy byly vyuzity pro detailni analyzy vybranych problémd.
Ptedevsim se jednalo o analyzu ¢asové dostupnosti a analyzu posuzujici erozni ohrozenost

zemeédé€lskych pozemkd.

Dale byl vyhotoven 3D model katastralniho tizemi, ktery poslouzil k vytvofeni
prezentacnich materialti pro obec. V praci je zminén také ekonomicky aspekt celého
projektu. Vysledkem je geograficky informacni systém obce Tetéice v rozsahu
katastralniho uzemi v podob¢ komplexniho produktu.

Abstract

The main theme is the e processing of geographic information system for municipality of
Tetcice in ArcGIS software. The work deals with the processing of geographic data
suitable for use with an emphasis on the land registry.

Certain processed layers were used for the analysis focused on specific issues. Above all,
there were elaborated the time e availability analysis and the assessment of thee soil
erosion.

There was also drawn up a 3D model of the cadastral district, which was served to create
promotional materials for the e municipality. The thesis also mentioned the economic
aspect of the project.

The result is the geographic information system for the municipality of Tetcice over
a range of the cadastral district t in the form of a comprehensive final product.

Klicova slova

GIS, Tetcice, statni sprava, USLE, ArcGIS
Keywords

GISS, Tetcice, public services, USLE, ArcGIS
Formulace cilél prace

Geograficky informacni systém pro obec Tetcice ma pfinést komplexni informacni systém
poskytujici zdroj informaci o prostorovych datech v katastralnim uzemi TetCice
V maximalni mozné mife. Je nezbytnym krokem pro budouci vyuZiti ¢asti informaci
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Digitalni mapy vetejné spravy s ohledem na smérnici INSPIRE. Pfitom méa umoznit blizsi
spolupraci s nadfazenou obci Rosice, kterd jiz geograficky informacni systém s vyuzitim
produktové fady ArcGIS firmy Esri provozuje.

Vstupni data

Stavajici data obsazend v GIS Tetcice, ZABAGED, Corine Land Cover, v Oblastni plany
rozvoje lesti, mapy BPEJ, Uéelova katastralni mapa, izemni plan, ortofotosnimky, geodata
dostupna na internetu (Zakladni vodohospodaiska mapa, geologické mapy, pedologicka
mapa...)

Pouzity software
ArcGIS Desktop (v. 9.3); VKM
Postup zpracovani a pouzité metody

Pro tvorbu geografického informacniho systému byl zvolen vrstvovy pfistup. Jedna se
predevSim o vektorové orientovany model. Vybrané vrstvy byly ponechény v rastrové
podobg, ptipadné v hybridni podobé (vektor+rastr).

Hlavni diraz pii zpracovani byl kladen na €elnost a pragmaticky ptistup, kterému byl dan
prednost pred myslenkovym proudem jedinct opojenych jen a pouze teoriemi. Cely
projekt mé vyzdvihnout informa¢né-komunikaéni funkci geografického informacéniho
systému.

Zaclenéni dat katastru nemovitosti

V ptipadé katastralniho uzemi s digitalni katastralni mapou (resp. katastralni mapou
digitalizovanou) lze situaci pfevodu informaci z nového vyménného formatu VFK, ve
kterém jsou data poskytovana katastralnimi pracovisti, do databaze pro ArcGIS vyfesit
pomoci utilit nabizenymi piimo zastoupenim ARCDATA PRAHA. Konkrétné se jedna

0 utility ISKN Studio a ISKN View. Utilita ISKN Studio vytvoii persondlni geodatabazi

s ptiponou MDB obsahujici jak soubor geodetickych informaci v podobé jednotlivych ttid
prvk, tak k souboru popisnych informaci a veSkerych atributovych informaci prvki
souboru geodetickych informaci v podob¢ jednotlivych tabulek databdze MDB. Ttidy
prvki jsou propojeny s tabulkami pomoci rela¢nich vztaht.

Katastralni izemi Tetcice bylo v dobé€ zpracovani GISu stale pokryto katastralni mapou

Vv analogové podobé. Proto bylo pro zaclenéni téchto dat nezbytné pfistoupit k manualnimu
zpracovani s vyuzitim vektorové kresby a vyménného formatu obsahujici soubor
popisnych informaci. Takto lze zaclenit veSkera dostupna data.

Problémem se stava nesoulad souboru popisnych informaci se souborem geodetickych
informaci. Nesoulad by bylo mozné odstranit pouze detailni kontrolou za znacného usili,
pfi¢emz tento postup by vedl k jednorazovému zpracovani bez moZnosti tuto vrstvu
efektivné aktualizovat.

Dalsi variantu piedstavuje Ucelova katastralni mapa, ktera oviem poskytuje data jen do
uréité Grovng. Jako velmi vhodné se jevi propojeni Uéelové katastralni mapy se sluzbou
on-line nahlizeni do katastru nemovitosti a predstavuje podle mé nejlepsi fesen.

Analyza dopravni dostupnosti
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Problematika tohoto typu pfedstavuje v ramci programového feseni softwaru ArcGIS tzv.
sitovou analyzu. Pro tvorbu sitové analyzy bylo nezbytné nejdiive vytvofit sit’.
Podkladovymi daty se staly pfislusné tfidy prvki reprezentujici sit’ silnic prevzaté ze
ZABAGEDu.

Pro tvorbu sité a ndsledné analyzy slouzi nadstavba Network Analyst. Tvorba sité
probihala v ArcCatalog. Nasledné analyzy typu Service Area byly zpracovany v ArcMap.
Analyza byla zpracovéna ve dvou variantach:

e Varianta pro soucasné zastavky Integrovaného dopravniho systému
Jihomoravského kraje (IDS JMK)

e Varianta pro nov¢ navrzeny prestupni uzel IDS JMK

V ramci prvni varianty byla posouzena pési dostupnost celého katastralniho tzemi,
zatimco v druhé varianté byl posouzen pouze intravilan obce.

Analyza eroze

Pro posouzeni erozni ohrozenosti pozemkt byl zvolen empiricky model popsany
Univerzalni rovnici. Model je znamy pod svym zkracenym nazvem USLE (Universal Soil
Loss Equation).

Model byl aplikovan na digitadlni model terénu vytvoreny z vyskopisnych dat na podkladu
dat ZABAGEDu a vektorovou tfidu prvkl reprezentujici mapy bonitovanych pidné-
ekologickych jednotek. Vypocet byl realizovan s pomoci Raster Calculatoru.

K problému bylo pfistoupeno ze dvou riznych pohledu:
e Vypocet ztraty pudy v tunach z hektaru za rok dle rovnice USLE

e Vypracovani erozné-optimalizovaného osevniho planu — tzn. vypocet faktoru vlivu
vegetace a nasledné rozttizeni do tfid odpovidajicich jednotlivym zemédélskym
plodinam

Takto zpracovany erozné&-optimalizovany osevni plan je poplatny pouZitym zdrojim,
predevsim pouzitému digitadlnimu modelu terénu. Z hlediska uziti je svym pojetim spise
teoretickym modelem, kterému by bylo dobré se ptiblizit. Jeho informac¢ni hodnota se
muze projevit hlavné pii porovnani se skuteCnym stavem a s readlnymi poznatky mistnich
obyvatel a uzivateli pady.

Vizualizace

Vizualizaci v ramci softwarového feSeni ArcGIS Desktop zabezpecuje ArcScene.
V ArcScene byla vytvoiena vizualizace katastralniho izemi Tetcice.

Pro vizualizaci byl vyuZit predevsim digitadlni model terénu v podobé nepravidelné
trojihelnikové sit¢ a ortofotosnimek nasnimany firmou Geodis Brno, spol. s r.0.
pokryvajici celé katastralni izemi. Vedle téchto dat byla navic vyuzita tfida prvku Lesni
vegetacni stupent Oblastniho lanu rozvoje lesii. Budovy byly pievzaty ze ZABAGEDu.

Priilet nad terénem byl vyhotoven ve dvou mirné odliSnych trasach praletu. Pro vytvoteni
priletu slouzi v ArcScene panel 3D Animatinon. Vytvoieny prilet byl exportovan do
videosouboru AVI.
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Obrazek 1: Vizualizace — smér od Neslovic

Pro prezentaci exportovaného 3D modelu (resp. korektné 2,5D modelu) lze z mého
hlediska doporucit freewarovy néstroj Cortona3D Viewer (ke dni 27.4.2011 ve verzi 6.0)
od firmy Parallel Graphics. Cortona3D umoziiuje prezentaci VRML souborl v ramci
internetového prohliZzeCe. A to nejen pro Internet Explorer, ale i pro Firefox a dalsi.

Vystupy projektu

Geograficky informacni systém pro obec Tetcice byl vyhotoven v programovém prostredi
ArcGIS v rozsahu katastralniho uzemi ptisluSejicimu této obci. GIS obsahuje vSechny
informacni vrstvy stavajiciho informacniho systému provozovaného s vyuzitim software
G-View. Navic jeho obsah zna¢né rozsituje.

Byla vyuzita jak data ziskana od riznych statnich instituci, tak informac¢ni zdroje volné
dostupné na internetu. Navic byla za¢lenéna i data, ktera obec méla jiz zakoupena

a doposud nebyla obci nijak vyuzita. Za nejvyznamnéjsi informacni vrstvu lze bezpochyby
oznacit ZABAGED.

Vedle vizualizace a mapovych vystupi byly vyhotoveny také konkrétni analyzy.
Nejvyznamnéj$i z nich jsou analyza casové dostupnosti a posouzeni erozni ohrozenosti
pozemka, ktera byla zalozena na modelu USLE.

Z ekonomického hlediska povazuji GIS pro obec velikosti Tet¢ic za financné€ tinosné feSeni
1 v ptipadé¢ vztahu zalozeného Cisté na komer¢ni bazi. Otazkou zlstava atraktivita
produktu, ktera by se mohla pfi plném finan¢nim hrazeni naklada ze strany obce vytratit.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Studie geografického informacniho systému druhé generace pro obec TetCice byla
vyhotovena do podoby umoznujici predani obci a jeho vyuziti za predpokladu vyuziti
softwaru ArcReader firmy Esri.

Projekt objevil n¢které zasadni nedostatky v oblasti dat katastru nemovitosti, které
V prib¢hu zpracovani prace jasn€ nastavily mantinely pro sméfovani a vyuziti.

Informace katastru nemovitosti jsou podle mého nazoru zcela kli¢ové pro geograficky
informacni systém malych (resp. kterychkoliv) obci. Diilezita je piedevsim moZznost
automatizace zpracovani téchto dat s ohledem na moznost udrzovat jejich aktualnost.

Pii piekonani tohoto problému se otevira velmi $iroka moznost vyuziti pro obce. Bylo by
mozné uvazovat o propojeni informaci vlastniki nemovitosti v zdplavovych izemich
S integrovanymi zachrannymi systémy ¢i tvorbé map neplati¢lh mistnich poplatkd.

Pouzita literatura

PIPPAL, René. VyuZiti GIS technologie pfi feSeni problematiky vefejné spravy v malych
obcich na ptikladu obce TetcCice: diplomova prace. Brno, 2011. 76 s., 6 s. ptil. Vysoké
udeni technické v Brné. Fakulta stavebni. Ustav geodézie. Vedouci diplomové préace doc.
RNDr. Lubomil Pospisil, CSc.

Automatizace konstrukce geologické mapy v prostredi GIS

Denisa Poulova

Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, Geologie
e-mail: denisa.poulova@mail.muni.cz

Abstrakt

Prezentace seznamuje s ndvrhem dvou nastroji vytvotenych v prostiedi geografickych
informacnich systému (GIS). Prvni néstroj je urcen pro implementaci 3D roviny,
orientované podle namétenych strukturnich dat do prostiedi ArcGIS (Esri), a druhy slouzi
pro numerickou konstrukci pribéhu geologického rozhrani v mapé. Geolog — mapér miize
S témito nastroji uzivatelsky vstticnym a ¢asoveé nendrocnym zptisobem vykreslovat pritbéh
geologickych hranic v mapé. Procedury byly napsany v jazyce VBA (Visual Basic for
Application). Poté, co je vypocten prunik digitalniho modelu terénu s rovinou
geologického rozhrani, je vysledek piidan do mapy jako nova datova vrstva. Nastroj byl
uspésné otestovan na izemi mapového listu 25-231 Roznov pod Radhostém.

Abstract

The diploma thesis is focused on development of functional tools for numerical contruction
of geological boundaries in ArcGIS software. A purpose of these tools was to speed up

a creation of geological maps. The problem was solved for sedimentary rocks with planar
structure using a so-called "direct method". An orientation of rock layers was specified by
coordinates of one point in the layer and by two angles (dip direction and dip). A location
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of sedimentary rocks and orientation of their layers are obtained by geologists in the field
survey. An object of our interest - geological boundary will occur in a map at intersection
of geological strata and terrain surface. Two tools were developed. The first tool was
created to implement a 3D polygon with orientation based on the structural data into
ArcGIS. The second tool provides a numerical construction of the geological boundaries in
the map. Once the intersection of the 3D polygon and a digital terrain model is computed,
the result is added to the map as a new data layer. Procedures were written in VBA (Visual
Basic for Application). Tools were successfully tested on the map sheet 25-231 Roznov
pod Radhostém.

Klicova slova

Konstrukce geologickych hranic, 3D analyza, VBA (Visual Basic for Application), DMT
(Digitalni Model Terénu), ArcGIS.

Keywords

Construction of geological boundaries, 3D analysis, VBA (Visual Basic for Application),
DTM (Digital Terrain Model), ArcGIS.

Formulace cild prace

Pti geologickém mapovani byvaji problémy s tvorbou geologické mapy. Horninové
podlozi byva pokryto mlad$imi sedimenty a ¢asto chybi dostate¢né mnozstvi vychoz
hornin vhodnych pro méteni uhlii orientace vrstev (azimutu spadnice a velikosti sklonu).
Mapujici geolog se tedy v terénu mnohdy potyka s nedostate¢né odkrytou geologickou
stavbou. Prib¢h geologického rozhrani v mapé nezavisi pouze na sklonu roviny geologické
jednotky, ale 1 na tvaru terénu, ktery protind, a na jejich vzajemné orientaci, coz je dalsi
faktor, ktery geologiim ztézuje praci pti tvorbé geologickych map. Existuji ¢asoveé narocné
postupy ru¢ni konstrukce priiseciku roviny geologickych vrstev s terénem, které vychazeji
z metod pouzivanych v deskriptivni geometrii (metoda hlavnich pfimek). Geologické
rozhrani v nezvrasnénych sedimentech ovsem mizeme, bud’ jako celek, nebo alespon jeho
¢ast, generalizovat do roviny a nasledné feSit matematicky prinik této roviny s digitalnim
modelem terénu. Konstrukce geologickych hranic, at’ uz ru¢ni ¢i numerickd, ndm
umoznuje predikovat pritbéh litologického anebo strukturniho rozhrani v map¢ i z malého
poctu terénnich strukturnich méteni. Vyhodou vyvinutych néstroji, fungujicich na principu

v

postup konstrukce geologického rozhrani v mapé¢.

Vstupni data
e vrstevnice ZABAGED (CUZK)
e bodovy shapefile vychozii hornin se strukturnimi méfenimi (Ceska geologicka
sluzba)
e liniovy shapefile obsahujici tektonické poruchy (zlomy) (Ceska geologicka sluzba)
e digitalni modely terénu (rastrovy a vektorovy — tzv. TIN)

Pouzity software

ArcGIS Desktop 9.3 (produkt Arcinfo), extenze 3D Analyst, Spatial Analyst.
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Postup zpracovani a pouzité metody

Ptredpokladany pribéh geologického rozhrani v mapé¢ Ize ziskat analyzami jak nad
rastrovym, tak i vektorovym modelem terénu. Digitalni modely terénu lze vytvofit

zZ vrstevnic pomoci nastroji 3D Analystu (Topo to Raster a Raster to TIN). Je dilezité
zvolit optimalni postup pro tvorbu vektorového modelu a vytvotit TIN s pfiméfenym
poctem trojuhelniki pfi zachovani dostate¢né korektniho prokresleni terénu, nebot’
zbytecné vysoky pocet trojuhelnika vektorového modelu neakceptovatelnym zptisobem
zpomaluje rychlost vypoctu pribéhu geologické hranice. Pro oba druhy analyzy je velice
dilezité spravné vymezit rozsah zajmového uzemi tak, aby jej nepietinaly vyznamné
zlomové poruchy. Pokud se zlomové struktury na daném tzemi vyskytuji, je potieba
konstruovat hranice geologickych jednotek pro kazdou tektonickou kru zv1ast'.

Prvni nastroj, ktery byl vytvoren, slouzi k ziskani matematické charakteristiky roviny
geologického rozhrani (tj. obecné rovnice dané roviny). Uzivatel musi vybrat bod
strukturniho méteni v mapé (vychoz) a po kliknuti na nastroj se mu otevie dialogové okno,
kam zapiSe azimut spadnice a velikost sklonu vrstev zmétenych na daném vychozu. Poté
se provedou vypocty, jejichz vysledek se zobrazi do formuléie a ulozi do paméti. Tyto
udaje spolu s hranami trojuhelnikii vektorového modelu terénu slouzi jako vstupni data pro
vektorovou analyzu.

