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Summary

Mentioning the combination of water and landscape engineering lecture title
suggests a very broad topic. Lecture will cover neither Geoinformatics nor
engineering practice in its entirety. The article deals with applied science in
farmland assessment issues, particularly with regard to problems with surface
runoff and soil erosion.

In the first part the major principles of Geographic Information Systems are
presented. The development of Geoinformatics as a discipline is directly related
to the protection of nature and landscape. The next section describes the basic
principles of landscape assessment and modeling of surface runoff and erosion.
Then the benefits of analytical methods and GIS are presented.

Emphasis is put on a structured (top-down and bottom-up) approach to
landscape assessment and modeling to present the risks we face if we do not use
appropriate methods and data solutions for the appropriate scale.



Souhrn

Zvoleny titul pfednasky naznacuje velmi Siroké téma, jez je dano spojenim
vodohospodafstvi a krajinného inzenyrstvi jako hodnoceného celku. Pifednaska
se ani geoinformatiky ani obou obori inZenyrské praxe netyka v plném rozsahu.
Zabyva se aplikovanou geoinformatikou v problematice hodnoceni zemédélské
krajiny, zejména se zfetelem na feSeni problémi s povrchovym odtokem a vodni
erozi.

V prvni €asti jsou pfedstaveny zdkladni principy geografickych informacnich
systému. Rozvoj geoinformatiky (napt. prvni vyznamny GIS — CGIS) jako védni
discipliny je pfimo spojen s ochranou pfirody a krajiny. V dalsi casti jsou
popsany zakladni principy hodnoceni krajiny a modelovani povrchového odtoku
a eroze pred vyuZitim analytickych metod GIS a kone¢né benefity, jez vyuziti
téchto systému prinasi.

Diiraz je kladen na strukturovany pfistup k hodnoceni krajiny a modelovani,
S cilem predstavit rizika, jimZz jsme vystaveni, pokud nepouZivime vhodné
metody a data pro vhodnd méftitka feSeni.
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1 Uvod

Zvoleny titul pfednasky naznacuje velmi Siroké téma, jez je dano ptredevSim
spojenim vodohospodaistvi a krajinného inzZenyrstvi jako hodnoceného celku.
Toto spojenti si jiz v zaCatku zaslouzi kratké zdtvodnéni. Titul byl takto zvolen,
protoze vychéazi z mé pedagogické praxe. Ta se jednak vénuje studentim s vyse
uvedenymi zamétfenimi, jednak se problematika modelovani jevii souvisejicich s
povrchovym odtokem na zemédé€lské pidé dotykd obou Sirokych obort;
krajinného planovani 1 vodohospodafskych staveb v krajiné. Mnohé
Z popisovanych probléma prace s prostorovymi daty pfitom plati obecné ve
zminovanych oborech inZenyrské ¢innosti.

Timto vysvétlenim bylo naznaceno 1 to, ze ani geoinformatiky se piednaska
nebude tykat v plném jejim rozsahu. Bude pojednéavat zejména o aplikaci této
discipliny v problematice hodnoceni zemédélské Krajiny, se zfetelem na feSeni
problémi s povrchovym odtokem.

Informatika a geografické informaéni systémy (GIS) dnes nachazeji své Siroké
uplatnéni ve vSech oborech vodohospodaistvi — pii navrzich a dimenzovani siti
vodovodu a kanalizaci, pti pldnovani novych vyznamnych vodnich zdroji, pfi
planovani a posuzovani vodnich cest, v oblasti ochrany vodnich zdroji a
protipovodiiové ochrany, v oblasti vodniho stavitelstvi a v ostatnich oborech
stavitelstvi, kde dochazi k manipulaci s vodami, v oblasti spravy vodnich tokt a
spravy povodi atd. VSude, kde k vyhodnoceni jevli a k planovani je tfeba znat
informace o prostoru a prostorovych souvislostech, lze uplatnit nastroje
geoinformatiky.

Krajinné inzenyrstvi neznamend jen projektovani staveb a komplexii
zasahujicich do pfirodniho prostiedi, nebo ovliviiujicich prabéh ptirodnich
procesil. Nejedna se jen o nadvrhy feSeni z oblasti vodohospodatstvi, odpadového
hospodafstvi, zemédélstvi, protierozni ochrany nebo hydropedologie. Zakladni
soucasti inZenyrské gramotnosti v oblasti krajinného inzenyrstvi je rovnéz
hodnoceni dopadu vSech navrzenych nebo jiz funkénich systémi na krajinny
ekosystém 1 na dalsi rozvoj lidské ¢innosti. Hodnotit krajinu je mozno jednak v
jejim detailu — z mnoha riznych hledisek a thli pohledu, nebo jako komplexni
systém vybranych krajinnych slozek a jejich spoluptisobeni — v riznych
méfitcich a podrobnostech. Pfi tom je tfeba pracovat s plany, mapami a jinymi
prostorovymi daty — dnes (kromé& ptipravnych skic nebo terénnich zdznami) jiz
téemét vyhradné v digitalni podobé. Do hodnoceni je nutno zahrnout vyvoj,
pracovat s ¢asové€ 1 prostorové promé&nlivymi jevy, jejich vzijemnymi vazbami a
odpovidajicimi daty. K tomu vSemu napomdhd geoinformatika a nastroje této
védni discipliny, tedy GIS.