Pro analyzu nad rastrovymi daty potfebujeme rastrovy vyskovy model terénu a rastrovou
vrstvu reprezentujici rovinu geologického rozhrani, kterou ziskame pouzitim prvniho
nastroje. Je zapotiebi mit nachystanou datovou vrstvu s 2D polygonem, jenz ma
reprezentovat rovinu geologického rozhrani. Pomoci vytvofeného néstroje se tomuto
polygonu dopocitaji soutadnice z vSech jeho vrcholi tak, aby byl orientovan shodné

s rovinou geologickych vrstev (obr. 1). Vznikly vektorovy 3D polygon je nutné prevést na
rastr. Pro vlastni konstrukci priiniku geologické vrstvy s povrchem terénu nad rastrovymi
daty bylo vyuZito operaci mapové algebry a extenze 3D Analyst. Vzajemné se od sebe
odecetly hodnoty nadmotskych vysek v jednotlivych buitkach modelu terénu a rastrové
reprezentace roviny vrstev (obr. 2). Vznikl tak novy rastr, jehoz buiiky s hodnotou nula
tvofily hledany prinik obou utvart. Linii hledaného pribéhu geologického rozhrani I1ze

v programu ArcGIS extrahovat béznymi nastroji. Cely proces byl automatizovan pomoci
aplikace ModelBuilder (obr. 3).

Pti vektorové analyze se pracuje s obecnou rovnici roviny, jez charakterizuje rovinu
geologického rozhrani (ziska se prvnim nastrojem) a s vrstvou hran trojuhelnikt
vektorového modelu terénu. Hrany trojuhelnikit TINu jsou jednoznacné prostorove urceny
soufadnicemi svych koncovych bodti. Druhy vytvofeny nastroj umoznuje matematicky
jednoznacné vyjadrit kazdou hranu vybraného tzemi parametrickou rovnici. Princip
vypoctt vychazi z faktu, Ze jsou-li pfimka a rovina navzajem riznobézné, protnou se

V jednom bodé¢. Vypocet prusecikt probihal dosazovanim parametrického vyjadieni hran
TINu do obecné rovnice dané roviny. Tak byly ziskany soufadnice vSech prisecikii roviny
geologického rozhrani a modelu terénu, které byly ukladany do atributové tabulky. Nova
bodové datova vrstva, na kterou je navdzana atributova tabulka s ID priseciki a s jejich [X,
Y, Z] soufadnicemi, byla nasledn¢ piidana do mapy (obr. 4).
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Vystupy projektu

Vysledkem prace jsou dva nastroje rozsitujici funkcionalitu programu ArcGIS. Prvni
nastroj slouzi pro implementaci prostorové orientované roviny reprezentujici geologické
rozhrani do prostfedi ArcGIS. 3D polygon je vytvoren na zdklad¢ znalosti polohy vychozu
s geologickym rozhranim v map¢ a strukturnich dat ziskanych v terénu. Druhy nastroj byl
vyvinut za u¢elem vykresleni pribehu geologického rozhrani v mapé ¢asove uspornym, a
pro uzivatele jednoduchym zptisobem. V metodach obou nastroji byly aplikovany piesné
matematické vypocty. Postupy obou procesii jsou objektivni a Ize je zopakovat se stejnymi
vysledky. Pomoci vytvofenych néstrojii byla zkonstruovana cast geologické mapy na
uzemi mapového listu 25-231 Roznov pod Radhostém (obr. 5). Pi konstrukci
geologickych hranic na tomto Gizemi byly zjistovany klady a tskali pouzivani
popisovanych néstroju.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Oba vytvofené nastroje (jeden pro implementaci prostorové orientované roviny do
prostiedi ArcGIS a druhy pro vypocet pruniku roviny geologického rozhrani s modelem
terénu) byly otestovany v praxi na mapovém listu 25-231. Pouziti néstrojii se osvédcilo

a ukazalo se jako pfinosné, protoze umoziuje mapujicimu geologovi ¢asoveé nenaro¢nym
zpiisobem vykreslovat pribéh geologickych rozhrani do mapy. Cely proces tvorby
geologickych hranic je jednodussi a rychlejsi. Geolog miiZe také efektivné ovéfovat pribéh
rozhrani v mapé pro geologické vrstvy s rizn¢ velkym sklonem, ¢imz mohou byt
geologicka mapa i geologicky fez zpiesnény (jelikoz terénni méteni nemusi byt vzdy
dostatecné piesnd). Jak se ukdzalo na testovacim izemi, nastroje jsou pomocnikem ke
zptesnéni geologické mapy i na tzemich porusenych sesuvy, kde mohou byt hranice mezi
geologickymi jednotkami vlivem sesuvt zkresleny. K vys$e popsanym metodam

a nastrojim je nutné pristupovat s nadhledem a vzdy komplexné posoudit geologickou
stavbu mapovaného Uizemi. Je tfeba mit na paméti, Ze nastroje pocitaji pribch
geologickych hranic pro horniny s idealni rovinnou stavbou, ov§em ve skutecnosti se
stavba geologickych vrstev od idedlu vice ¢i mén¢ odchyluje. Je také nutné vénovat
pozornost tektonickému poruSeni uzemi - zlomlm a zvrasnéni geologickych jednotek,
jelikoZ nastroj prozatim neni moZzné pouzit na zvrasnéné geologické jednotky. Mapujici
geolog tedy musi vzdy odborné€ posoudit vhodnost pouziti uvedenych nastroji pro dané
uzemi a kriticky zhodnotit dosazené vysledky. Idealni by bylo pouziti vytvofenych nastroja
soucasné s terénnim prizkumem probihajicim pfi tvorbé geologické mapy, aby tak bylo
mozné piimo ovéfit skuteCny prabeh zkonstruovanych hranic v terénu. Ve svém duasledku
muze spravné pouziti vytvoiené aplikace vést ke zptfesnéni geologické mapy

I geologického fezu a ke zkraceni doby potiebné pro jejich tvorbu.

Podékovani

Za poskytnuti dat dékuji Ceské geologické sluzbé Brno a Ceskému tifadu zemémétidskému
a katastralnimu (CUZK) Praha.
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Prilohy

Obr. 1: Polygony reprezentujici geologické rozhrani s hranami trojuhelnikit vektorového modelu terénu.
Hnedy 2D polygon pred, a zluty 3D polygon po natocéent do polohy shodné s orientaci geologického
rozhrani. Zobrazeno v ArcScene.
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~ plocha rozhrani

Obr. 2: Princip vypoctu rozdilu rastrii. Hodnoty v bunikach odpovidaji nadmorské vysce. Hledana linie
priniku je tvorena bustkami s hodnotou nula.
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Obr. 3: Schéma vypocetniho algoritmu v aplikaci ModelBuilder pro zpracovani rastrovych dat, jehoz
vysledkem je linie priseciku geologické vrstvy s rastrovym modelem terénu.
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Obr. 4: Vektorovy model terénu (TIN) s vyslednymi priiseciky (bilé body), jenz lezi na hranici geologickych
Jjednotek. Udaje o bodech jsou ulozeny v atributové tabulce. Hrany trojithelnikii jsou urceny souradnicemi
koncovych bodii.

Obr. 5: Vysledny pribéh zkonstruovanych hranic geologickych vrstev pro tektonické kry A a B na mapovém
listu 25-231 Roznov pod Radhostém.
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Vzdalenost skol od liniovych zdrojt znecisténi: Odhad
potencialnich zdravotnich rizik metodami GIS

Denisa Strejckova

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Ochrana Zivotniho prostredi
e-mail: denisa.strejckova@gmail.com

Abstrakt

Védecké vysledky epidemiologickych studii ukazuji, ze dlouhodoba expozice
suspendovanym ¢asticim pochazejicich z automobilové dopravy mé vliv na vzrast chorob
dolnich cest dychacich, chronické obstrukéni plicni onemocnéni, redukci plicnich funkci
a kardiovaskularni onemocnéni. Mezi citlivou a nejvice exponovanou skupinu obyvatel
patii déti. Cilem prace je prostfednictvim metod GIS zmapovat v regionu hlavniho mésta
Prahy zakladni Skoly, ve kterych mtzou kvalitu ovzdusi ovlivnit Skodlivé latky

Z intenzivni dopravy a na zdklad¢ vysledkl pak ziskat pfedstavu o moznych zdravotnich
rizicich z expozice exhalacim z automobilového provozu. Vysledky prace mohou piispét
k diskuzi o budouci kvalité€ zivotniho prostiedi ve méstech a zaroven by mohly byt zavéry
analyzy vhodnym podkladem pro praxi vedouci k omezeni dopravy a snizeni zdravotnich
rizik u déti.

Abstract

Scientific results of epidemiological studies point at the adverse health effects from long-
term exposure to suspended particulate matter originated by traffic, such as the growth of
lower respiratory tract diseases, chronic obstructive pulmonary disease, reduction of lung
functions and cardiovascular disease. The children belong to the most exposed and
vulnerable group of population. The aim of the study is to localize basic schools near busy
roads in the region of Prague by method GIS and get an idea about the potential health
risks from exposure to traffic-related pollution. Results of this study could contribute to the
debate about the future quality of urban environment and the conclusions of the analysis
might be a good basis to the practice to limit traffic and reduce health risks in children as
well.

Klicova slova
znecisténi ovzdusi, doprava, zdravotni riziko, skoly, GIS, expozice

Key words
air pollution, traffic, health risk, schools, GIS, exposure

Formulace cilli prace

Cile této prace vychédzi z domnénky, Ze se vyznamné mnoZzstvi kol v Praze nachazi

V mistech ovlivnénych exhalacemi z automobilové dopravy. Silni¢ni doprava predstavuje
vyznamny zdroj znecisténi ovzdusi, zejména prochazi-li sttedem mésta s omezenou
moznosti odvétravani. K tomu pfispiva nepiizniva skladba a v€k vozového parku. V centru
meésta se nachazi skoly zaloZené pted vice nez sto lety. Jejich distribuce tudiz nezohlediiuje
znecisténi ovzdusi. U siln€ exponovanych skol 1ze o¢ekévat 1 vysoké koncentrace
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Skodlivin, které infiltruji do vnitiniho prostfedi budovy a mohou ovlivnit zdravotni stav
déti, zejména citlivych jedinc.

Cilem této prace je prostiednictvim technik GIS lokalizovat v regionu hlavniho mésta
Prahy zékladni Skoly a pomoci proximitni analyzy odhadnout, zda mize kvalitu ovzdusi
Vv misté, kde Skoly stoji, ovlivnit znec¢isténi ovzdusi ptiivodem z dopravy. Dale posoudit,
zda jsou vysledky v souladu s dal$im typem dat z analyzy nad polem koncentraci
suspendovanych ¢astic PMjo. Porovnanim obou metod pak ziskat pfedstavu o moznych
zdravotnich rizicich ve Skolach exponovanych skodlivym latkdm z automobilového
provozu.

Vysledky prace mohou pfispét k diskuzi o budouci kvalité ovzdusi ve méstech a zaroven
by zavéry analyzy mohly poslouzit jako podklad pro prakticka rozhodovani vedouci ke
sniZeni zdravotnich rizik u déti.

Vstupni data

Prostorova analyza dat byla provedena na podkladé tii vektorovych vrstev: bodové vrstvy
Skol, liniové vrstvy intenzity dopravy a polygonové vrstvy koncentraci ¢astic PMyg,
VSechny vrstvy byly ulozeny ve forméatu ESRI shapefile.

Dal3imi vstupnimi daty byla WMS (Web Map Service) sluzba Utvaru rozvoje hl. m. Prahy
S mapovym vystupem struktury zastavby a ortofotem. Vrstva zastavéného uzemi je
soucasti souboru Uzemné analytickych podkladii z roku 2008. Ortofoto pochazi

z leteckého snimkovani v roce 2006.

Adresy skol a dopliiyjici informace byl opatieny z Rejstiiku Ministerstva Skolstvi mladeze
a télovychovy, verze 2.08.1, aktualizace ke dni 30.9. 2010.

Geodeta o intenzité dopravy v rozsahu cca 1100 usekli komunikac¢ni sit¢ hl.m. Prahy
poskytla Technické sprava komunikaci hl. m. Prahy. Udaje o dopravnim vykonu na
sledované siti se vztahuji k 0-24h priiméru pracovniho dne v roce 2009.

Vrstva koncentraci ¢astic PMjg byla ziskana od spole¢nosti ATEM - Ateliér ekologickych
modeld, s.r.o. Jednd se o imisni pole primérnych ro¢nich koncentraci PM;q v roce 2010
a vychazi z modelu ATEM.

Podklad pro vizualizaci tvoiil mapovy soubor ,,CR PRAHA" poskytnuty spole&nosti
CEDA (Central European Data Agency), a.s. Byl pouzit soubor vrstev zastavby, uli¢ni
sit&, vefejné zelené, vodnich ploch a tok.

Pouzity software

Hlavnim analytickym nastrojem této prace byla platforma GIS (software ArcGIS 9.3
Desktop od spole¢nosti Esri, licen¢ni troven ArcEditor). Ke zpracovani dat poslouzil
Microsoft Office (Excel).

Postup zpracovani a pouzité metody

Potencialni vliv na zdravi byl zji§tovan na zdklad¢ proximitni analyzy v prostredi GIS.

Z rejstiiku kol a $kolskych zafizeni MSMT byly vybrany zakladni $koly, jejichz
ziizovatelem je obec, kraj, statni sprava nebo cirkev. Soukromé zakladni Skoly nebyly do
analyzy zahrnuty.
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Bodova vrstva kol byla vektorizovana na podkladé digitalniho geografického modelu
uzemi ZABAGED. Vrstvé byly pfifazeny atributy adres $kol a zfizovatele. K analyze byly
vybrany Skoly, které se nachdzeji ve vzdalenosti do 300m od silnic s méfenou intenzitou
provozu. Euklidovskou metrikou byla zjisténa vzdalenost skol k silnicim lezicich

v obalové zoné ve vzdalenosti 300 m. Potencialné rizikové skoly byly vybirany
atributovymi dotazy v databazi skol a intenzity dopravy.

Analyza byla doplnéna vybérem kol nad polem koncentraci suspendovanych ¢astic frakce
PMio. Importovana data byla klasifikovana podle atributu primérnych ro¢nich koncentraci
do péti tiid: nizkd koncentrace pod 20 pg.m'g, mirna 20-25 ug.m'g, sttedni 25-30 ug.m‘3,
vyssi 30- 40 ug.m'?’ a40 ug.m'3 vysoka, presahujici rocni imisni limit pro polétavy prach.
K vybéru potencidlné rizikovych Skol byly zahrnuty skoly nachazejici se v poli koncentraci
&astic PMyg nad 20 pg.m™.

Nasledné byl posouzen charakter okoli §kol a moznost odvétravani skodlivin. K souboru
vrstev byl pfipojen mapovy soubor struktury zastavby sluzby WMS (Web Map Service)
Utvaru rozvoje hl. m. Prahy. Zastavéné uzemi je ve vykresu kodovano podle typu
struktury a vyskové hladiny vyjadiené prevazujicim poctem podlazi. Odhad mozZnosti
odvétravani §kodlivin byl proveden nad vrstvou ortofota WMS sluzby Utvaru rozvoje hl.
m. Prahy. Bylo zjistovano, zda se Skoly vyskytuji v zastavéném tizemi s uli¢nimi kanony,
anebo jednostranné nebo oboustranné méstské zeleni. K potencidln€ rizikovym skolam
byly vybrany Skoly leZici v méstské zastavbé, v kompaktni blokové struktute, v ulicnich
kanionech v pasmu celoméstského centra a kompaktniho mésta. Do vybéru nebyly zahrnuty
Skoly umisténé na periferii mésta v jednostranné ¢i oboustranné zeleni, v oteviené,
rozvolnéné a volné sidliStni zastavbe€, kde dochazi k dostatecnému odvétravani Skodlivin.

V druhé Casti prace byly porovnany vysledky dvou neptimych metod odhadu potencialnich
zdravotnich rizik ve Skolach technikami GIS, tj. analyzy vzdalenosti (proximity analysis)

a analyzy prekryti (overlay analysis). Odhad ptedpokladaného rizika zneciSténi podle
analyzy vzdalenosti §kol od silnic s intenzivni dopravou vychazi z pfedpokladu, Ze

s rostouci vzdalenosti Skol od silnic klesa koncentrace Skodlivych latek. Druhd analyza
ukazuje ptimo kvalitu ovzdusi nad polem koncentraci. Statistickou analyzou bylo
zkoumano, zda a do jaké miry jsou obé metody v souladu.

Vystupy projektu

Metodami GIS bylo nalezeno 62 vetejnych zakladnich skol, tj. 26,05 %, které se nalézaji
Vv blizkosti silni¢ni dopravy v poli koncentraci suspendovanych ¢astic PMjp nad 20 ug.m’3
v kompaktni zastavbé méstského typu. Kvalita vnitiniho ovzdusi v téchto Skolach mlize
byt ovlivnéna infiltraci Skodlivych latek z dopravy a ptedstavovat potencialni zdravotni
riziko u citlivych jedincti. Skoly se nachézi v mistech s hustou zastavbou s omezenou
moznosti odvétravani Skodlivych latek ve vzdalenosti od 9 do 180 m s primérnou
intenzitou dopravy 22 173 vozidel/ den. 37 §kol se vyskytuje ve vzdalenosti do 150 m od
automobilové dopravy. V husté zastavbé v centru mésta se nachéazi 27 skol. (Obr. ¢.1).
Celkem 23 $kol (9,66 %) je umisténo v uli¢nich kanonech exponovanych primérnou
intenzitou dopravy 16 587 vozidel/ den.
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Obr. ¢. 1: Distribuce zakladnich skol v centru mésta v silnicni siti

Ve vzdalenosti do 150 m se naléza 40 Skol exponovanych dopravni intenzitou nad
20 000 vozidel/ den. V blizkosti silnic do 50 m s dopravnim tokem nad 10 000
automobilil za den se nachazi 22 skol. Zna¢né dopravni zaté€zi nad 30 000 vozidel/ den
je v okoli 300 m vystaveno 18 skol. Celkové rozd€leni poc¢tu §kol podle vzdalenosti a
intenzity dopravy je uvedeno v Tab. ¢. 1.

Tab. ¢ 1: Cetnost zdkladnich $kol v Praze v zavislosti na vzdalenosti a intenzité dopravy

Vzdalenost Poget vozidel/ den
od zdroje Celkem
(m) <10000 10000-19999 20000-29999 30000-39999 >40000
0-50 16 9 9 1 3 38
50 - 100 17 24 5 2 0 48
100 - 150 7 19 13 4 3 46
150 - 200 5 18 9 2 1 35
200 - 300 6 20 13 1 1 41
Celkem 51 90 49 10 8 208

Celkem 73 $kol se vyskytuje v poli koncentraci ¢astic PMyo nad 25 pg.m™. P¥iblizng 35 %
zékladnich $kol lezi v poli koncentraci suspendovanych &stic 25- 40 pg.m™. V poli
koncentraci ¢astic PMjo nad 25 ;,tg.m'3 je vystaveno primérné denni intenzité provozu do
20 000 vozidel 49 skol, intenzité nad 20 000 vozidel/ den je exponovano 24 skol.(Obr. ¢. 2)
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Obr. ¢. 2: Zakladni Skoly exponované imisim suspendovanych castic PMyy

Statistickou analyzou byly srovnavany vystupy z dvou modeld, které nepiimo hodnoti
predpokladané riziko ze znecisténi ovzdusi. Byl zjisStovan vztah mezi vystupy proximitni
analyzy (model ¢. 1) a analyzy prekryti nad polem koncentraci ¢astic PMjo (model €. 2)
silnic. Nebyl potvrzen zadny statisticky vyznamny vztah mezi intenzitou dopravy

a vzdalenosti od silnic.

Na Obr. €. 3 je zobrazeno srovnani proximitni analyzy s analyzou nad polem koncentraci
¢astic PMyg vyjadrené poctem Skol v jednotlivych stupnich expozice znecisténi. Nejveétsi
Setnost je pozorovana ve stiednim stupni zne¢i§téni koncentracemi PMiq (20- 25 pg.m™)

S vyssi intenzitou provozu (> 20 000 vozidel/ den). Pfedpoklad, Ze S rostouci intenzitou
provozu roste koncentrace ¢astic, nebyl potvrzen.

s . O O o
B ® () & o
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intenzita dopravy

Obr ¢. 3: Cetnosti §kol ve stupnich znecistént podle intenzity dopravy a koncentraci PMy,
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Srovnani vystupli obou metod bylo provedeno empirickou analyzou ¢etnosti souladu mezi
stupni intenzit dopravy a koncentracemi znecisténi. 64,6 % Skol umisténych ve vzdalenosti
do 300 m od komunikaci se v kategoriich expozice znecisténi u obou metod lisila na
urovni piijatelné odchylky jedna kategorie nebo se neliSily viibec. U skol nachézejicich se
Vv blizkosti silni¢ni dopravy do 150 m byl zaznamenam podil ptijatelnych odchylek 72,6 %.
Timto typem analyzy byla zji§téna relativni shoda mezi uzitymi modely GIS. Vazba mezi
modely je vagnéjsi ve vzdalenosti 150 - 300 m. Potvrdil se pfedpoklad, ze Skoly umisténé
blizko frekventované silnice maji také vyssi koncentrace Skodlivin.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Metodami GIS bylo nalezeno vyznamné mnozstvi zakladnich Skol v Praze, které se
nachdzi v blizkosti intenzivni dopravy a mohou byt vystaveny potencialnimu zdravotnimu
riziku. PfestoZe odhad expozice $kol byl zaloZen na nepfimych metodéach, je mozné se
domnivat, Ze u siln¢ exponovanych Skol 1ze ocekavat i vysoké koncentrace Skodlivin, které
pronikaji do Skolnich budov a ovliviiuji kvalitu vnitiniho ovzdusi.

Metoda vzdalenostni analyzy se jiz n€kolik desitek let uplatituje v epidemiologickych
studiich pti odhadu zdravotnich rizik z expozice znecisténi. Aplikace této metody na odhad
expozice znecisténi ve Skolach v Praze pfinesla srovnatelné vysledky s podobné
zaméfenymi odbornymi pracemi ze zahrani¢i. Posoudit, zda je mozné z vysledki
konstruovat doporuceni pro realné prostedi, vyzaduje dalsi usili. Jednim z navrzenych
postupll by mohlo byt provést méfeni znec€isténi ovzdusi u skol v riznych lokalitach, anebo
kombinovat vice nepfimych metod. Srovnanim metody neptimého odhadu rizika
vzdalenostni analyzou s modelem pole znecisténi suspendovanych ¢astic v ovzdusi jsme
dospéli k zavéru, Ze ob& metody jsou vhodné pro praktické vyuZiti, ale maji své tskali.

Pti1 pouzivani vysledkli neptimych metod odhadu zdravotnich rizik by mély byt vzaty
Vv uvahu patfi¢né nejistoty a pokud je to mozné, mélo by dojit k jejich ovéfeni v praxi.

Modelovani maximalnich pritokid v povodi Rakovnického
potoka

Sté&pan Vizina
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostredi, Katedra vodniho

hospodarstvi a environmentalniho modelovani, Krajinné inzenyrstvi
e-mail: vizinas@fzp.czu.cz

Abstrakt

Cilem m¢é diplomové prace bylo prezentovani ptedbéznych vysledkt vyhodnoceni
ucinnosti riiznych typti protieroznich opatfeni na zmirnéni nasledkli povodni ve stfedné
velkém povodi (300 km?), které je ovlivnéno hydrologickym suchem. Hlavnim tkolem
byla ptiprava hydrologického modelu povodi Rakovnického potoka, ktery by mohl
uspokojive reprezentovat chovani odtokového procesu a ptiprava riiznych scénait ochrany
pudy. Byl pouzit deterministicky semi-distribuovany srazko-odtokovy model HEC-HMS
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(Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modelling System). Jeho geometrické
slozky a hydrografické parametry byly odvozeny z analyzy digitalniho modelu terénu
(DTM) v programu ArcGIS od spole¢nosti ESRI prostfednictvim nastroju nadstavby HEC-
GeoHMS, vyuzivajicich nadstavbu ArcHYDRO. Prezentace a poster v ramci konference
Student GIS projekt 2011 jsou zaméfeny praveé na metody vyuziti ArcGIS pro odvozeni
vSech pottebnych parametri.

Abstract

The aim of my diploma thesis was to present preliminary results of the assessment of
different types of soil conservation measures to mitigate the effects of floods in the
midsized catchment (300 km?), influenced by the hydrological drought. The main task was
in preparation of the hydrological model of the Rakovnicky potok basin, which could
satisfactorily represent the behaviour of runoff process together with preparation of
different soil conservation scenarios. A deterministic semi-distributed lumped rainfall-
runoff model HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modelling System)
was used. Its geometric component and hydrographical parameters were derived from
analyzes of a digital elevation terrain model (DEM) in ArcGIS by ESRI through HEC-
GeoHMS tools using ArcHydro and Spatial Analyst extensions. My presentation and
poster at the Student GIS project conference 2011 are currently focused on methods of
using ArcGIS to derive all necessary parameters.

Klicova slova

Srazko-odtokovy model, nadstavba ArcHYDRO, nadstavba HEC-GeoHMS, digitalni
model terénu - DTM, radarové odhady srazek

Keywords

Rainfall-Runoff model, ArcHYDRO extension, HEC-GeoHMS extension, digital elevation
terrain model — DEM, RADAR based precipitation data

Formulace cilli prace

Prace prezentovana na konferenci Student GIS projekt 2011 tvofi jen dil¢i segment mé
diplomové prace na téma Modelovani maximalnich pratokt v povodi Rakovnického
potoka, ktera byla obhajena v ¢ervnu 2010. Tato prace je vSak doplnéna distribuovanym
piistupem k feSeni, ktery nebyl souc¢asti diplomové prace.

Primérnim cilem celé prace bylo vytvofit hydrologicky model povodi Rakovnického
potoka, ktery by mohl uspokojivé reprezentovat chovani odtokového procesu, odvozeni
vSech pottebnych parametrt pro simulaci povodiovych vin a ptiprava rtiznych scénata
ochrany pudy s vyuzitim hydrologickych nastrojii dostupnych v nadstavbach programu
ArcGIS. Hlavnim pozadavkem bylo maximalizovat automatizaci celého procesu pro
rychlé a snadné vyuziti u dalSich povodi.

Vytvoreny schematicky model povodi a odvozené fyzicko-geografické charakteristiky byly
vyuzity pro import do hydrologického programu HEC-HMS, kde probihaly samotné
simulace povodnovych vin.

Cely projekt tvotil zaklad pro zpracovani dil¢iho tematického celku v projektu NAZV
QHO01247 ,,Moznosti zmirnéni soucasnych dasledki klimatické zmény zlepSenim

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 188



akumulac¢ni schopnosti v povodi Rakovnického potoka“, kde byl vysledny hydrologicky

model pouzit pro posouzeni ucinnosti riznych agrotechnickych a organizacnich opatient,
které byly vyjadieny ptido-ochrannymi scénaii reprezentovanymi zménami ve vstupnich
parametrech simulaci povodiiovych vin.

Nasledujici odstavce maji za kol seznamit s procesy automatizace schematizace povodi,
pouzitymi metodami a s odvozenim vstupnich parametrii jesté pied samotnym importem
do hydrologického programu HEC-HMS, jehoz simulaéni procesy jsou jiz nad ramec této
konference.

Vstupni data

Nazev datové sady Format Zdroj Souiadnicovy systém Popis
Body_profily1l.shp ESRI shapefile VOVT.GM, v.vi.  |S-JTSK Krovak_East_North —|M&rné profily
Plochy_povodi.shp ESRI shapefile VOV T.GM, v.vi  [SJTSK Krovak East North  [Plochy subpovodi k profilim
Nadrze_navrh_4.shp ESRI shapefile VOV T.G.M,, v.v.i. S-JTSK_Krovak_East_North  |Navrhované nadrze
T.GM, v.v.i. - - ; o

Vodni_toky_HU.shp ESRI shapefile VUVTGM, vl S-JTSK_Krovak_East_North  |Hrubé tiseky vodnich toki

DIBAVOD

VUV T.G.M, v.vii. - ;
Vodni_toky_CEVT.shp ESRI shapefile Vv S-JTSK Krovak_East North  [Vodni toky

DIBAVOD

T.G.M, v.vi. - PP

Vodni_nadrze.shp ESRI shapefile VOVTGM, v.v.i S-JTSK Krovak_East North  [Vodni nadrze

DIBAVOD
rada_ry_srazkomeryZOOZOBl1- ASCII grid CHMU S-42 Soul_)or 4]8 radarovych dat v
13.zip hodinovém kroku
Tpgrd_rakovnicky.tif f?fRI raster dataset - VOV T.GM,, v.v.i. S-JTSK Krovak_East North  [Digitalni model terénu - DTM

i
CORINE_2000.shp ESRI shapefile VOV T.GM, v.vi  [S-JTSK Krovak East North [Corine - krajinny pokryv
ZABAGED® sEubo;ldat ESRI VOVT.GM, v.vi.  |S-JTSK_Krovak_East_North |Zakladni baze geografickych dat
shapefile

HSP WMS Server VOMOP, v.v.i. S-JTSK_Krovak_East North  [Hydrologické skupiny ptid

Tab. 1: Identifikace vstupnich dat
Pouzity software

ArcGIS Desktop 9.3 — licence ArcINFO, nadstavby: ArcHydro 9, Spatial Analyst, Hec-
GeoHMS, ApFramework, XML Data Exchange; Windows Vista a 7, Microsoft Office,
OpenOffice; HEC-HMS, HEC DSS-Vue

Postup zpracovani a pouzité metody

Cely projekt bylo potieba zalozit jiz v soufadnicovém systému podporovaném HEC-HMS,
coz je software vyvinuty v USA (Hydrologic Engineericg Center), proto podporuje
soufadnicovy systém Albers Equal-Area. Projekt uloZeny s aktivovanou extenzi ArcHydro
vygeneruje personalni geodatabazi s naprogramovanou strukturou dat, do které se vysledky
automaticky ukladaji, a kterou po exportu podporuje i externi hydrologicky program HEC-
HMS. Pro veskera vstupni data byla provedena transformace z riznych soufadnicovych
systému praveé do pozadovaného Albers Equal-Area s nasledujicim parametry:

Projection: Albers Equal-Area

Spheroid: GRS80

Datum: North American Datum, 1983 (NAD83)
Central Meridian: 96 degrees 0 minutes 0 seconds West
Latitude of Origin: 23 degrees 0 minutes 0 seconds West

1st Standard Parallel |29 degrees 30 minutes O seconds West
2nd Standard Parallel |45 degrees 30 minutes 0 seconds West

False Easting: 0
False Northing 0
Units Meters

Tab. 2: Standardni hydrologicky souradnicovy systém
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Predzpracovani terénu reprezentovaného DTM

Pted zahajenim hydrologickych analyz terénu bylo nutné upravit digitdlni model terénu —
DTM takovym zplisobem, aby byl hydrologicky korektni, tzn., aby pii generovani
odtokovych drah respektoval zékonitosti platné za soucasného stavu v terénu.

Pro vytvoteni hydrologicky korektniho DTM nabizi nadstavba ArcHydro fadu nastrojt.

Zakladnim nastrojem je funkce pro eliminovani bezodtokych mist - Fill sinks, ale mtze

nasledovat fada dalSich. V 1. varianté feseni (vychozi varianta) je hydrologicky korektni
DTM vytvotfeno pouzitim pouze nastroje Fill sinks.

Pomoci ModelBuilderu byly vsak sestaveny 3 dal$i varianty tzv. alternativniho zpravovani
(viz ukazky ModelBuilderu — Obr. 1), které umoziiuji zpfesnéni vygenerovanych
rozvodnic subpovodi na zaklad¢ dat o poloze skutecnych vodnich tokti, vodnich nadrzi

a dokazou reflektovat i oficialni vymezeni rozvodnic. Vhodnost vyuziti jednotlivych
alternativ je variabilni pro dané konkrétni povodi. Pro model Rakovnického potoka byla
pro dalsi vyuziti aplikovana pouze vychozi alternativa bez zahrnuti dal§iho zpfesnéni,
protoze je nejjednodussi a generuje nejspolehlivéjsi vysledky. Dalsim diivodem bylo, Ze se
jedna o témef nepozorované povodi, tudiz chybélo piesné srovnani se skuteCnym
chovanim za soucasného stavu.

Na ,,alternativni zpracovani® navazuje ve vSech variantach jiz standardni proces
vygenerovani preferen¢nich odtokovych cest a jednotlivych subpovodi, ktery reprezentuje
sled pouzitych nastroji popsany ve vytezech z aplikace ModelBuilderu.
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| Re3eni, které bere v potaz realné vymezeni vodnich toki

Zakladni zpracovani DTM

Vysledna vektorova
liniova t¥ida geoprvku
dil¢ich segmentl
vodoteci

Vysledna vektorova
polygonova tiida
geoprvka dil¢ich
subpovodi pro
jednotlivé uzavérové
profily

ReSeni upravujici odtokové
trasy (vodni toky), které
protékaji vodnimi nadrZemi

Reseni, které reflektuje
priubéh predem
vymezenych rozvodnic
(napf. oficialnich
rozvodnic povodi IV. Fadu)

OBR. 1: UKAZKY VARIANTNIHO RESENI VYTVORENI VEKTOROVYCH TRID GEOPRVKU VODNICH TOKU A
SUBPOVODI
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Uprava schematizace povodi a zaloZeni projektu HEC-HMS v prostifedi ArcGIS

Nasledujici procesy nebylo zddouci jakkoliv automatizovat, protoze Basin Merge
vyzaduji individualni uzivatelské hodnoceni jakych nastrojt a jakym
zpusobem vyuzit. Jde o nastroje nadstavby HEC-GeoHMS (Basin
processing, viz Obr. 2), upravujici automaticky vygenerovana
subpovodi a segmenty vodnich tokd, ptipadné umoznujici vytvoreni
subpovodi pro uzaverovy profil definovany uzivatelem (napf. Delineate Batch Points
subpovodi navrhované vodni nadrze). OBR. 2: NASTROJE HEC-GEOHMS — BASIN

River Merge

Split Basin at Confluences

Import Batch Points

V ptipadé modelu Rakovnického potoka bylo vyuzito zejména néstroje pro déleni povodi
V misté zdjmovych bodu. Jednim z dil¢ich ukolt diplomové prace bylo ziskat maximalni
prutoky hrazemi navrhovanych vodnich nadrzi. Pro tyto ucely byly vytvotreny dil¢i
uzaverove profily v mistech hrazi navrhovanych vodnich nédrzi a pro ty byly néstrojem
Batch Point Generation ze sady nastroju ArcHydro vygenerovany rozvodnice.