V oblasti krajinného inZenyrstvi se védecky tym Katedry hydromelioraci a
krajinného inZenyrstvi dlouhodobé zabyva krom dalSich otazek také
hodnocenim srazkoodtokovych procesii, povrchového odtoku a erozniho
procesu. Vyzkumna prace a vyuka jsou zde velmi uzce propojeny, protoze
modelovani (alesponi v zakladni podob¢€) se dnes jiz stava soucasti praxe —
projek¢ni Cinnosti, posuzovani tzemi z hledisek uvedenych vySe. A naSim
ukolem je studenty pfipravit pro praci na vSech pottebnych trovnich. V oblasti
vefejné zpravy, projekce, statni spravy, pro praci ve spravé vodnich toka a
povodi, v oblastech specialni ochrany piirody i jinde. Ve vSech téchto
¢innostech je tfeba, aby nasi absolventi byli nejen pocitatové gramotni, ale
vyznali se 1 v zakladnich otdzkach geoinformatiky a dokdzali porozumét
principim GIS a préace s nimi — bez ohledu na pouZivanou platformu.

2 Geografické informacni systémy

Zustaneme-li napf. u problematiky modelovani eroznich procesi, jako jedné
z aplikaci, pro feSeni v Urovni celych povodi jiz v dneSni dob& neptipada v
uvahu manudlni vypocet pomoci modelu. Vypocty jsou vzdy realizovany s
podporou mapovych dat zpracovavanych na pocitaCich. Proto je zakladni
slozkou pfipravy vstuptt do eroznich modeld prace s geografickymi
informac¢nimi systémy.

Cely obor prace s GIS dnes zastieSuje nova védni disciplina — geoinformatika.
Jako odStépeny obor obecné informatiky je dnes geoinformatika vyu€ovana na
fad¢ (nejen technickych) vysokych skol.

Zakladem GIS jsou mapy a informace o mapovanych mistech. Odhlédneme-li
od propojeni s periferiemi, jako jsou skener, plotr, monitory atp., samotny
software se déli na dv¢ Casti: databazovou a vykreslovaci. Bez obou casti se
neobejde ani nejjednodussi GIS. Veskeré informace o prostorovych objektech a
prvcich mapy je treba ukladat, zalohovat, organizovat, ttidit, statisticky
zpracovavat, vyhledavat, provadét s nimi matematické a jin€ analytické operace,
atd. O to vSe se stara databazova ¢ast — DBMS. Vykreslovaci ¢ast ma poté na
zékladé pokynu uzivatele a vysledkit z DBMS za ukol pfevézt analyzovanou
informaci do mapy, tu upravit a zobrazit pifesné¢ dle pokynt. Obsahuje rovnéz
rozhrani potiebné pro editaci mapy atd.

GIS jsou obvykle systémy modularnimi. Moduly jsou samostatné programy a
skupiny programii ur€ené pro odlisné typy uloh — sprdvu a organizaci dat,
pievody odliSnych formati (import-export) a datovych typi (rastr vektor,
binarni, ASCIL,...), kartografick¢ operace, georeference, rastrové analyzy,



editace dat, klasifikace dat dalkového prizkumu Zemé (DPZ), mapovou algebru,
prostorovou statistiku aj.

Soucasti GIS jsou rovnéz kompletni modely — tedy algoritmy sestavené z
modulid a vstupnich i vystupnich rozhrani, vystupujici jako integrované slozka
GIS. Rada eroznich modelt (RUSLE, SEDIMENTATION, RUNOFF, HEC-
HMS, aj.) je takto pfimo integrovana do nékterého z komercnich nebo
nekomercénich GIS software.

GIS lze Kklasifikovat (tfidit) podle ucelu, datovych formatd, velikosti,
rozsitenosti apod. Dle ucelu je mozné mezi hlavnimi piedstaviteli rozliSit tfi
zakladni skupiny: pIn¢ integrované software, s diirazem na mapové vystupy
(typicky ptedstavitel je ArcGIS); programy orientované na vyhodnoceni dat
dalkového prizkumu Zemé (DPZ) a obecné klasifikace ,,snimkii* vSech typt
(typicky predstavitel je Geomatica); programy charakterizované jako vyvojové
prostiedi pro environmentalni modely (typickym ptedstavitelem jsou IDRISI).