Vypocet charakteristik subpovodi a segmentii vodnich tok

Pro vypocet charakteristik dil¢ich povodi a jednotlivych segmentti vodnich tokti je mozné
vyuzit dva postupy. Prvnim je vyuziti litu nastrojii nadstavby HEC-GeoHMS a postupné
spousténi nastroji z nabidky Basin Characteristics.

——————————————— 4 Field Name: Slp :
Field Name: RivLen ! Expression: ([ElevUP_HMS]- \
Expression: [Shape_Length] [ElevDS_HMS])/[RivLen_HMS]

I

I

_____________
] a 1

», . i J—
P st T e 4 pn—
@ S S @8 uS
Obr. 3: Vypocet nékterych charakteristik povodi a vodnich tokii spusténim modelu z ModelBuilderu

Druhou moZznosti je v rdmci zjednoduseni prace pouziti vytvorenych modelil
Z ModelBuilderu (viz. Obr. 3), které analogicky umoziuji

automatické odvozeni tyz parametri, ale eliminuji manualni LongestFlow Path
¢innosti. Modely oviem nelze vyuzit k vytvotent tiid geoprvkd, Basin Centroid

které reprezentuji drahy nejdelsiho povrchového odtoku pro Centroid Elevation
jednotliva subpovodi a t&€zisté subpovodi, jejich nadmotskou Centroidal Flow Path
vysku a nejdelsi drahu povrchového odtoku z té€ziste¢ do uzavérového profilu subnovodi.

Pro tyto ukoly je nutné vyuzit nastroje HEC-G OBR. 4: NASTROJE HEC-GEOHMS — BASIN

Odhad hydrologickych parametrl potifebnych pro pouzité metody modelovani
maximalnich priatokl

Stézejni Casti celé prace je odvozeni hydrologickych parametrti, které jsou potieba pro
pouzité simula¢ni metody v programu HEC-HMS.

K modelovani bylo vyuzito dvou rozdilnych ptistupti, od ¢ehoz se také odviji metody
odvozeni jednotlivych parametrii. Prvnim bylo pouziti semi-distribuovaného piistupu,
ktery je zaloZen na schematizaci povodi prostfednictvim dil¢ich celki, reprezentovanych
prumérnymi hodnotami vstupnich parametrt.

Pro stanoveni pfimého odtoku vyuZita velmi ¢asto pouzivand jednoducha metoda CN
kiivek (Loss Method - SCS), pro transformaci pfimého odtoku metoda Clarkova
jednotkového hydrogramu (Transform Method — Clark), pro simulaci proudéni korytem
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metoda Muskingum Cunge (Routing Method — Muscingum Cunge) a jako vstupni srazky
byly zvoleny navrhové hyetogramy. Slo tedy o modelovani teoretické odtokové odezvy
vyvolané hypotetickou srazkovou udélosti. Pro sestaveni navrhovych hyetogramt byly
vyuzity interpolace bodovych hodnot maximalnich jednodennich thrni srazek s dobou
opakovani 100 — let z tabulek Samaje-Valovite-Brazdila metodou inverznich vzdalenosti
IDW, které pii vypoctu vyuziva vazeného linearniho prameéru.

Pted importem do HEC-HMS bylo nutné odvodit parametry potiebné pro jednotlivé
simula¢ni metody. Zakladnim vstupem metody odtokovych kiivek je srdzkovy uhrn
navrhového desté zvolené doby opakovani za predpokladu jeho rovnomérného rozdéleni
na plose povodi. Objem (vyska) srazek je transformovan na objem (vysku) odtoku pomoci
¢isel odtokovych kiivek — CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech
pud, vegetacnim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci.
Doslo tedy k vytvoreni gridu hodnot CN kiivek pro celé povodi. Ten byl vytvofen
prinikem udaji o hydrologickych skupinédch pid, které byly vektorizovany z WMS sluzby
VUMOPu a vyuzitim pidy odvozenym z datové sady ZABAGED®. Pro jednotliva
subpovodi byly zonalni statistikou nasledné vypocitany primérné hodnoty CN. Podobnym
zpiisobem byl vytvofen grid nepropustnych ploch. Ze ZABAGEDU® byly vybrany vrstvy,
reprezentujici zpevnéné plochy a z nich vytvofen zminény rastr nepropustnych ploch.
Zonalni statistikou opét dopocitan potifebny parametr.

IRRRRENRRRNERERRRAAE

Obr. 5: Odvozené gridy hodnot CN a nepropustnych ploch

Pro transformaci ptimého odtoku Clarkovym jednotkovym hydrogramem vyzaduje
metodika odvozeni 2 parametru:

Te - doba koncentrace povodi (Time of concentration) [h]

R - tzv. transformacni faktor (Storage Coefficient) [h], simulujici dobu
zadrzeni vody v povodi

Pro odhad hodnoty T je v praci pouzit vzorec SCS (Soil Conservation Service v USA) pro
odvozeni Tiag, coZ je ¢asovy posun v hodindch mezi okamzikem vyskytu maxima pfi¢inné

srazky a okamZikem vyskytu kulminaéniho pritoku v zavérovém profilu povodi (Fleming
et Doan, 2009):

T _ LuJB'{S'F 1:] 0.7
LAG ™ 190047 | ...Rovnice 1
kde:
Tiac  je doba prodleni (Lag time) [h]
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L je maximalni délka povrchového odtoku [feet]
S je potencialni maximalni retence pudy (vypoétena z CN kiivky) [in]
Y je pramérny sklon povodi [%]

Doba koncentrace T, se pak odhaduje jako:
T.,=1,67 -Trac [n] ...Rovnice?

K tomu byl v ArcGIS vyuzit nastroj CN Lag Method, ktery je zaloZzeny na vypoctu dle
Rovnice 1 a proménné Cerpa z vyplnéné atributové tabulky tidy geoprvkii subpovodi,
konkrétné z hodnot ze sloupcti ,,BasinCN* a ,,BasinSlope®, které byly vyplnény postupy
popsanymi vyse.

Pro uréeni koeficientu R existuje jen minimum vypocetnich vzorcii. Podle dostupné
literatury (Jenicek, 2009) byl implementovéan vzorec pro vypocet R ve tvaru:

R=A'LB'SEI]BE,

...Rovnice 3

kde:

L je maximalni délka povrchového odtoku v milich

Si0es  je sklon ve ft/mi (stopy na mili) mezi 10 % a 85 % maximalni délky udolnice

A, B, C jsou parametry rovnice odvozené pro stat Illinois v USA, které pro podminky CR
byly na zaklad¢€ zkuSenosti ze simula¢nich vypoctl povodnovych udélosti upraveny
v CHMU na hodnoty A = 80, B = 0,342, C = -0,79 (Sercl, 2009)

Netradi¢ni hodnoty v podobé maximalni délky povrchového odtoku v milich — L a sklon ve
ft/mi (stopy na mili) mezi 10 % a 85 % maximalni délky tidolnice - S;ogs. umoziuje
spocitat nastroj extenze ArcHydro Flow Path Parameters from 2D Line.

Druhym pftistupem je tzv. distribuovany ptistup, ktery si klade za cil maximalni vyuziti
prostorovych dat v podobé¢ gridl. Nejvétsi rozdil je ve vstupnich srazkach, které jsou

v tomto pfipadé tvofeny radarovymi odhady srdzek kombinovanymi se sraZkomé&ry pro
vyznamnou srazkovou udalost probihajici v srpnu 2002.

Aby mohlo byt vyuZito tohoto pfistupu, musi byt nadefinovano prostorové rozlisSeni celého
modelu, ktery kopiruje velikost jednoho pixelu radarovych dat a tou je 1 km?. Pomoci
nastroje Grid Cell Processing byla tedy vytvofena gridova reprezentace zajmového
povodi, kterd je vyuZzita mj. 1 pro metodu transformace pifimého odtoku pomoci
modifikovaného Clarkova jednotkového hydrogramu ModClark v HEC-HMS. Tento
nastroj vytvari polygonou vrstvu gridovych bunék, kterd po priniku s vrstvou subpovodi
umoznuje odvodit lokalizaci a vymeéry pro jednotlivé segmenty modelu. Nadstavba HEC-
GeoHMS podporuje pouze dvé preddefinované geometrie gridu: tzv. Standardni
hydrologicky grid (Standard Hydrologic Grid — SHG) a Projekt hydrologickych destovych
analyz (Hydrologic Rainfall Analysis Project - HRAP), ve kterém jsou publikovana
radarova data od National Weather Service. Vzhledem k tomu, Ze poskytovatelem
radarovych dat pro uzemi CR je CHMU, byl zvolen forméat SHG a radarové srazky byly
dale zpracovany a upraveny nasledujicim zptisobem.
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CHMU poskytl radarové odhady srazek adjustované hodnotami naméfenymi ve
srazkomérnych stanicich a to ve formatu ASCII grid, soufadnicovém systému S-42

a Vv hodinovém kroku pro srazkovou udalost 11. -13. srpna 2002. ASCII gridy byly
pievedeny na rastry a byla jim piifazena projekce, ve které byly pofizeny, coz bylo zasadni
pro dalsi transformaci do potfebného hydrologického soutradnicového systému.

Projection:

Transverse_Mercator

Spheroid:

Krasovsky 1940

Datum:

D_Krasovsky_ 1940

Central Meridian:

15

Latitude of Origin:

0

False Easting:

0

False Northing

0

Projection: Albers Equal-Area

Spheroid: GRS80

Datum: North American Datum, 1983 (NAD83)
Central Meridian: 96 degrees 0 minutes 0 seconds West
Latitude of Origin: 23 degrees 0 minutes 0 seconds West

Units

Meters

1st Standard Parallel

29 degrees 30 minutes 0 seconds West

2nd Standard Parallel

45 degrees 30 minutes 0 seconds West

. . False Easting: 0
Obr. 6: Transformace radarovych dat False Northing 0
Units Meters

Nésledné byly gridy ofezany zdjmovym Gzemim, reklasifikovany a ptrevedeny zpét do
formatu ASCII grid. Transformaci do soufadnicového systému platného v USA doslo

k obejiti podminky standardné podporovanych formati radarovych dat. Pomoci nastroje
ASCII Grid To DSS z extenze HEC-GeoHMS mohlo tedy dojit k exportu gridt do formatu
DSS, ktery je vyZzadovan programem HEC-HMS. Vyplnénim formuléfe a potvrzenim
dialogu byly gridy jiz ptevedené do podoby pouzitelné pro modelovani v HEC-HMS.

Prostorovou distribuci bylo potfebné zachovat i u parametru CN. Proto byl pfeveden do
formatu ASCII grid i rastr hodnot CN kiivek.

Vsechny parametry pro modelovani v HEC-HMS byly odvozeny a s pomoci extenze HEC-
GeoHMS byly vyexportovany do podporovanych formatt (Basin file, Grid Cell Parameter
file, schematizace povodi uzlovymi body a propojenim znamé z HEC-HMS apod.).

Vytvoteny model reprezentujici soucasné vyuziti uzemi byl nasledné pouZzit jako
referencni pro posouzeni u¢innosti organizacnich a agrotechnickych protieroznich
opatieni. Zménami ve vstupnich parametrech, zejména ve vyuziti piidy, a s tim spojenych
hodnotach CN kiivek, byly simulovany rtizné scénare ochrany pudy. Vyse
specifikovanymi postupy byly aktualizovany hodnoty simula¢nich parametrti a nasledné
mohly byt porovnany vysledky simulaci a mohl byt kvantifikovan vliv opatfeni na
maximalni odtokovou odezvu z povodi.

Vystupy projektu

Vysledkem je hydrologicky model povodi Rakovnického potoka pouzivany k modelovani
povodiiovych vin v prostiedi HEC-HMS a sada nékolika vytvotenych postupt

v ModelBuilderu, ktera by mohla pomoci k rychlej$imu zpracovani pti dal§im vyuziti

u jinych povodi. Neménég dulezitym vystupem bylo vytvoteni postupu ke zpracovani
radarovych dat pofizenych mimo USA, aby byly vyuzitelné pro dals$i modelovani.

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

Vysledky mohou byt pouzity pro dalsi vyuziti v projektu NAZV QHO01247 ,,Moznosti
zmirnéni soucasnych disledkt klimatické zmény zlepSenim akumula¢ni schopnosti

v povodi Rakovnického potoka“ napt. pro vyhodnoceni ucinnosti agrotechnickych
opatteni, ale také pro modelovani maximalnich pratokl na jinych povodich.
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Prilohy
Datovy model geodatabaze ArcHydro:

http://www.crwr.utexas.edu/gis/archydrobook/DataModelFiles/DataModelFiles.htm

Animace radarovych srazkovych dat pro povoden v roce 2002.

http://pocasivteplicich.wz.cz/zajimavosti/radar/rad2002.qif

Geograficka radialni anamorféza v prostredi GIS

Zuzana Zakova

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, katedra Aplikované geoinformatiky
a kartografie, Kartografie a geoinformatika
e-mail: zuz.zakova@seznam.cz

Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout algoritmus, kterym by bylo mozné vizualizovat digitalni
prostorova data metodou radialni geografické anamorfozy v prostredi GIS, a to jak data
tematického obsahu mapy, tak data topografického obsahu. Pro data topografického
obsahu mapy jsou diskutovany tfi riizné ptistupy. Vedle algoritmu je navrhnuta i metodika
zobrazeni prostorovych dat touto metodou. Jsou popsany problémy spojené s vyuzitim
radidlni geografické anamorfézy, vymezeny geografické jevy, které je mozné touto
metodou vizualizovat, a také sepsany pozadavky na podobu vstupnich digitalnich dat.
Praktickym vysledkem prace je soubor nastroju (toolbox) umoziujici radidlni geografickou
anamorfozu dat v softwaru ArcGIS spole¢nosti Esri.

Abstract

The aim of this thesis is to propose an algorithm for visualization of spatial digital
geographic data, including both thematic and topographic content of a map, using unipolar
anamorphosis method with the use of GIS. Three different approaches for transformation
of topographic content of a map are discussed. In addition to the algorithm, a methodology
of displaying spatial data using this method is presented. The problems associated with the
use of geographic unipolar anamorphosis are described, geographic phenomena which can
be visualized by this method are determined, and requirements for digital data input are
defined. The practical output of this thesis is a toolbox for the ArcGIS software by Esri
which serves to visualize geographic data by unipolar anamorphosis method.

Klicova slova
radidlni anamorfdza, kartograficka transformace mapy, tematicka kartografie
Klicova slova

unipolar anamorphosis, cartographic transformation of a map, thematic cartography
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Formulace cilti prace

Zaclenéni vypocetni techniky do kartografické tvorby umoznilo zrychlit tvorbu
kartografickych dél a kvalitn€ vizualizovat vysledky GIS analyz. Na druhou stranu ty
kartografické metody, které nemayji svilij ekvivalent v digitalnim prostiedi, jsou ¢im dal tim
mén¢ vyuzivany. Radialni anamorf6za (a radidlni geografickd anamorféza zejména) je
prave zastupcem téch metod, kterym hrozi odchod do ,.kartografického diichodu®. Coz je
ve své podstaté Skoda, vzhledem k tomu, Ze metoda radidlni anamorfézy je kartografiim
znama vice jak 60 let a skryva v sobé velky potencial k tvorb¢ zajimavych kartografickych
produktt.

Cilem diplomové prace bylo vypracovat postup, kterym by bylo mozné zobrazit digitalni
data metodou radialni anamorfozy. Tedy nalézt matematicky popis prostorové deformace
originalni mapy, ten pak zaclenit do algoritmu a implementovat do GIS, do prostiedi, ve
kterém budou data s vysokou pravdépodobnosti zpracovavana, respektive, ve kterém data
vznikaji. Zaroven s tim bylo potfeba vytvofit metodiku anamorfozy digitalnich dat se
zaclenénim navrzeného algoritmu. Anamorf6za mapy je vdzana na transformaci
tematického obsahu. Dal§im vyzkumnym tkolem bylo nalezeni postupu zpracovani, které
by umoznilo zac¢lenit do anamorfované mapy topograficky obsah originalni tematické

mapy.
Vstupni data

K testovani algoritmu byla pouzita tematickd mapa, zobrazujici pomoci izochron a barevné
odstupiiovanych zén dostupnosti ¢asovou dostupnost obci Stfedoceského kraje k hlavnimu
méstu pomoci automobilové dopravy. Cilem testu byla anamorféza jednotlivych datovych
vrstev, které tvoii mapu. Byly tedy potfeba nasledujici datové vrstvy: bodova vrstva obci
StiedocCeského kraje, bodova vrstva centra Prahy (stfed anamorfozy), liniova vrstva
vyznamnych vodnich toki, polygonova vrstva zoén dostupnosti, polygonova vrstva uzemi
ORP, model silni¢ni sité, nad kterym je motné pomoci sitové analyzy provést vypocet
Casoveé dostupnosti mist

Dostupnost mist byla spo¢itana pomoci nastroje OD Cost Matrix (extenze Network
Analyst) v softwaru ArcGIS 10 nad modelem ¢asové dostupnosti silniéni sité
Stredodeského kraje, ktery byl vytvofen v ramci projektu GACR P404/10/P127 Analyza
vyvoje akcesibility v Cesku v obdobi 1921 — 2020. Model je konstruovan pro vypoéet
casové dostupnosti pomoci osobni automobilové dopravy.

Vrstva obci, véetne hlavniho mésta Prahy, vrstva administrativniho izemi ORP a vrstva
vodnich tokt byly pievzaty z geodatabaze ArcCR 500 od firmy ArcData. Polygonova
vrstva zon dostupnosti byla vygenerovana pomoci nastroje Service Area (extenze Network
Analyst) s vyuzitim stejného modelu ¢asové dostupnosti silnicni sité jako v pripadé
vypoctu ¢asoveé dostupnosti jednotlivych obci. Vrstva izochron je shodné s hranicemi zon
dostupnosti, z tohoto diivodu neni nutné vytvaret samostatnou liniovou vrstvu izochron.
Izochrony jsou tedy reprezentovany hranicemi jednotlivych polygonli zon dostupnosti.

Pouzity software

ArcGIS 10 (verze Arclnfo), programovaci jazyk Python 2.6 s modulem arcpy.
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Postup zpracovani a pouzité metody

V prvni fazi zpracovani bylo potfeba popsat matematické zadklady anamorfozy a proces
tvorby anamorfované mapy z analogovych dat tak, aby nasledné bylo mozné tento postup
pievést a modifikovat pro zpracovani dat digitalnich. Jednotlivé kroky procesu
kartografické anamorfozy mapy byly analyzovany z hlediska efektivnosti vyuziti GIS

a byly nasledné rozdéleny na ty, které je mozné automatizovat a které musi kartograf
provést osobn¢ (jedna se zejména o kontrolu vstupnich dat). Byla popsana omezeni metody
anamorfozy mapy a zdiraznény faktory, které maji vliv na kone¢ny vysledek. V této fazi
zpracovani tak byl navrhnut konceptualni model algoritmu anamorf6zy tematického

a topografického obsahu mapy.

V okamziku, kdy byl vytvofen obecny popis postupu transformace digitalnich dat metodou
radialni anamorfézy, bylo nutné najit zpisob, jak postup realizovat v GIS prostredi
(konkrétn¢ v softwaru ArcGIS). S tim bylo spojeno podrobné prostudovani funkcionality
geoprocesingovych nastrojii ArcGIS, moZnosti programovaciho jazyka Python a modulu
arcpy. Navrzené skripty v jazyce Python pak byly testovany na redlnych datech

a upravovany tak, aby pokud budoucimu uzivateli umoznovaly anamorfézu jakykoliv dat
relativné jednoduchym zpiisobem. Po testovaci ¢asti byla na fadé zavére¢na faze
implementace algoritmu do prostiedi GIS - vytvoteni grafického uzivatelského rozhrani
pro snadné spousténi skriptt, tedy vytvofeni nastroju (tools) ArcGIS spolu s napovédou.

Vytvorenim nastrojii byla ukoncena aplikacni ¢ast zpracovéani. Nasledné byly porovnany
vysledky anamorf6zy a zhodnoceny klady a nedostatky navrhnutého postupu anamorfozy
digitalnich dat.

Vystupy projektu

Vysledkem préce je algoritmus popisujici postup anamorfozy digitalnich dat s vyuZitim
softwaru GIS, a soubor néstrojii umoznujici realizovat radidlni geografickou anamorfézu
digitalnich dat v softwaru ArcGIS.

Pti anamorféze tematické mapy, je tieba volit odliSny pfistup k anamorféze tematického
a topografického obsahu mapy. Zatimco u tematického obsahu je hodnota geografického
jevu, dle kterého probiha prostorova transformace originalu, zndma, u topografického
obsahu je tfeba tuto hodnotu aproximovat.

Tematické prvky tak lze anamorfovat dle rovnice P*"™= S + (G/p) - (1/ m)- u, kde P*" je
anamorfovana poloha bodu, S prostorové soufadnice sttedu anamorfézy, G hodnota
geografického jevu, m predstavuje méfitko anamorfozy, U je smérovy vektor mezi
anamorfovanym bodem a stiedem anamorfozy a p je pak velikost tohoto vektoru. Podstata
algoritmu spociva ve vhodném rozkladu digitalnich dat na dil¢i vertexy, ulozeni
prostorovych vertexti ve spravném potadi do objektl, piepocet polohy a opétovna
rekonstrukce prvku s korekei topologickych chyb. Piehledné je algoritmus znazornén

v piiloze ¢. 1.

V piipad€ anamorfozy topografického obsahu mapy je potfeba vétsi zapojeni kartografa.
On ovliviiyje kvalitu aproximace hodnoty geografického jevu, dle které bude vypocitana
nova poloha bodl. Na kvalité aproximace zavisi, zda topograficky obsah bude vhodné

doplnovat anamorfovanou mapu a zjednodusovat orientaci v ni, nebo tomu bude naopak.
Do piivodniho algoritmu anamorfézy tematického obsahu je tak piidana interpolacni ¢ast
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s tvorbou rastru popisujicim pribeéh geografického jevu v prostoru mapy a ¢ast, ktera
pfifazuje hodnotu z rastru jednotlivym vertexim. Rozklad prvku na vertexy a opétovna

vvvvvv

topologickym chybam v anamorfovanych datech. Algoritmus zobrazuje piiloha €. 2.

Pouziti vySe popsanych algoritmt (respektive z nich vytvofenych nastrojii) zobrazuje
ptiloha €. 3. Jedna se o anamordzu tematické mapy zobrazujici dostupnost obci
Stfedoceského kraje vici Praze. Anamorf6za nebyla pouZita na cely obsah ptvodni
tematické mapy, ale jen pro vybrané prvky (vybér vhodného obsahu k anamorfoze je
hlavnim a nezastupitelnym ukolem kartografa) tak, aby vysledna anamorfovana mapa byla
uzivatelsky vstficna a pouzitelna.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Cilem prace bylo najit zplisob, jak vizualizovat digitalni data metodou radidlni geografické
anamorfozy (konkrétné data casové dostupnosti mista) v prostiedi GIS. Tento cil se
podaftilo realizovat, o ¢emz svédci vytvoreni funkénich nastroju (tools) v softwaru ArcGIS,
které umoznuji anamorfovat prostorova digitalni data. Podatilo se realizovat anamorfozu
prvki topografického obsahu (prvki, u kterych neni zndma hodnota zobrazovaného
geografického jevu), respektive jejich zakomponovani do deformovaného prostoru
anamorfované mapy. V praci jsou také popsana problematickd mista anamorfozy
digitalnich data, ¢imz je vytvotren nutny zaklad pro dalsi podrobnéjsi a cilenéji zaméteny
kartograficky a geoinformaticky vyzkum.

Vytvorené nastroje budou pouzity pro vizualizaci vysledkid vyzkumu vyvoje akcesibility
v Cesku v obdobi 1921 — 2020, ktery probiha na katedte Aplikované geoinformatiky
a kartografie, Piirodovédecké fakulty a je soudasti projektu GACR P404/10/P127.
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Prilohy

Pfiprava vstupnich dat

. Kartograf
s[antrola topologie
sGeneralizace

SHAPEFILE

MNaéteni vstupnich dat ulezeni jejich prosterovych souradnic do dvou seznamd

siacten| stfedu anamarfézy readCenterfcenter)
sNadteni readCoordinates{inFile)

— 2

feature_list,
center N
Vypocet anamorfované polohy a
=Prepocitani prostororovych souradnic dle rovnice anamorfozy
processFealuresffeature_list,center. xcenter.y), S
recalculCaordinates(coord,center.x, center.y, accessibifity, scafe)
t
processed_list
r
. o
Korekce topologie
siypoiet Ohlu pro kaidy vartex a setfidéni vertexd sorting(processed _list) J-
wrriting_list
Vytvofeni anamorfovaného shapefilu
eifytyofeni prazdné vrstwy createOutFilefoutFile, out Type)
sZapsani jednatlivech prell writeCutputfwriting Nst outFile inType,
attType)
SHAPEFILE
Kontrola vysledku Kartograf

Priloha 1: Algoritmus anamorfozy prvki tematického obsahu

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 200



Aproximace hodnoty

; Vybér a dprava dat k

Kartograf anamorféze «Kontrola a piipadné daplnéni
g sKontrola topologie badového pole
«Generalizace «Interpolace hodnot(Kriging, Local
: Palynomial)
3
7, 4
% 2
%o
. R
Preprocessing
sTransformace: polygon-linie-bad
convertToPoint(infile,infile_line,infile_split,infile_pnt,inType)
sOdedteniinterpolovanéhodnoty 2 rastru
ExtractValuesToPoints(infile_pnt, raster, infile_value, "INTERPOLATE", "ALL")
N
a Infile_valueshp
S -
t Vypocet anamorfované polohy (anamorphozedList)
sNacteni prostorovychsouradnicstiedu anamorfazy
r readCenterCoordinates(centre)
=Prepocitani prostorovych souradnic pomociinterpolovane hodnoty z rastru
o createAnalist(infile_value,centreX,centrey)
j ana_list
Vytvoieni anamorfovaného shapefilu (writingOQutput)
*\yb&r bodu patficik jednomu prvku seznaom3.append(point)
s\ytvofeni Geometry objektu a naplnéniobjektu body
writingFeature(se miautput, semioutType, seznam3)
*Pokud je vystupem polygon, vytvofeni polygoni pomaoci nastroje
FeaturesToPolygon
SHAPEFILE
Kartograf FindIni Gprava vystupu

slorekce topologie pomocinastrojl Dissolve a Eliminate
sGraficka uprava vysledku - generalizace, nastavenibarevneskaly, znaku

Priloha 2: Algoritmus anamorfozy prvki topografického obsahu

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 201



dostupnost do centra Prahy
v minutach

. 10 a méné e

@ 11-32 R LAY A
@ 30.1-50 : i :‘.. *_MiadarBole:
@ s01-70 S

D 70 a vice

. .
Lysal nég.L?l.)e:ﬁ‘ A
Nymb:

. Praha

® obec
N\ vodnl tok
m hranice ORP

. . . .
° ® o

e o Sedlcany
o, o,

Priloha 3: Mapa dostupnosti obci Stredoceského kraje viici Praze pred (nahore) a po radialni geografické
anamorfoze (dole)

dostupnost do centra Prahy

v minutich
@ 0:mens
@ o130
@ 0.1-50
() s01-70 ﬁﬁ%gﬂm M&Inik; _Mnichovo Hradisté
() oaviee Miad4 Boleslav
Brandysinad|fabem:iiLysainad
Labem
@ Praha

©  obec s rozdifenou plscbnosti
™\ vodni tok
(T3 hranice Stiedozeskeho kraje

~“Kolin

., Kutna Hora

® Gaslav

. Votice

0 15 30 min

Sedléany
[}

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2011 202



DISERTACNI PRACE

Geologicka a environmentalni interpretace dat tyreologickeé
epidemiologie pomoci geoinformacnich systémi: oblast
Ceskomoravska vrchovina

Jiri Grundloch

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Ustav geologie a paleontologie,
Geologie
e-mail: jiri.grundloch@gmail.com

Abstrakt

Dizertacni prace se zabyva studiem vlivu geologie, radioaktivniho zafeni a dalSich
environmentalnich disruptort na funkci $titné zlazy u détské populace ve veku 5-18 let
(n=842) Zijici v okrese Zd’ar nad Sazavou. Vyuziva technologii geografickych
informacnich systému (GIS) pfi integraci, analyze a interpretaci vzajemnych vztaht. Data
byla zna¢né nehomogenni a postradala polohovou informaci. Proto musela byt nejprve
upravena, aby mohla byt vyuzita pro GIS. V prostedi ArcView byly pomoci extenze
Geostatistical Analyst vytvofeny pomoci metody IDW rastrové mapy z geofyzikalnich
a environmentalnich dat. Informace z téchto map byla pfidana k jednotlivym vySetienym
détem a tato data byla dale zpracovavana ve statistickém programu R. Zde byla provedena
série testl a byly hledany mozné zavislosti epidemiologickych ukazateld na vlivech
vnéjsiho prostiedi. Z divodu nenormalniho rozdéleni dat byl pro vyhledani vzajemnych
vztahli mezi endokrinologickymi a environmentalnimi daty pouzit Spearmaniiv korelacni
koeficient (R). Z ptedbéZnych vysledkii vyplyva moznost rozsdhlého ovlivnéni
endokrinologickych parametrt vlivy vnéj$iho prostiedi (radioaktivita, SO2, intenzita
dopravy). Byla zjisténa statistické zavislost (n=270; p=0.05 (0.01), R=0.120; (0.156)) mezi
objemem S§titné zlazy (VOLGUT) a radonovym indexem (0.294); vzdéalenosti od zlomu
(0.191); koncentracemi SO2 ,NOx, NO v atmosféie (R=0.314, 0.226, 0.1634);
koncentracemi As, Cs, Pb, Sb, Be (R=0.353, 0.311, 0.314, 0.293, 0.281) v atmosférickych
proxy datech (bryomonitoring). Objem §titné zlazy (VOLGUT) je podle zjisténych
vysledkt ovlivnén také koncentracemi tézkych a toxickych kovii a organickych latek
Vv pitné vodé 4,4-DDT, PAU, Cu, Ni (n=216; R=0.266, 0.231, 0.233, 0.485). Déle je objem
Stitné zlazy ovlivnén intenzitou dopravy (n=270; R=0.180). Podle vysledki mohou byt
ovlivnény i dal§i medicinalni parametry v nékterych pfipadech i na vyssi hlading
spolehlivosti 0.01 (R=0.156), naptiklad ve vztahu s kvalitou pitné vody — parametry
denzity kosti patni (BUA, VOS) jsou ovliviiovany koncentraci Cu, Mg, Be, As, Sb (n=216;
= -0.189, - 0.190, 0.196, 0.191, 0.189). Jako ptiklad mozného pozitivniho vliv na lidské
zdravi miZe byt interpretovan narast parametrl denzity kosti patni (BUA, VOS), ktery
zéavisi na vzristu celkové pozad’'ové davky zateni gama (Da), a jejich slozek (40K, 238U,
232Th; n=270; R=0.185, 0.180, 0.192, 0.160), coz lze interpretovat jako vliv radiaéni
hormeze; koncentrace Ba, Sr (n=270; R=0.177, 0.224) v atmosférickych proxy datech
(mechy) jako vliv zamény prvki za podobné Ca (zabudovavani do kostni hmoty).
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Abstract

The thesis investigates the effect of geology, radioactive radiation and other
environmental factors on thyroid gland function of children population at the age between
5 and 18 years (n=842) in the district of Zd’ar nad Sazavou (Czech Republic). In the thesis
the geographic information system (GIS) technology is used for integration, analysis and
interpretation of the relationships of studied parametres. The raster maps were created from
the geophysical and environmental data in Arc View environment via extension
Geostatistical Analyst (IDW method). The values from these images were extracted to
medical point atributes and further processed in the statistic software R. The Spearman
coefficient (R) was used due to an abscence of normal distribution. Preliminary results
show that the following parameters can depend on each other: thyroid volume (VOLGUT)
on radon concentration (R=0.294); distance from a fault (0.191); SO, NO and NO
concentration in atmosphere (R=0.314, 0.226, 0.1634); concentration of As, Cs, Pb, Sb, Be
(R=0.353, 0.311, 0.314, 0.293, 0.281); proxy data (bryomonitoring); concentration of
heavy metals and organic polutants in drinking water 4,4-DDT, PAU, Cu, Ni (n=216;
R=0.266, 0.231, 0.233, 0.485). Moreover, the thyroid volume can be influenced by traffic
intensity (n=270; R=0.180). The following medical parameters can be influenced on higher
level of statistical confidence 0.01 (R=0.156): drinking water quality and density of
calcaneus bone (BUA, VOS) probably correlate with concentration of Cu, Mg, Be, As, Sb
(n=216; R= -0.189, - 0.190, 0.196, 0.191, 0.189). Total count of gamma radiation can
have the positive influence on density of calcaneus bone (BUA, VOS) (Tc,40K, 238U,
232Th; n=270; R=0.185, 0.180, 0.192, 0.160) which could be interpreted as an effect of
radiation hormesis and proxy data show the substitution of Ba, Sr (n=270; R=0.177, 0.224)
on behalf of Ca.