Podle téchto ucelit rovnéz jsou programy rovnéz odliSné datové orientovany.
Programy zamétené na préaci s daty DPZ obsahuji rozsahly aparat pro praci s
rastrovym formatem dat. Programy urcené pro piipravu pisobivych vizuéalnich
vystupli a map a programy pro sitové analyzy pracuji kvalitné predevSim s
vektorovym formatem dat. VSechny soucasné programy umoziiuji alespon
zékladni datové operace s obéma formaty a prevody mezi nimi.

I v ptipad€ hodnoceni eroznich procesl je naprosto kliCovym parametrem pro
dosazeni potiebné presnosti vystupu kvalita a podrobnost dat. Datim v Ceské
republice bude vénovéana samostatna kapitola.

V soucasné dobé je na trhu k dispozici pfi nejmensim nékolik set programi
distribuovanych pod hlavickou GIS. Rada z nich jsou specifické a jednoduché
softwarové aplikace nebo modely uréené pro konkrétni vyuziti v riznych
oblastech mapovani. Mnoho programil je distribuovanych zdarma jako freeware
(napft. prostednictvim http://freegis.org), ptipadné jako otevieny software. Asi v
poloviné 90. let vSeobecné nastala pfeména — cilem je pii blizeni GIS k
fadovému uzivateli. Hlavni zdkaznik je prosty uzivatel, ne vyvojaf. Softwary
pfechazeji na preddefinované funkce, pfijemné rozhrani, zjednodusSeni ovladani.
Za cenu zjednodusSeni uz uZzivatel nema v zdkladnich verzich programi plnou
kontrolu nad procedurami — ty jsou ptreddefinovany napevno. U ,,velkych* GIS
je pak pfipustné 1 vlastni programovaci rozhrani.

Nejvétsi vyrobei se zamétuji bud’ vice na databazové analyzy, nebo na ptipravu
dat z DPZ a jinych zdroji. Jsou to pfedevsim:

Firma ESRI (skupina produkti ArcGIS). Profesionalni, pomérné drahé,
vektorove software. Rastry a konverze dat DPZ zajiStuji nadstavby jinych firem
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(Leica Geosystems — Erdas Imagine). U nas i v Evropé¢ je velmi rozsifen,
zejména v Ufadech a organizacich statni spravy. Asi nejrozsifenéjsi vektorovy
format SHAPEFILE.

Firma Bentley (Microstation — skupina vektorového GIS/CAD), hlavné pro
infrastrukturu a vykresy i CAD systémy. U nas pouzivan napi. CUZK — data
ZABAGED, vétsina geodetickych aplikaci.

Firma INTERGRAPH (MGE, Geomedia). Pro bézného uzivatele je MGE
pomérné slozité. Skupina programi vyuzivajici rozhrani Microstation.
Jednodussi verzi byla GeoMedia, ktera dnes jiz pfevzala vedouci tlohu a v
riznych mutacich jsou hlavnim GIS produktem firmy.

Firma PCI Geomatics (Geomatica). Predev§im rastrovy software uréeny k
upravam a vyhodnocovani dat DPZ. UmozZiuje 1 fadu vektorovych operaci a
analyz. Zvlada velké mnozstvi zejména rastrovych format, u fady z nich
dokéze v nich ptimo pracovat, nevyzaduje konverzi.

Clark Labs, USA (IDRISI). Asi nejrozsifenéjsi Skolni software — levny,
pfedevSim rastrovy, hodné rozSifeny na univerzitdch. Jako rastrovy GIS ma ve
svEété mnozstvi uZzivateld a vyvojovych center (v cca 175 zemich).

Rozhrani GNU/GPL — GRASS - ptivodn¢ vyvinut v U.S. Army laboratofich.
Freeware. GNU platforma pro Linux/UNIX, nem¢l centralniho spravce, ktery by
poskytoval podporu a garantoval spravnost,... pouzivan v NASA, USGS a
dalSich organizacich, velmi rozSifen (nejrozsifencj$i?), dnes ale vytlaCovan
komer¢nimi programy pro Windows. Pro praci s vektory jej dnes nahrazuje
popularitou free software Q-GIS.

K dispozici je tada dalSich tucelovych software (vCetné Ceskych), casto
specifickych pro konkrétni tlohy — Atlas DMT (geodézie, geologie), TopoL
(lesnictvi). Od firmy GEPRO pak produkty MISYS (majetkopravni vztahy,
tizemni planovani), PROLAND (pozemkové upravy), KOKES (geodézie) aj.