Klicova slova

geomedicina, Stitné zlaza, geostatistika, IDW, krigging, radiometrie, environmentalni
disruptory

Keywords

Medical Geology, Thyroid gland, Geostatistics, IDW, krigging, radiometry, environmental
disruptors

Formulace cilli prace

Identifikace a charakterizace konkrétnich lokalnich zdroja Skodlivych latek (endokrinnich,
ionizaénich disruptortl) v ZP ve vztahu k funkcim §titné Zlazy u détské populace
porovnanim ¢tyf peclivé vybranych oblasti (KRUC — Krucemburk, DROZ — Dolni
Rozinka, RADO — Radostin nad Oslavou, BUDI - BudiSov) liSicich se geologickym
podlozim, pozad’ovou radioaktivitou a dal§imi environmentalnimi faktory.

Tvorba co nejkomplexnéjsiho modelu Zivotniho prostiedi s vyuZzitim stavajicich dat
(geologické mapy, data letecké gamaspektrometrie — obsah 40K, 238U, 232Th v
podloznich hornindch, pozemni gamaspektrometrie, udaje o kvalité pitné vody, intenzita
dopravy, proxy udaje o obsahu prvkil v atmosféie).

Zjistit jakym zptsobem je dana populace témto $kodlivym latkam vystavena a jaka
opatfeni mohou minimalizovat rizika urcit oblasti nadmérného/podlimitniho pfijmu jodu,
selenu, bromu, fluoru (I, Se, Br, F) a dale studovat pfic¢iny téchto jevl (oxidacni stres).
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Urcit ptipadné ptiznivé vlivy geologického prostiedi na zdravi (stav $titné zlazy -
eutyreoza).

Overit moznosti vyuziti GIS v epidemiologickych studiich (implikace pro studium
dalkového ptenosu aerosolll).

Vstupni data

Epidemiologicka data (EU Praha) rozsahla databaze epidemiologickych
a antropometrickych parametrt (napt. Hladina tyreotropniho hormonu, denzita kosti patni,
vyska, hmotnost, BMI).

Geologické mapy (CGS), letecké radiometrie (CGS - Geofond), pozemni radiometrie (P¥F
UK).

Data ze stanic CHMU (kvalita ovzdusi), kvalita pitné vody (SZU) (chemické rozbory),
data narodniho bryomonitoringu (VUKOZ Praha) (koncentrace 36 prvka v mechu).

Intenzita dopravy (RSD), topografie.
Pouzity software
Esri Arcinfo 9.X - 10, R 2.9.2, Open Office 3.2, Inkscape 0.48, GIMP 2.6.

Postup zpracovani a pouzité metody
K provedeni analyz a tvorbé map byl pouzit software Esri ArcGIS 9.3 - 10 (ArcEditor).

V této Casti jsou uvedena vSechna vstupni data, ktera byla zahrnuta do analyz, véetné
popisuptedvstupniho zpracovani a uprav. Vybrané datové soubory byly statisticky
zpracovany a korelovany. Prvni €ast postupu byla spole¢na pro vétSinu bodovych datovych
soubort, at’ jiz se jednalo o epidemiologicka ¢i geofyzikalni nebo geologicka data. A to

Vv prvnim kroku Gpravy v programu MS Office, aby bylo mozné dany soubor importovat do
prostfedi ArcGIS. Bylo nutné stanovit, jak nakladat s chybé&jicimi hodnotami, rozhodnul
jsem se tuto problematiku fesit jejich nahrazenim nulou,prosttedi ArcGIS vyzaduje urcité
podminky, které musi tabulka spliovat — délka ndzvu sloupce by neméla piekrocit 10
znaku (dale je zkracena); v nazvu sloupcii nesmi byt pfitomny mezery, ani jiné specialni
znaky; v ptipadé vynechané buiiky v tabulce mohou nastat problémy s formatem celého
sloupce. Nésledovalo uloZeni jiz upravené tabulky do formatu *.txt (konkrétné text
oddé€leny tabulatory) a import tabulky do programu ArcGIS. V programu bylo nutné jesté
pomoci nabidky Tools a moZnosti Add XY Data.... zobrazit dana data v prostoroveé
orientovaném systému. DalSim krokem bylo vytvofeni nového souboru (shapefile). S timto
souborem byly provadény dalsi analyzy a statistickd vyhodnoceni. Diilezitou souc¢asti
tohoto prvniho kroku bylo sjednoceni soufadnych systémt a jejich pfevod na jeden a to na
Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (dale S-JTSK), ktery je
podle nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. jednim z Geodetickych referencnich systému
zavaznych na uzemi CR.

Medicinalni data

Data z endokrinologickych vysetieni détské populace v okrese Zd'ar nad Sazavou, ktera
probihala na jafe a na podzim roku 2002 a v roce 2006 byla ziskana od pracovnikt
Endokrinologického ustavu. Jednalo se o nékolik tabulek ve formatu * xls, kazda tabulka
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obsahovala informace o tyreologickych a antropometrickych vysetfenich. Celkovy pocet
vySettenych déti byl pro srovnavané oblasti 270 (Krucemburk — KRUC, Radostin nad
Oslavou — RADO, Dolni Rozinka — DROZ, BudiSov - BUDI) a pro kontrolni populaci 571
— rovnomérné rozlozena po celé okresu Zd’ar nad Sazavou, vék déti se pohyboval od 5 do
18 let. Tabulky bylo nutné upravit a také n¢které sloucit na zaklad¢ ¢isla osoby (CO), tato
operace byla provedena v databazovém programu Microsoft Office Access. Kompletni
tabulky byly exportovany jako Endokrinologie oblasti 02.xls a kontrolni populace jako
Endokrinologie okres 0206.xls. V ziskanych tabulkach se nevyskytovala jakakoliv
polohova informace, bylo nutné ru¢né¢ dohledat a doplnit adresy u vSech vysetfenych. Na
zéakladé osobniho ¢isla byla v 1ékarskych dotaznicich vyhledana adresa bydlisté. Adresa
byla poznamenana ke kazdému probandovi a v pozdéjsi fazi byly na jejim zaklad¢ uréeny
geografické soufadnice. K uréeni soutadnic byl pouzit Uzemné identifikaéni registr adres
(UIR-ADR). Tato internetova stranka umoznuje urcit X,Y soufadnice bydlisté na zaklade
zadani adresy. Soutradnice v S-JTSK byly odecteny z mapy a ru¢né zaznamenany do
tabulky, do novych sloupcit KrovX a KrovY. Nékteré adresy zjisténé z dotaznikll nebylo
mozné ovétit pomoci (UIR-ADR), v tom piipadé byla adresa ovéfena pomoci
internetovych map (mapy.cz). Nékteré adresy, konkrétné ¢tyfi nebylo mozné ovéfit ani
timto zptisobem, bez lokalizace data pro tuto studii postradala smysl a byla vypusténa. Do
tabulek byly ptfidany sloupce pro normy hladin hormonti (TSH, FT3, FT4) a také pro
ostatni tyreologické parametry (TPO, TGL, JODUR, VOLGUT). Bylo testovano, zda
namétené parametry jednotlivych probandt nepiekrocily hladinu normy, v pfipadé Ze ano
bylo to do nové zalozeného sloupce (X NORM) zaznamenano. Tento parametr byl pouzit
jako jednoduchy zpiisob pro urceni osob, které mohou byt v nebezpeci poruchy fungovani
§titné zlazy (SZ). Pocet déti, které mély prekrodenu alespon jednu normu, byl relativné
vysoky (179 z 270), nékteré déti mély az 5 ze 7 parametrti mimo normu. K normé nebylo
piistupovano jako k dogmatu, byl vytvofen jesté jeden sloupec, ktery byl nazvan
(X_NORM _10) v tomto sloupci byla zaznamenana piekroceni normy rozsitené o 10%.
Timto postupem bylo uréeno mnohem vice jedincii (236 z 270), kteti mohou byt v riziku
nespravného fungovani SZ. Doplnénim prostorovych informaci do tabulky
Endokrinologie_oblasti_02.xIs vznikl soubor ENOB.xIs a tabulka
Endokrinologie okres 0206.x1s byla po doplnéni soufadnic uloZena jako ENOK.xls.

Topograficka data

V mensich méfitcich byly pouZity podklady z map Ceské republiky Arc CR 500 (2003),
pro tvorbu detailnéjSich map a analyzy byly pouzity mapové podklady v métitku 1:25 000
(dmu_25, 2009) a také mapové podklady z ArcIMS serveru (dmu_25, 2009).

Geologické mapy
GEOCR 500 a GEOCR 50

Pro préaci byla jako zakladni geologicky podklad zvolena digitalni geologicka mapa

v méfitku 1:50 000 (GEOCR_50). Kompletni geologicka mapa se sklad4 z nékolika vrstev.
Konkrétné z vrstvy predkvarter.shp, ktera zobrazuje odkrytou geologickou mapu,
kvarter.shp, kterd zobrazuje rozsiteni kvartérnich pokryvii a vrstvy zlomy G50.shp,
ukazujici zlomovy systém zajmového tzemi. Soucésti artributni tabulky vrstvy
predkvarter.shp bylo mnoho informaci o typu, stafi, mineralogickém slozeni jednotlivych
hornin, jednou z informaci zde obsazenych byla 1 informace o radonovém indexu
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jednotlivych hornin. Informace o radonovém indexu byla v pozd¢jsSich operacich s daty
vyuzivana. Souhrnn¢ byla tato mapova vrstva nazvana geocr 50.

GEAM

Dalsim pouzitym podkladem byla geologickd mapa ziskand od podniku GEAM Dolni
Rozinka, jedna se o odkrytou geologickou mapu v méfitku 1:50 000 vytvorenou na zaklad¢
archivnich podkladii a diky dlouhodobé¢ probihajici tézbe uranovych rud a dikladnému
geologickému priuzkumu. Vrstvu geologické mapy, kterd vznikla z podkladu GEAM byla
nazvana geologie geam. Soucasti geologické mapy byla také vrstva zlomu, byla prevedena
do formatu *.shp (shapefile) a nazvana zlomy geam. Nejprve bylo nutné prevést data

Z ptivodniho formatu *.dgn (format CAD) do *.shp (shapefile). Poté byla tato vrstva
upravena, protoze v atributni tabulce zcela chybél slovni popis jednotlivych hornin, bylo
nutné slozit¢ analyzovat ¢iselné atributy v tabulce, aby mohl byt ur¢en kod, podle kterého
by bylo moZné jednotlivé horniny odliSit. S pomoci tiSt€nych vysvétlivek a také na zakladé
anotace mapy se podafilo popsat jednotlivé polygony hornin celé geologické mapy. Po
provedeni téchto krokti se objevila komplikace, a to s potadim jednotlivych polygonti.
VéEtsi polygony, které mély byt v pozadi, se nachézely v poptedi a zakryvaly mensi. Tento
problém byl vyfeSen pomoci nastroje ArcGIS Editor a funkce Clip. Z toho diivodu, Ze dana
vrstva nepokryvala svym rozsahem vSechna epidemiologicka data, byla jeji SZ cast
konkrétn¢ okoli Krucemburku a ransky masiv pfipojena autorem dodate¢né na zaklade
mapy 1:25 000 (GEOCR_25). Po této upravé jiz byla mapova vrstva pfipravena pro dalsi
pouziti. Na zéklad€ uvazovaného vlivu zlomovych struktur na funkei $titné zlazy byly
vytvofeny obalové zony kolem zlomt jak pro vrstvu zlomy geam.shp tak i pro
zlomy_G50.shp. Postupné byly vytvoreny buffery 10 m, 25m, 50, 100, 200 a 300m.
Pomoci Arc Toolboxu»Analysis ToolsyOverlayyIntersect byla pfidana informace

0 vzdalenosti zlomi k tabulkdm ENOB.shp a ENOK .shp.

Letecka radiometrie

Pro hrubsi informaci a k $ir§Simu pohledu byla vyuZita radiometrickda mapa v méfitku 1:500
000 (GeoCR_500, 1998), ktera byla sestavena na zaklad& uidajti o terestrickém zafeni na
tizemi CR (Manova, Matolin 1995). Informace na mapé vyjadiuji celkovy davkovy piikon
gama zafeni hornin. Data pokryvaji celé izemi okresu Zd’ar nad Sazavou a jsou ulozena
pod nazvem radiometr.shp. Pro geostatistické a pozdéji 1 statistické vyhodnoceni byla
vyuzita data letecké gamaspektrometrie, ktera poskytnula Ceska geologické sluzba -
Geofond. Data byla poskytnuta v textovém formatu s uvedenim X, Y soutfadnic a métené
veli¢iny. Pro praci byly vyuZity informace tykajici se celkového ddvkového piikonu gama
zateni (Da) a obsahu 40K, €238U, €232Th. Poskytnuté data pokryvaji celou zdjmovou
oblast (konkrétné 6 mapovych listh — 23-22; 23-24; 23-42; 24-11; 24-13; 24-31) a maji
podobu jednotlivych bodil v siti po 250 m. Data byla po specifikaci X, Y soutadnic
importovana po jednotlivych mapovych listech do prostfedi ArcGIS a ty byly sjednoceny
do jednoho velkého celku (shapefile). Tento postup se opakoval pro vSechny parametry,
takto vznikly ¢tyfi mapoveé vrstvy Da ZNS.shp, K40 ZNS.shp, U238 ZNS.shp
a Th232 ZNS.shp. Tyto vrstvy byly v dal$im kroku slou¢eny do jednoho souboru pomoci
nastroje Editor a ptikazu Merge. Vysledna mapova vrstva byla pojmenovana let gama.shp.
Z této vrstvy byly v Geostatistical analystu interpolovany metodou IDW rastrové snimky
(IDW_K40, IDW_U238, IDW_Th232), pro vypocet bylo pouzito nejméné 10 okolnich
bodu, idealné 15. Velikost bunky novée vzniklého rastru byla stanovena na 30m. Vzhledem
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k velmi dobré hustoté dat byla zvolena jednodussi interpola¢ni metoda. Byly testovany

I dalsi (krigging, RBF), ale vysledky byly téméf totozné. Informace z jednotlivych bunék
rastru byla ptidana k epidemiologickym datovym souborim ENOB.shp a ENOK.shp
pomoci ArcToolboxu nabidky Spatial Analyst Tools a néstroje Extract Values to Points.
Tento néstroj na zaklade polohy bodu (v tomto ptipadé bydlisté probandit) prida
odpovidajici hodnotu z rastru do atributni tabulky bodového datasetu. K atributni tabulce
byly ptidany 4 nové sloupce (Da, K40, U238, Th232). Datasety doplnéné o tyto informace
byly pouzivany k dalS$im operacim pod stejnymi nazvy. Pomoci nastroje Extract Values to
Points (Arc Toolbox>Spatial Analyst Tools)Extraction>Extract Values to Points) byla
informace z jednotlivych rastrii ptidana k epidemiologickym datim do atributni tabulky
(ENOB.shp, ENOK.shp)

Pozemni gamaspektrometrie
Data z geochemickych mapovacich kurzi PfF UK

V obdobi od roku 2004 do r. 2006 probihaly na vybranych lokalitach okresu Zd’ar nad
Sézavou geochemické mapovaci kurzy potadané Ustavem geochemie, mineralogie

a nerostnych zdrojii Pfirodovédecké Fakulty Univerzity Karlovy v Konkrétné tyto kurzy
probihaly v lokalitach Krucemburk (2004), Budisov (2005) a Dolni Rozinka (2006). Jedna
Mapa terigenniho dévkového pfikonu zafeni gama [nGy/h), | '« s
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cast kurzu byla zaméfena na radiogeochemicky priizkum, ktery zahrnoval gama
spektrometrii — méfeni, emanometrii a radiologické tury. Méfené body nepokryvaji

Vv pravidelné siti cely okres, ale s dostate¢nou hustotou pokryvaji vybrané zajmové oblasti.
Vsechna tato méfeni byla provadéna v intravilanu obci, aby byla zjiSténa radiogenni zatéz
jednotlivych oblasti, kde maji bydlisté vySettené déti. Celkovy pocet méteni dosahl poctu
n=263, vSechna méfeni byla ulozena v tabulce ve formatu MS Excel *.XLS. Pro méfeni
gamaspektrometrie byl pouzit terénni gamaspektrometr DISA 400A, pro méteni piidniho
radonu emanometr RP 25 s ioniza¢ni komorou. Kazdy méfeny bod byl zaznamenén
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pomoci piistroje GPS, ¢imz bylo umoznéno pozd¢jsi zpracovani polohové informace
daného bodu a jeho vyneseni do map. Pii méfeni byl pouzivan terénni gamaspektrometr
DISAL 400 A se scintilacni sondou Nal (T1) 75 x 75 mm znacky Exploranium. Pred
pouzitim byl piistroj kalibrovan pomoci tablety standardu Cs. Méfeni kazdého bodu bylo
realizovéano s casem méfeni t=2 min, asi 0,3 m nad povrchem zem¢. Hodnoty byly
zaznamenany v poradi: celkova aktivita, aktivita YK, (e)*8U,(e) #°Th). Z danych hodnot
se posléze vypocetl davkovy piikon zafeni gama Da [nGy/h] a z néj byl vypocten rocni
efektivni davkovy ekvivalent HE [mSv/rok] podle rovnice:

HE=Da*t*0.7
e T...... 8766 h (1 rok)
e Da..... davkovy ptikon zateni gama [nGy/h]

Pro dals$i zpracovani byly soufadnice z pfistroje GPS pfevedeny z formatu WGS 1984 do
S-JTSK a tabulka byla upravena, aby ji bylo mozné importovat do prostfedi GIS. Bunky,
které neobsahovaly zadna data, byly nahrazeny nulou, toto miize byt ¢aste¢né problém,
protoze nemusi byt zcela jasné, zda se jedné skutecné o namétenou hodnotu 0 nebo tzv.
,»INo Data®. Tento krok byl proveden proto, aby dal$i operace s daty mohly byt
bezproblémové a nedochézelo k problémim pii vypoctu rastrii. Ke stanoveni celkové
gama-aktivity byl také pouzit terénni scintilacni radiometr RP 11 se sondou RS 107.
Pomoci néj bylo provadéno radiometrické turovani, pti némz byla kontinudlné za chtize
meéfena aktivita na povrchu. Na zvyseni aktivity reagoval pfistroj zvySenim frekvence
signdlu prevedeného do sluchatek. Hodnoty byly odecitany ze stupnice (rozsah 0 — 3000
impulsil/s). Ptistroj slouZi k identifikaci mist s extrémni ale velmi lokalni radioaktivitou
napf. radioaktivnich §térkti (RS). B&Zné hodnoty pozadi jsou cca do 40 impulsi/s,
zaznamenavany byly hodnoty nad 60 impulsi/s.