GIS vsak neni pouze software. GIS jako systém znamena piredevSim zplsob
feSeni problémill a rovnéZ propojeni mnoha nastrojii a mnoha uZivatell riznych
urovni. Manazer(i, programatortl, pracovnikil v terénu, geodett a vSech uzivatelil
— profesionalli 1 amatérii, napt. obyCejnych uZivateli mapovych sluzeb na
internetu. Proto i o problematice GIS v krajinném inzenyrstvi a
vodohospodarstvi lze uvazovat v mnoha souvislostech. Klicem k feSeni vSech
uloh planovéni v krajing je vSak védomi, ze v ptipadé GIS pracujeme s daty, jez
byla nékym a za ur€itym ucelem pofizena. A tato data maji proto predem
definovanou svoji presnost a vypovidaci schopnost. Té pak odpovidaji naSe
vystupy. Vystupy GIS maji Casto impozantni ptesvédcovaci schopnost —
souCasné programy automaticky nabizeji plisobivéjsi a plisobivé)si vizualizace.
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Ale to, jak jsou vystupy naSich analyz prezentovany, jesté netikd nic o jejich
skute¢né kvalité a o ptfesnosti prezentovanych hodnot. Proto je pii posuzovani
vystuptt GIS nutno zachovavat zna¢nou opatrnost a nakladat s geodaty pravdivé
a umérné jejich kvalité. S tim souvisi 1 vhodnost pouziti strukturovaného
piistupu pro feSeni krajinné problematiky.

3 Strukturovany pristup hodnoceni krajiny

Myslenka strukturovaného pftistupu je v podstaté velmi jednoduché a konstatuje,
ze pii feSeni jakéhokoliv problému nebo modelovani jevu v krajiné je tieba
postupovat systematicky smérem od velkych métitek k malym. Nejdiive je tieba
provést celkovou analyzu S$irSi oblasti, definovat problémy a problémove
lokality a teprve potom se zaméfit na detailni feSeni problémi v jednotlivych
lokalitach. Bohuzel opak je Casto pravdou, nebot’ jsou casto feSeny pouze
problémy zjevné nebo jejich nasledky a jen malokdo povazuje za ucelné zabyvat
se $ir§imi vztahy a pfic¢inami téchto problémil.

Strukturovany pfistup k feseni libovolnych tloh ve své podstaté znamena:

e Vvzhledem k rostouci nadro¢nosti feSeni a objemu vstupil nelze zpracovavat
velka uzemi detailné,

e naopak hrubé feSeni velkého uzemi neni v detailu vyuzitelné¢ z divodu
vysoké nepiesnosti,

e proto stejné jako se meni Uroven detailu se zménou métitka mapy, bylo
tteba vyvinout metodiku umoZnujici na zakladé¢ fteSeni v generelu
rozhodnout, kterd tzemi jsou nutna propracovat detailné¢ a s podstatné
vys$$i urovni podrobnosti tak, aby cely postup byl dostatecné efektivni.

Metodika strukturovaného ptistupu (v zahrani¢ni literatufe oznacovana jako ,,up
and down-scaling®, ptipadné ,,top-down structured approach®) neni nova a je
vyuzivana v mnoha oborech vyzkumu nejen pii hodnoceni krajiny. V krajinném
inZenyrstvi se s ni miizeme setkat naptiklad v néasledujicich oblastech:

V krajinné ekologii a hodnoceni heterogenity krajiny, kde rozliSujeme tii irovné
podrobnosti [1]:

o Alfa-heterogenita (konkrétni ekosystém)
e Beta-heterogenita (krajinna mozaika elementi lokalniho vyznamu)
e (Gama-heterogenita (mozaika elementi regionalniho vyznamu)

10



V krajinotvornych programech CR - definici tizemnich systémi ekologické
stability (USES), § 3 pismene a) zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a
krajiny, je vymezeno déleni USES dle vyznamu:

e Nadregionalni USES (< 1000 ha)
e Regionalni USES (cca 50 — 100 ha)
e Lokalni USES (cca 5 — 10 ha)

Z evropskych metodik je mozZno jmenovat GINIE (Geographic Information
Network in Europe) — projekt stanovujici si za cil vytvorit evropskou databazi
statnich sdilenych dat k riznym vyzkumnym a€eliim se spole¢nym standardem a
kvalitou v jednotlivych oblastech, s dirazem na unikatnost a vzajemné
poskytovani databazi. Zde je podporovan strukturovany ptistup k vytvoieni sité
tvlircl, poskytovateli 1 garantli dat, stejné¢ jako k dosahované podrobnosti
(zavedeny termin SDI — spatial data infrastructure, s ¢eskym ekvivalentem NGII
— narodni geoinformaéni infrastruktura) (http://www.ec-gis.org/ginie/).

Bylo by mozno nalézt celou fadu obdobnych ptikladii, dokumentujicich potiebu
fesit problémy komplexné a v n€kolika urovnich podrobnosti. Obecné se jedna o
nasledujici irovné s doporu¢enym navaznym fesenim [2, 3]:

e (lobalni, nadregionalni az regionalni uroven (feSeni pro cely zemsky
ekosystétm nebo kontinentdlni systémy, pro povodi velkych tokd,
jednotlivé staty, velké spravni celky) — generely, plosné tisice km®.

e Regionalni Groven az lokalni Groven (podrobngjsi feSeni, spravni celky,
v CR napt. povodi tfetiho fadu) — empirické modely a expertni systémy,
plogné cca desitky aZ stovky km?’.

e Lokalni a detailni aroven (povodi ¢tvrtého fadu az mikropovodi, katastry
az jednotlivé pozemky) — detailni feSeni a navrhy opatfeni, epizodni
modely, plo$né jednotky km? nebo hektary.

Globalni, nadregionalni aZ regionalni uroven

V tomto méfitku jsou fedena uzemi o rozloze fadové stovek az tisict km® Cilem
feSeni je jednoznacné posouzeni Uzemi, specifikace problémi a jejich pficin,
vyhledani vazeb v povodi a selekce oblasti, kde problémy vznikaji a oblasti, kde
dochézi ke Skodam. K tomu je tieba vyuzivat metod, které jsou jednoduché,
matematicky stabilni a nenarocné na vstupni data, protoze je nezbytné vyuZzivat
zésadn¢ jen data standardné dostupna — tedy data, kterd jsou dostupna ve
standardnich formatech a v pfibliZzné stejné piesnosti pro celé feSené uzemi.
Vzhledem k ploSnému rozsahu je prakticky vylou€eno v této Grovni provadét
jakékoliv vyznamnéj$i terénni prizkumy s cilem jinym neZ jen orientacni
kalibrace dat. Navic je velmi Zadouci, aby vSechny pouzité¢ datové vrstvy mély
srovnatelnou piesnost (rozliSeni). Je ziejme, Ze datovych zdroji, odpovidajicich
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uvedenym kritériim neni mnoho. Pfedevs§im co se ty€e aktudlniho stavu vyuZiti
uzemi (tzv. land-use) a pidnich map je jejich dostupnost, pfesnost a predevsim
vypovidaci schopnost znacné problematickd. Co se ty€e vlastnich metod,
jednoznacné se ukazuje jako nezbytné, ze budou vyuzivany metody a moznosti
GIS, vétsSinou jako primarni nastroje, slouzici k automatizaci vypoctl pro
jednoduché metody. Tomu pak odpovida 1 vystupni ptesnost vypocti, kde cilem
rozhodné neni ziskdni absolutné spravnych charakteristik povrchového odtoku
nebo eroznich procesii, ale spiSe kategorizace a vzijemné porovnani
jednotlivych dil¢ich podpovodi z hlediska tvorby nebo transformace
povrchového odtoku a procesii eroze.