Terénni g. spektrometrické stanoveni piirodnich radionuklidi, izotoptu cesia
a davkového prikonu zaieni gama v oblastech KRUC, BUDI, DROZ a RADO

Poslednimi radiometrickymi daty byl soubor potizeny Prof. RNDr. M. Matolinem, DrSc.,
a to ve vSech porovnavanych lokalitdich Krucemburk, BudiSov, Dolni RozZinka, Radostin
nad Oslavou. VSechna pouzita fata byla naméfena gamaspektrometrem GS-256 (pfenosny
digitalni 256 kanalovy spektrometr s automatickou stabilizaci spektra, fizeny
mikroprocesorem, se scintilacnim detektorem Nal (T1) 76x76 mm). (Matolin 2003)
Metodika méfeni Prof. Matolina byla odli$né od piedchozi, tato data byla métena
dynamicky (za pfenosu pfistroje na profilech asi 300 m dlouhych, s detektorem asi 0,3 m
nad zemi. Byly méfeny tyto veliiny: K, U, Th, **Cs, 37Cs s asem méfeni, t=4 min.

V kazdé lokalité (obci bylo zméteno 6 profilti, 2 profily na polich, 2 na loukéach

a pastvinach a 2 v lese, Matolin 2003). Situace mefenych bodi je vyznacena v mapové
ptiloze A, naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce AAA. Spolehlivost udajt
naméfenych udavaji smérodatné odchylky (sd), pro K=0,1%, 0,4 ppm eU a 0,6 ppm eTh.
Podle zakona o ptendseni chyb odpovidd smérodatnd odchylka davkového piikonu 3
nGy/h. Stfedni hodnoty K, U, Th, ddvkového ptikonu terestrického zéateni pro jednotlivé
oblasti jsou uvedeny v tabulce 4. Byl u¢inén pokus o interpolaci dat pozemni
gamaspektrometrie, data z geochemickych mapovacich kurzii i z méteni Prof. Matolina
byla spojena do jedné vrstvy a byly vytvoieny rastry, které vyjadiovaly davkovy piikon
zéafeni gama, a obsah 40K, e238U, e??Th v podloznich horninach. Vzhledem k distribuci dat,
jejich nahlouceni do obci vychazely rastry nepouzitelné, nebo pouzitelné pouze velmi
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obtizng. Ani v piipad¢ interpolace v jednotlivych oblastech zvlast’ nebylo dosazeno
pouzitelnych vystupti. Namétené extrémni hodnoty, hlavné v datech z geochemickych
mapovacich kurzi zptisobovaly velké chyby pfi interpolaci. Byly testovany rizné
interpolacni metody (IDW, RBF, Krigging), ale Zddna z nich neposkytovala
prezentovatelné vystupy.

Environmentalni data
Hmotnostni aktivity 40K, 7Be, 137Cs v travinach pastvin

V dobé od 13. do 20. 6. 2006 byl proveden sbér travin MUDr. Némeckem a laborantem
EU Jitim Horakem, byly odebirany vzorky travin z prvni senosede. Odbér probihal ve
stejném casovém obdobi jako endokrinologicka vysSetieni. Pro odbér byly vytipovany
pastviny v okoli vodnich tokt. Celkem bylo odebrano 30 vzorki. Vzorky byly odebirany
s ohledem na 4 jiz dfive vyc¢lenéné lokality. Na oblast Krucemburk ptipada 6 vzorki, Dolni
Rozinka - 9, Radostin nad Oslavou — 5, BudiSov — 4. Dal$ich 6 vzork travin bylo
odebrano mimo Gzemi srovnavanych oblasti. Ve vzorcich byly stanovovany nasledujici
radionuklidy: “°K, "Be, *¥Cs, draslik byl stanovovan jako ukazatel pfirozené pozad'ové
radioaktivity, 7Be bylo méfeno, protoze je povazovano za ukazatel kosmického zareni
narustajiciho s nadmotiskou vyskou. 137Cs je jednim z ¢lovékem vytvotfenych umélych
izotopl a je povazovano za ukazatele antropogenni kontaminace (napt. Cernobylsky spad).
Vzorky byly analyzovany v Laboratofi radioanalytickych metod (Data Pro, Praha 10 -
Hostivar), gamaspektrometrickou analyzou (GSA). Je to metoda stanoveni obsahu
radioaktivnich prvki resp. radioaktivity na zdkladé méfeni vzorkem emitovaného zareni
gama HPGe PGT detektorem s vysokym energetickym rozliSenim spojenym s 16
kanalovym amplitudovym analyzatorem. Vzorek byl usuSen, nadrcen na zrnitost 15 mm

a umistén do 1000 ml Marinelliho nadoby. Doba méteni se pohybovala od 12 do 60 hodin
(Jiranek 2006). Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulkové ptiloze II. Data byla ziskana
v podobé tabulky ve formatu * xls., v dal§im kroku byla pfeuloZena do textového formatu
a vlozena do GIS pomoci nabidky Add XY Data v menu Tools. Vzhledem k nepravidelné
distribuci odbérovych mist v ramci zajmovém Uzemi (ZNS) nebyly vytvorené rastry
pouzity pro dal§i vyhodnocovani.

Data z narodniho bryomonitoringu

Jedna se o data potfizend Vyzkumnym ustavem Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi (VUKOZ; Sucharova a Suchara, 2000). Tato data, pokryvaji zajmové tizemi
pouze ve velmi fidkém gridu, jedna se o 23 bodt, které obklopuji izemi okresu Zd’ar nad
Sazavou v relativné pravidelné siti. Celkové mnozstvi vzorku mechu odebrané na kazdém
z mist bylo pfiblizné 9 litrd. Vzorky byly suSeny na vzduchu, ndsledné namlety v mlynku
S titanovym rotorem a piesaty na sitech s velikosti oka 0,2 mm. Dale byly rozloZeny
pomoci mikrovinné trouby pracujici se zvySenym tlakem (MARS 5) nejprve v kyseliné
dusi¢né (HNO3) a poté v peroxidu vodiku (H202). Vzorky byly analyzovany na pfistroji
ICP-MS (PE, Elan 6000). Ve 20 vzorcich mechu rodu Pleurozium Schreberi (Travnik
Schrebertiv) a dvou rodu Scleropodium purum (Dutolistec Cisty) bylo stanoveno téchto 35
prvkl: Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, In, La, Li, Mn, Mo, Ni, Pb,
Pr, Rb, S, Sb, Sc, Se, Sr, Th, Tl, U, V, Y, a Zn. Vysledky analyzy jsou uvedeny v ptiloze
RRRR. Namétfend mnozstvi byla uvedena v jednotkach pg/g (ppm). Jedna se o tzv. proxy
data — to znamena, ze naméiena hodnota sice neodpovida presné koncentraci prvku

Vv atmosféte, ale jednotlivé hodnoty jsou porovnatelné. V mistech, kde je vyssi koncentrace
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prvku v mechu, je vysoce pravdépodobné, Ze je vyssi i v atmosféte. Ziskana data byla ve
formatu xls., byly transformovany soutfadnice z WGS do S-JTSK. Soubor byl pieveden na
textovy format (text oddéleny tabulatory) a importovan do programu GIS. Z méfenych
bodi byl pomoci néstroje Geostatistical Analyst vytvoren pro kazdy naméfeny prvek
zvlast rastrovy snimek. Jako interpola¢ni metoda byla zvolena jednodussi deterministicka
metoda a to Inverse distance weighted (IDW), pro vypocet bylo pouzito minimalné 5

a maximalné 15 okolnich boda, velikost bunky nové vzniklého rastru byla zvolena 50 m.
Rastr byl pojmenovan podle tohoto klice: XXX YY ZZ (XXX - nazev interpolacni
metody: IDW, YY —nazev interpolovaného prvku, ZZ — maximalni pocet bodu, ze kterych
byl rastr interpolovan). Pfikladem konkrétniho nazvu mtize byt napi. IDW_Ag 15 nebo
IDW_Zn 15. Pomoci nastroje Extract Values to Points (Arc Toolbox>Spatial Analyst
ToolsyExtractionyExtract Values to Points) byla informace z rastrt pfidana k
epidemiologickym datim do atributni tabulky (ENOB.shp, ENOK .shp).

Imise CHMU

Data byla ziskana jako voln& dostupna na internetu (CHMU, 1997-2006). Jedn4 se

0 méfeni meteorologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu. Na
meteorologickych stanicich jsou stanovovany riizné parametry kvality (Cistoty) ovzdusi, je
méteno SO, (oxid sificity), PMyg (Castice velikostni frakce pod 10 pm), NOx (oxidy
dusiku), NO; (oxid dusicity), NO (oxid dusnaty), Oz (ozon) SPM (prasny aerosol). Praveé
tyto konkrétni ukazatele byly sledovany na 12 stanicich, které se nachazeji v ramci okresu
Zdar nad Sazavou a okoli. Konkrétné se jednd o stanice v zdvorce uvedena zkratka: Zd'ar
nad Sazavou (ZNS), Svratouch (SVR), Ttebi¢ (TREB), Usti nad Orlici (UNO), Velké

Sobésice (BRNO), Hostalovice (HOST), Kiizanov (KRI) a Dukovany (DUK). Pro ucely
této studie byla data upravena tak, Ze byl vypocitan aritmeticky primér ze vSech dat za
dostupné Casové obdobi a tato hodnota byla pouZita pro dalsi analyzy. Diilezitym
parametrem uvedenym u kazdé meteorologické stanice je reprezentativnost (v tabulce
Reprezentativnost max_km), kterd vyjadiuje relevanci jednotlivych stanic, v tabulce III.
nabyva hodnot od 4 do 100 km, pfi¢emzZ se jednd o maximalni dosah platnosti namétenych
hodnot. Z hodnot SO,, PM3g, NOx, NO,, NO, O3, SPM byly pomoci extenze Spatial
Analyst vytvofeny rastrové snimky zajmové oblasti. K interpolaci byla pouzita metoda
IDW a k vypoctu bylo pouZito 11 bodt, které mély parametr relevance vyssi nez 50
(viechny kromé stanice Zd’ar nad Sazavou). Jednotlivé rastry byly nazvany podle stejného
»Klice®, jak jiz bylo zminéno, jednotlivé rastry byly vytvofeny ze 12 bodil interpolacni
metodou IDW s velikosti buiiky rastru 50 m. Nov¢ vzniklé snimky byly nazvany:
IDW_SO2 11, IDW_PM10_11,IDW_NOX 11,IDW_NO2 11,IDW_NO _11. Dalsi
parametry nebyly z divodu dostate¢né rovnomérného pokryti zdjmového tzemi
uvazovany. Pro stanici ZNS byla vytvofena maska, konkrétné¢ Maska ZDAR mesto.shp
jedna se o kruh o poloméru 5 km a v ramci této masky byl vytvoten rastr z jednotlivych
parametru Cistoty ovzdusi, vznikly rastrové gridy IDW_SO2 ZDAR, IDW_PM10 ZDAR,
atd. Dale byla vytvofena maska pokryvajici pravouhly rozsah bodu stanic CHMU, byla
nazvana Maska CHMU a do ni byla pomoci extenze Editor vytvofena kruhovy otvor o
poloméru 4 km. Tento shapefile — Maska CHMU byl poté nastaven v Options extenze
Spatial Analyst jako Analysis mask. Nasledné byly vSechny diive vytvotrené rastry
pocinaje IDW_SO2 11 az po IDW_NO 11 ofiznuty pomoci Raster Calculator. Tim
vznikly nové rastrové gridy a ty byly spojeny pomoci nastroje Mosaic To New Raster (Arc
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Toolbox»Data Managment ToolsyRaster»Raster Dataset). Tak vznikly vysledné rastrové
gridy IDW_S0O2_12, IDW_PM10_12, IDW_NOX_12, IDW_NO2_12, IDW_NO_12,
které byly dale pouzivany. Pomoci nastroje Extract Values to Points byla informace

Z rastru piidana k epidemiologickym datlim do atributni tabulky.

Analyzy pitné vody — SZU

Tato data byla po dohod¢ a specifikaci jednotlivych obci ziskana od Statniho zdravotniho
Gistavu v Praze, jedna se o analyzy pitné vody z jednotlivych vodovodii okresu Zd’ar nad
Sézavou a piipojenych zajmovych oblasti (Krucemburk, Budisov). Casové obdobi, které
ziskand data pokryvaji, zac¢ina 1. 1. 2004 a kon¢i 31. 12. 2007. Zavaznym podkladem pro
hodnoceni jakosti pitné vody je Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky

¢. 252/2004 Sb., ktera je jiz plné harmonizovana s evropskou Smérnici Rady 98/83/EC

0 jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu. Podkladem pro hodnoceni radiologickych
ukazateld je vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost €. 307/2002 Sb. o radiacni
ochrané¢ (Kratzer a Kozisek, 2005). Data byla ziskana v tabulkach * xls, kde kazdému
vodovodu odpovidala analyza velkého mnozstvi parametrt, tyto tabulky bylo tfeba jesté
upravit, ke kazdé obci byl ptifazen odpovidajici vodovod, nékteré vétsi obee jsou
zasobovany az tfemi vodovody, v tomto piipad¢ byly hodnoty analyz zprimérovany. Také
pocet a druh stanovovanych parametr nebyl u kazdého vodovodu stejny, byl vytvoren
seznam parametrii a podle n¢j vysledna tabulka. Tato tabulka byla po nutné uprave
naimporovéna do prostfedi GIS. Diky tomu, Ze byla pro vznik této tabulky pouzita bodova
vrstva obce_b.shp (Arc_CR500) jiz obsahovala geografické soutadnice v S-JTSK a jeji
vykresleni bylo proto bezproblémoveé, nove vznikla vrstva byla nazvana

Obce vodovody b.shp. Ze shapefile obce.shp (ArcCR_500), ktera je tvofena katastry
jednotlivych obci, byly pomoci prostorového dotazu vybrany polygony protinajici se
datasety ENOB.shp a ENOK.shp. Tento vybér byl doplnén tak, aby pokryval plochu
okresu ZNS a z vybranych polygoni byl vytvofen novy soubor —

Obce vodovody polygony.shp. Do atributni tabulky této vrstvy byla pfidana informace
pomoci nabidky Arc Toolboxu, Analysis Tools a néstroje Spatial Join. Vysledna mapa je
prezentovana jako samostatna mapova ptiloha V. Obdobnym postupem jako u ptedchoziho
kroku tohoto popisu. Data byla pfipojena k epidemiologickym datasetim (ENOK.shp

a ENOB.shp) pomoci funkce Spatial Join.