Regionalni az lokalni aroven

Metody ,,regionalni jsou co do feSeného méfitka o uroven nize. Cilovou oblasti
jsou stfedni az mala povodi o velikosti jednotek az desitek km?. Cilem vypoéta v
této Urovni je zejména podrobnd analyza odtokovych charakteristik tzemi,
vypocet kulminaénich pratokt, doby koncentrace a objemid odtokd s cilem
posuzovat kapacitu stavajicich koryt a objektil na tocich, ptipadné dimenzovani
novych objektti. Pfi feSeni eroznich procest je to vyhledani erozné nachylnych
povodi a povodi, které nejvice piispivaji k transportu pldnich Castic. K tomu
jsou vyuzivany vétSinou matematické simulaéni metody a modely, postaven€ na
empirickém zakladu nebo fyzikdln¢ zaloZené. Tyto modely mohou byt z
casoveho hlediska jak epizodni, tak kontinualni (obvykle plati, Ze modely pro
vétsi povodi byvaji kontinualni, zatimco modely pro povodi menSi naopak
epizodni). Z hlediska diskretizace feSené¢ho uzemi existuji jak modely na
rastrové bazi (distributed), tak Cisté celistvé (lupmed), ale 1 fada pfechodnych
fazi (semidistributed). Prakticky vSechny moderni simulacni modely poskytuji
urCity uzivatelsky standard a pfevdzna vétSina z nich je pfimo propojena s
nastroji GIS at’ jiz zahrnutim nékterych GIS komponentl piimo do modelu nebo
jen kompatibilitou datovych formatt v ramci data pre- a post-processingu. Z
hlediska datové naro€nosti plati i v tomto métitku, ze zékladem pouzivanych
vstupnich dat by méla byt data standardni, v obvyklych a dostupnych formatech
z datovych zdroj, pokryvajicich velka uzemi. Na druhou stranu plati, Ze
vyzZaduji vice vstupnich parametri, které nelze vzdy ziskat prostym odvozenim
ze zakladnich datovych vrstev a feSené uzemi byva mens$i, pfichazi v tomto
méfitku v Givahu provedeni terénniho prizkumu a na jeho podkladé zpiesnéni
vstupnich dat. Tyka se to predevS§im vrstev vyuziti uzemi, kde ptfedevS§im osevni
postupy, zatravnéné pozemky a stav ladem lezicich, pfipadné zalesnovanych
ploch je velmi vhodné doplnit terénnim priizkumem a kombinovat se zakladnimi
polohopisnymi podklady (vektorové nebo rastrové mapy), leteckymi snimky
nebo snimky druZic s vysokym rozliSenim.
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Lokalni az detailni aroven

Jedna se o troven detailniho feSeni — modelovani kapacity koryt a objektt a
prabéhu hladin v feSenych Usecich, v eroznich tlohéach napft. stanoveni piipustné
nepieruSené¢ délky pozemku. Pouzivané metody jsou jiz velmi detailni a
vétSinou Cisté hydraulické. Pro jednodussi ulohy s piedpokladem ustaleného
rovnomérného proudéni 1ze pouzivat jednoducha vypocetni schémata na bazi
automatizované postupy v uarovni aplikaci tabulkovych procesorii, nebo
jednoduchych hydraulickych softwar. Co se tyce vstupnich dat, pouZzivanych
pro popisované méfitko, odpovidaji ticelu a presnosti vypoctli. Odpadaji data o
ptdach, a vétSinou 1 o zpisobu vyuziti izemi. Vyskopisnd i polohopisna data
vyzaduji pfesnost v fadu centimetrli, proto musi byt vétSinou pofizovana na
zakazku lokalnim zamétrovanim geodetickymi metodami.

Konec¢né je tieba poznamenat, Ze v piipadé konkrétniho feseni srazkodtokovych
problémil, erozni problematiky a transportu sedimentu v podminkach Ceské
republiky se obvykle pohybujeme pouze ve dvou urovnich podrobnosti s dvéma
jasnymi cili - definovat rizikova Gizemi a poté fesit jejich konkrétni problémy a
navrhovat protierozni opatfeni nebo opatfeni ke sniZzeni potencialniho rizika
povodni. Jedna se o Urovné regionalni — pro nalezeni problémovych povodi,
svahll a pozemki; lokalni — pro fyzikalni modelovani a ndvrhy protieroznich a
protipovodiovych opatieni.

4 Zakladni principy modelti vodni eroze a transportu splavenin

Jak jiz bylo naznafeno vySe, naSim cilem je ptedev§im odhad transportu
splavenin (pfipadné fosforu — jako klicového ,,spoustéce” eutrofizacniho
procesu). Historicky zde byla vyvinuta fada modeld jako néstroji vyhradné
protierozni ochrany, jejich vystupem jsou pak navrhy protieroznich opatieni bez
kvantifikace erozniho smyvu nebo mnozstvi splavenin. Prakticky Zadny z
modelil neni stavén ptfimo pro kvantifikaci vnosu fosforu do vodnich utvart.
Tyto nastroje jsou odvozovany predevSim pro popis vlastniho procesu eroze, ty
sofistikovanéj$i z nich pak zahrnuji ptimo 1 transport sedimentu. Primarni ucel
takovych modela je predevSim ochrana kvality pidy, pokud je jim 1 ochrana
vodnich zdroji, pak spiSe v kvantitativnim pohledu na vnos sedimentu z
hlediska zanaSeni vodnich nadrzi. Vyuziti eroznich a transportnich modelt pro
odhad transportu fosforu je proto vzdy do jist¢ miry ptekrocenim jejich
pivodniho ucelu. S ohledem na to je tfeba vzdy s vysledky pracovat i1 je
interpretovat.
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Zakladni problém vyuziti vysledkl eroznich a transportnich modeli pro odhad
transportu fosforu do vodnich tokl vyplyva jiz z celkové koncepce stavby téchto
nastrojii. Ty, at’ uz jsou empirické nebo fyzikalné zalozené, popisuji vzdy tii na
sebe navazujici a sebe navzajem podminujici procesy: V prvnim kroku je vzdy
hydrologicka ¢ast, ktera fesi vznik povrchového odtoku, bez néjz nemiize nastat
transport sedimentu a castecné ani eroze. Druhym krokem je vlastni eroze,
zpusobena jednak dopadem destovych kapek a jednak vlastnim odtokem. Tteti
casti je pak odhad transportni kapacity povrchového odtoku a z toho vyplyvajici
transport splavenin. Cast zabyvajici se chemickymi procesy, obsahem fosforu v
pudé, jeho vazbou na plidni Castice a néasledné ptipadné jeho dostupnosti pro
vyuziti organismy jiz v béznych modelech feSena neni. Z uvedeného vyplyva
komplikovanost celého procesu a ndrocnost na skloubeni jednotlivych dil¢ich
procesil a jejich submodelti. Pochopitelné, v ptipadé jednodussich empirickych
modeltl je proces chapan jako komplexni a jeho jednotlivé ¢asti jsou integrovany
do jediného silné zjednoduseného celku.

V této souvislosti je tfeba si pfipomenout dal§i dvé zékladni charakteristiky
modelll. A to na jakém principu je model sestaven a pro jaké prostorové a
casové metitko byl odvozen. Z hlediska popisu procesu se modely obecné déli
na modely empirické, které nepopisuji proces jako takovy v jeho fyzikalni
podstaté, ale byly odvozeny na zakladg statistické analyzy velkého mnozstvi
naméfenych dat. Takové modely jsou sice jednoduché z hlediska pouziti, ale
jejich aplikace mimo meze dat, na kterych byly odvozeny, postrada
ospravedInéni. Vy§§im stupném jsou modely fyzikalné zalozené, které popisuji
skute¢nou fyzikalni podstatu procesu. U nich je moZno s vysledky pracovat na
podstatné vysSi urovni, na druhou stranu byvaji tyto modely podstatné
naro¢néjsi jak na vstupni data, tak na vypocetni techniku a v neposledni fad¢ 1
na kvalifikaci uzivatele. Piikladem empirického modelu je dale popisovana
metoda USLE [4] a vSechny modely z této metody odvozené (RUSLE,
WATEM/SEDEM, USPED, RUSLE2, aj.). Priklady fyzikalné zalozenych
modeld jsou EROSION3D, WEPP, SMODERP aj. [5].

Druhou vyznamnou charakteristikou je ¢asové meéfitko. Podle néj lze modely
délit na epizodni a kontinualni. Modely epizodni pracuji v kratkém casovém
kroku a fesi jedinou srazkovou epizodu. Vyhodou je, Ze zpravidla je mozno feSit
konkrétni stav pozemku a pribéh srazky, coZ oboje ma zcela zasadni vliv na
erozni proces, na druhou stranu Ize jen velmi téZko vysledky vyuzit k
dlouhodobé;jsi bilanci. VySe uvedené fyzikaln€ zalozené modely patii obvykle
do skupiny modell epizodnich. Naopak, empirické modely jsou zdroven velmi
Casto modely kontinuélni. Se srdZkou pracuji ve form¢ dlouhodobého indexu
(obvykle v ro¢nim kroku) a vystupem jsou hodnoty smyvu za celé hodnocené
obdobi.
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Z pohledu prostorového Clenéni se modely dé€li na distribuované, které pokryvaji
popisované Uzemi siti vétSinou pravidelnych elementl, a celistvé, které ho
popisuji pomoci jediné sady parametrti, jejichz hodnoty predstavuji primeéry pro
celou reprezentovanou oblast (obvykle povodi). Je jasné, Ze distribuovany
piistup poskytuje podstatné podrobnéj$i popis Uzemi se zahrnutim lokalnich
nehomogenit. Z hlediska transportu sedimentu predevS§im u epizodnich modeli
je prakticky nezbytny, 1 kdyz jednodussi modely, dosud v praxi hojné vyuzivané
jsou zalozené pravé na celistvém piistupu. Mezi celistvymi a distribuovanymi
modely existuje fada pifechodnych verzi, nékdy jsou distribuované feSeny pouze
urcité ¢asti erozniho procesu, nebo jsou distribuované parametry agregovany do
celkil proménné velikosti podle rozsahu feseného tizemi apod.