Intenzita dopravy

Informace potiebna pro vytvoreni této mapové vrstvy byla ziskana z webovych stranek
Reditelstvi silnic a dalnic (Reditelstvi silnic a dalnic CR 2009). Jako datovy zdroj, byl
pouzit prizkum konany v roce 2000 i 2005, kdy byl secten pocet vozidel, ktera projela
urc¢enym usekem za 24 hodin. V prizkumech byly rozliSovany 4 tfidy intenzity — 1. tfida
znamena provoz do 1000 automobil/24 hodin, do 2. tfidy patii komunikace s dopravou od
1001 do 5000 automobili/24 hodin. Tteti tfida intenzity pokryva 5001 az 10 000
automobil/24 hodin a do posledni tfidy patii velmi frekventované komunikace a poctem
vys$$im nez 10 000. Mapa z&jmové oblasti rozdélena na jednotlivé Casti byla uloZzena na
pevny disk, v programu CorelDraw X4 byly jednotlivé ¢asti mapy intenzity dopravy
sloZeny tak, aby na sebe silnice co nejpiesnéji navazovaly. SloZzend mapa byla exportovana
jako bitmapa Intenzita D ZNS 00.bmp a Intenzita D ZNS 05.bmp. Dal$im krokem bylo
ziskani dostatecné presné vektorové mapy a jeji doplnéni o informace 0 intenzité dopravy
v letech 2000 a 2005. Jako zdroj pro tuto mapu poslouzily mapy z internetového ArcIMS
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serveru (dmu_25). Nové vznikla vrstva byla nazvana silnice ZNS.shp. Rastrové mapy

s informaci o intenzit¢ dopravy spolu s vektrovou vrstvou silnice ZNS.shp byly vlozeny
do programu ArcGIS. Rastry bylo nutné georeferencovat (urcit jejich polohu v souradném
systému, jako mapovy podklad k této operaci poslouzila mapa CR 1:25 000 (dmu_25)
nactena z ArcIMS. Odpovidajici hodnoty hustoty dopravy byly ru¢né ptipojeny k atributni
tabulce vrstvy silnice ZNS.shp. Pro kazdy z dopravnich prizkumt byla vytvofena
samostatna vrstva (silnice ZNS 00.shp silnice ZNS 05.shp). Z této vrstvy byly postupné
vytvoieny nové soubory a to podle tfid intenzity dopravy (sil_ 1K _ZNS 00.shp,
sil_5K_ZNS_00.shp, sil_10K_ZNS_00.shp, sil_40K_ZNS_00.shp), analogicky bylo
postupovano v ptipad€ pozde€jsiho prizkumu z roku 2005 (sil_1K ZNS 05.shp,

sil_ 5K_ZNS_05.shp, sil_10K_ZNS_05.shp, sil_40K_ZNS_05.shp). Tento krok byl
proveden, aby mohly byt vypocitany rastry eukleidovské vzdalenosti (nejmensi mozna
vzdalenost buiiky od zdroje). Tyto rastry byly vytvofeny pro vSechny tfidy intenzity
dopravy a oba roky. Okolo jednotlivych vrstev klasifikovanych podle intenzity dopravy
byla pomoci Analysis Tools - Proximity - Buffer v ArcToolboxu vytvoifena sada ti
obalovych zon (buffert), prvni se Sitkou 500 m (sil_1K_ZNS 00.shp,

sil 1K _ZNS 05.shp), druhy 1000 m (sil SK_ZNS 00.shp, sil 5K _ZNS 05.shp), treti
2000 m a ¢tvrty 3000 m (sil_10K_ZNS 00.shp, sil_ 10K _ZNS 05.shp

asil 40K ZNS 00.shp, sil 40K ZNS 05.shp). Kazdy z téchto nové vytvorenych bufferi
byl dale pomoci Spatial Join pfipojen k epidemiologickym datasetim. Timto postupem
vzniky dalsi dil¢i soubory (ENOK sil 1K ZNS00.shp az ENOK sil 40K ZNSO05.shp), ke
kterym byla pfipojena odpovidajici informace z rastri eukleidovské vzdalenosti.

V poslednim kroku tohoto postupu byly jednotlivé soubory slou¢eny do dvou soubori —
ENOB.shp a ENOK.shp. Tyto finalni tabulky byly exportovany do formatu *.txt a dale
upraveny pro pouziti ve statistickém prostiedi R. V programu Microsoft Office Excel byl
dodatecné ze sloupcti intenzity dopravy a eukleidovské vzdalenosti od dopravnich
komunikaci vypocten dopravni koeficient. Do vypoctu byly zahrnuty sloupce intenzity
dopravy (jednotlivé kategorie 40K, 10K, 5K, 1K) a sloupce udavajici vzdalenost mista
bydlisté probandii od silnice jednotlivé ptislusné kategorie. Pocet automobili/24 hodin
podle tfid intenzity dopravy byl vydélen vzdalenosti od ptisluSné komunikace. Jednotlivé
podily byly secteny, tim vzniknul dopravni koeficient (DOPR_KOEF). Toto vazeni
vzdalenosti bylo provedeno z toho diivodu, Ze osoba Zijici velmi blizko (bezprostfedn¢)

u mén¢ frekventované silnice, mize byt pod stejnym ,,enviro-antropogennim‘ tlakem jako
prezentovana jako mapova ptiloha D 8.8 Metodika zpracovani dat v prostfedi GIS
Kli¢ovym prvkem vsech prostorovych analyz provadénych v GIS bylo propojeni probanda
(vySettenych déti) resp. mist jejich bydlisté a hodnot vnéjSiho prostiedi, které byly pro toto
misto naméfeny nebo vypocteny interpolaci. Diky tomuto postupu lze dosdhnou na
relativné pfesnou informaci o tlaku vnéjsiho prostiedi na jednice, diky GIS miiZzeme
sledovat i ve velkém detailu situaci v misté bydlisté a tyto tidaje pak porovnavat

s naméfenymi 1ékatskymi tdaji. Pfesné postupy prostorovych analyz jsou uvedeny

Vv ptedchozi podkapitole u jednotlivych dat. Snaha postihnout co nejvice vlivii vnéjSiho
prostiedi piindsi stale nové vyzvy a dil¢i pokroky. V zacatcich této prace se zkoumaly
vlivy radioaktivity na fungovani §titné zlazy, v zaveru se vstupni data rozsitila o mnoho
velmi zajimavych skupin dat, néktera nemusi byt zcela piesna (proxy data), ale jistou
vypovidaci hodnotu maji. Vysledkem prostorovych analyz v prosttedi GIS byly dva datové
soubory ENOB.shp a ENOK .shp. Jednalo se o data jednotlivych vySetfenych déti rozsifena
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0 geologicka, radiometricka a environmentalni data odpovidajici bydlisti. Z téchto
datovych soubori byly vyexportovany tabulky, ve kterych byly provadény statistické
analyzy.

Mapa intenzity dopravy, hladiny TSH
a velikosti titné Zlazy u détské poulace
vybranych lokalit KRUC, RADO, DROZ a BUDI
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Statistické analyzy v prostiedi R

Prostfedi R neni tplné standardnim statistickym programem, je to programovaci jazyk pro
statistické vypocty a pocitatovou grafiku, navrzen Thakou & Gentlemanem (1996), Dept.
of Statistics, Auckland, NZ. Jednou z hlavnich vyhod programu je, Ze je zcela zdarma,

a poskytuje kvalitni grafické vystupy v fad€ formath. Vyvoj probiha kontinudlné diky R
Core Teamu a program je dostupny diky Comprehensive R Archive Network (CRAN).
Syntaxe je zaloZena na jazyce S, vyvinutém v AT & T Bell. Aktualni verzi (14. 8. 2009) je
2.9.0 (Janousek, 2008). Pro import do R byly tabulky ENOB.xIs a ENOK .xls uloZeny jako
format *.csv (text oddéleny stfednikem). V tomto formatu, mohly byt nacteny do prostiedi
R. Zde byly pro vSechny analyzované znaky vypocteny popisné statistiky a vytvoteny
histogramy, kterymi byla proloZena kiivka o€ekavaného normalniho rozdéleni. Poté byla
provedena statisticka analyza vzajemnych vztahi mezi medicinskymi a geologickymi +
environmentalnimi vlivy. Pro zji§tovani zavislosti statistickych znakt je vyuzivana metoda
regresni a korelacni analyzy dovolujicich zjiStovat zavislost dvou nebo vice veli¢in.
Regresni analyza se snaZi zjistit formu zavislosti veli¢in a vyjadfit ji matematickou —
regresni — funkci. Korela¢ni analyza urcuje té€snost zavislosti, z ¢ehoz Ize usuzovat, ¢im
jsou urc€ité veli¢iny tésnéji vazany, tim s vétsi pravdépodobnosti 1ze predpokladat, Zze
zmény jedné veli¢iny budou mit za ndsledek zmény veli€iny s ni statisticky svazané (Kaba
a SvatoSova, 2003 in Tomanova, 2005). Parametrické testy predpokladaji normalni
rozdéleni dat, z diivodu, ze vétSina parametrii nema normalni (Gaussovo) rozdé€leni (viz
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histogramy v elektronické ptiloze 13.2.6) byly ke statistickému hodnoceni dat pouzity
neparametrické testy. Konkrétné Spearmantiv korelacni koeficient (R), ktery vyjadiuje
zavislost poradi hodnot. Nazyva se také koeficient poradové korelace. Spocteme ho podle
vzorce kde di je rozdil potadi hodnot xi a yi. V piipadé monotonné stoupajici zavislosti
jsou vSechny rozdily poradi nulové a R = 1. V ptipadé monotonné klesajici zavislosti je R
= -1. Spearmantv korela¢ni koeficient je mirou monoténni zévislosti a neni citlivy na
odlehlé hodnoty, jelikoZ nepracuje piimo s hodnotami dat. Plati, Ze transformace ¢i zmény
dat, které nezméni potadi, nezméni ani hodnotu Spearmanova korela¢niho koeficientu
(Jezek, 2007). Vysledky korelace jsou uvedeny v nasledujici ¢asti. Dosazené zavislosti
byly posuzovany na hladinach 0.1; 0.05; 0.01; 0.001. Samotné vypocty a korelace

Vv prosttedi R probihaji pomoci ptikazové fadky, slozitéjsi operace byly provadény pomoci
skripta (viz. piilohy skript 1.) ve kterych byly jednotlivé ptikazy fazeny za sebou.
Spearmantiv korela¢ni koeficient byl vypoéten pro shodné parametry porovnavaného
(ENOB) i kontrolniho (ENOK) souboru dat.

Analyza dat

Ve statistickém prostiedi R byly hledany mozné vztahy v souboru ENOB.csv mezi 16
medicinalnimi (tyreologickymi a antropometrickymi ukazateli) a vice nez sto (103)
parametrt vnéjSiho prostfedi. Tento velmi rozsahly soubor byl podroben nejprve
zakladnimu statistickému posouzeni, byly vytvoteny histogramy vSech parametrti pro
pospuzeni normality rozlozeni dat, zjistény hodnoty medidnu, a jednotlivych kvantild,
vypocteny hodnoty rozptylu a smérodatné odchylky. Dale byla testovana hypotéza, zda se
jednotlivé porovnavané oblasti signifikantné 1i8i v medicindlnich parametrech. Tato
hypotéza byla testovana pomoci Kruskal-Wallisova testu - porovnava mediany v datasetu
na zéklad¢ tfidiciho faktoru. Na zékladé faktoru MESTO byly porovnany jednotlivé oblasti
a byly zjistény nasledujici signifikantni rozdily. Na hladin€ spolehlivosti p=0,05 se tyto
tyreoantropometrické parametry vyznamné li§i mezi jednotlivymi lokalitami: BUA, VOS,
TSH, FT3 a VOLGUT. RozloZeni medicinalnich parametrt je charakterizovano
histogramy na pfiloze 5. V nasledujici fazi byl u¢inén pokus urcit linearni zavislosti mezi
medicindlnimi parametry a parametry vnéjSiho prostiedi‘. OvSem v reakcich organismu se
nesetkdvame pouze s linedrnimi vztahy, proto byl u¢inén pokus o vyhledani nelinearnich
(bimodalnich) vztahd. Vzhledem ke slozitosti problematiky bylo od téchto pokusti
upusteéno, vyzadovalo by to hlubsi vhled do fyziologie lidského organismu, coz je nad
ramec znalosti autora prace a vyzaduje spolupraci s endokrinology. Problematika
vyhodnoceni statisticky vyznamnych zavislosti byla dale postavena na Spearmanové
korelacnim koeficientu. Data byla rozd€lena do péti podskupin, pficemz do kazdé
podskupiny byly zahrnuty vybrané medicinalni parametry (FEVI, FVC, P1, VA, VY,
BUA, VOS, TSH, FT4, FT3, JODUR, TGL_1, TPO_1, VOLGUT, X_NORM,

X NORM 10). Prvni podskupina zahrnovala pouze medicinalni parametry, byly
zjiStovany zavislosti mezi hladinami jednotlivych hormoni a denzitou kosti, vyskou,
hmotnosti, kapacitou plic atd. Ve druhé podskupiné byla navzajem porovnavana
geologicka (geofyzikalni data) a medicinalni data (sada vySe zmin€nych parametrtt).
Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu byly z R vlozeny do tabulkového editoru
MS Office Excel a zde byla hodnocena signifikance SKK. Z hodnoty Spearmanova
korela¢niho koeficientu (SKK) byla do nového sloupce vypoctena absolutni hodnota a ta
byla déle testovana jednoduchou podminkou ,,KDYZ*. Kritické hodnoty SKK pro
potiebny pocet métfeni (vysetieni), byly vypocteny pomoci centralni limitni véty
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Z tabelované hodnoty pro n=100. Hodnota pro SKK n=270 je 0.1199 (0.05) a 0.1564
(0.01). Stejny postup byl aplikovan i na datovy soubor ENOK .csv, pouze kritické hodnoty
se lisily z dtivodu vyssiho poctu sledovanych osob (0.05 - 0.0824, 0.01 - 0.1076). Tieti az
pata podskupina dat byla hodnocena analogicky. Dale jsou uvadény vysledky
Spearmanova koeficientu a grafy linearnich zavislosti tyreoantropologickych parametri

a sledovanych vlivli vnéjsiho prostiedi.

Vystupy projektu

Nalezeni statisticky vyznamnych zavislosti mezi fungovanim §titné zlazy a vlivy vnéjsiho
prostfedi. Ovéreni pouzitelnosti metodik geomediciny. Kazdy jedinec miize reagovat na
zéklad¢€ napft. genetické predispozice, zdravotniho stavu a Zivotniho rezimu odlisn¢ na
rtuzné stresové vnéjsi vlivy. Odlisnou reakci individualniho jedince nelze presné
kvantifikovat statistikami, tu musi vyhodnotit odborny 1ékat. V piedchozi kapitole byly
prezentovany vysledky prace, ktera statisticky vyhodnocuje parametry lékarské
epidemiologie, nelze vSak s jistotou tvrdit, ze vSechny zjisténé statistické zavislosti maji
realny a fungujici zéklad, na druhou stranu byly urceny zéavislosti s mirou spolehlivosti
p=0.05, p=0.01, vyjimecné i p=0.001. Z téchto dat, vyplyvaji mozné statistické zavislosti,
s urc¢itou pravdépodobnosti mohou mit realny zaklad v interakcich mezi atmosférou, Zemi
a ¢lovékem.

Mechanismy pusobeni ur¢itych velmi malych koncentraci riznych prvkit mohou byt

v jistych ptipadech i priznivé (BUA, VOS + celkova pozad'ova davka zafeni gama — veétsi
denzita kosti patni) to Ize interpretovat jako ucinek radia¢ni hormeze. Naopak negativni
ucinky miZe mit intenzita dopravy, spoluplisobici s atmosférickymi imisemi NOx a proxy
udaji Ba, Be (mechy) na hladinu tyreotropniho hormonu (TSH), tento mechanismus lze
vysvétlit jako mozné Gcinky polutant vyfukovych plynt a nizkych koncentraci prachu

a toxickych prvkl v atmosféfe.

Jednim z mych cili bylo také rozvinout metodicky postup a ovétit vhodnost vyuziti GIS
pro integraci dat z dlouhodobého endokrinologického vyzkumu s geologickymi,
geochemickymi a environmentalnimi parametry. GIS ve spojeni se statistickym
prostfedim R se ukédzaly jako velmi vhodny néstroj pro geomedicinalni vyhodnoceni
velkého mnozstvi prostorove orientovanych dat.

Z mnozstvi ziskanych vysledki povazuji za nejdiilezitéjsi tyto:

o Pozitivni zavislost velikosti (objemu) §titné zlazy (VOLGUT) na Radonovém
indexu.

e Pozitivni zavislost parametrti denzity kosti (BUA, VOS) na celkové pozadové
aktivit¢ zafeni gama (i na jejich slozkéach).

e Pozitivni zavislost objemu §titné zlazy (VOLGUT) na SO2, NOx, NO.

e Pozitivni zavislost objemu Stitné zlazy (VOLGUT) na Cs v mechu (proxy;
rozpadem radioaktivniho Cs vznika 131I).

e Pozitivni zavislost hladiny tyreotropniho hormonu (TSH) na As, Ba, Be v mechu
(proxy).
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Pozitivni zavislost poctu piekroceni normy (X NORM 10) na As, Cs, Pb, Sn, TI
(proxy).

Negativni zavislost parametrti denzity kosti (BUA, VOS) na SO2, NO, As, Be
(proxy).

Pozitivni zavislost objemu §titné zlazy (VOLGUT) na obsahu organickych
polutantt v pitné vodé (PAU, BaP, 4,4-DDT).

Pozitivni zavislost hladiny tyreotropniho hormonu (TSH) na obsahu organickych
polutantt v pitné vodé (PAU, BaP, 4,4-DDT).

Pozitivni zavislost tyreotropniho hormonu (TSH) a objemu stitné zlazy (VOLGUT)
na intenzit¢ dopravy.

Negativni zavislost parametrli denzity kosti (BUA, VOS) na intenzité dopravy.

Pozitivni zavislost hladiny jodurie na koncentraci antimonu (Sbh) a arzenu (As).

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Dalsi krok k odhaleni vlivli environmentalniho pozadi a civiliza¢niho stresu na zdravotni
stav populace. Dal3i rozvoj geomediciny v CR. Vyuziti vysledki — Endokrinologicky
ustav, pokra¢ovani spoluprace, vytipovani mist pro dalsi zdravotni vySetieni, suplementace
ohroZenych populaci potfebnymi léky.

Prilohy
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