Z vySe uvedeného vcelku jasné vyplyva, Ze bézné dostupné, vyuzivané a
kalibrované modely a metody jsou schopné¢ s vétSi ¢1 menSi spolehlivosti
popisovat procesy uvolnéni Castic na pozemku a jejich transport v ramci
pozemku, pfipadné jeSt€ jejich transport v ramci rizné velkych povodi.
NeteSeny zlstavaji otazky transportu chemickych latek (vyjimkou jsou néktere
verze nov¢jSich modela — napt. SWAT, nebo WATEM/SEDEM METALS,
nicméné komponenty popisujici transport prvki vazanych na splaveniny nejsou
v CR spé$né kalibrovany). Zcela oddélenou otazkou je chovani
transportovaného sedimentu v korytech a vodnich nadrzich. 1-D modely
popisujici transport splavenin tokem (GSTARS, HEC-6, FLUVIAL, DREAM-1,
TUG,...) nejsou v podminkach CR dosud kalibrovany, slozit&jsi 2-D a 3-D
modely nejsou vyuzitelné pro feSeni transportu v komplexnich povodich [6].

V ptipadé, Ze cilem je skutetné odhad mnozstvi transportovaného fosforu
(ptiCemz otdzka jeho forem a dostupnosti, stejn¢ jako dostupnost a uvolnitelnost
fosforu ze sedimentli deponovanych na dné nadrze zlstdva zcela stranou,
protoze to je jiz specifickd hydrochemickd a hydrobiologicka zalezitost,
zéavisejici na celé fad¢ dalSich okrajovych podminek), je tteba v prvni fad¢ ziskat
obsah fosforu v pidich v z4jmovém Uzemi. JiZz tento udaj je pomérné tézko
dostupny a v zasad€ je moZzno ho zjistit pro mensi oblasti vlastnim rozborem,
pro oblasti rozsdhlej§i pak z celostatné feSené databaze agrochemického
zkouseni zemédélskych pid, kterou spravuje Ustiedni kontrolni a zkuebni tstav
zemédélsky (UKZUZ). Tato data viak nejsou zcela volné dostupna, hodnoty v
nich uvedené nemusi vZdy odrazZet aktualni stav Zivin na daném pozemku a neni
dosud odvozena piesna metodika stanoveni celkového fosforu z téchto hodnot.

5 Modely pro globalni, nadregionalni az regionalni uroven

Jedna se o kategorii néstroji vhodnych pro odhad ztraty pidy a transportu
sedimentu do vodnich toku v delsim ¢asovém obdobi a ve vétsich oblastech.
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Kombinace USLE a GIS

Dnes jiz standardné vyuzivand kombinace tradicni USLE [4], s ndstroji GIS.
Vyuziti rastrového GIS pro stanoveni hodnot jednotlivych faktort v kazdém
jednotlivém elementu umoznuje do vypoctu zahrnout prostorovou variabilitu
parametrii. Nejvyznamnéji se zpfesnéni projevuje v popisu pudnich vlastnosti a
sklonitosti a délky svahu. Co se ty¢e parametru délky svahu je moZzno riznymi
zpusoby zahrnout i1 konvergenci svahi, 1 kdyz zékladni princip USLE procesy
soustfedéné¢ho odtoku nepopisuje. Transport sedimentu do vodnich je pak feSen
v ramci dil¢ich povodi — zpravidla povodi IV.fadu — metodou podle [7], ktera je
sice rovnéz Cisté¢ empirickd (zékladni popis v piedchozi kapitole), ale na rozdil
od distribuované aplikace USLE pracuje na ,,Jumped* principu a jeji popis
procesti v feSeném uzemi je silné zjednoduSujici. Zachyceni sedimentu ve
vodnich nadrzich se obvykle popisuje pro individualni nadrze nebo jejich
celkovy objem v ramci dil¢iho povodi pomoci metody Bruneho kiivek [8],

Metoda je relativné jednoducha a 1 ptesto, Ze pfedevsim v popisu morfologie a
odtokovych pomér ptekracuje plivodni urceni a limity aplikace USLE, je v
celém svété velmi Casto vyuzZivana. Ve spojeni s vySe popsanym popisem
transportu sedimentu a zachyceni ve vodnich nadrZich byla v podminkach CR
mnohokrat testovana a obecné lze fici, Ze poskytuje pomérné spolehlive
vysledky pro transport sedimentu z vétsich povodi (cca nad 100 km?) a za delsi
casové obdobi (alesponi 20 let). Celkova deponovana mnozstvi sedimentu v
takovych pfipadech pomérné dobte koresponduji s objemy naméifenymi
sondovanim pifimo v nddrzich. Spolehlivost prostorového rozlozeni zdroji
sedimentu v zajmovém Uzemi nebyla ale nikdy pfinejmensim v CR
experimentalné ovérovana. Metoda neposkytuje zadné informace 1 zrnitostnim
sloZzeni erodovaného materialu, ani zachyceného sedimentu.

Model WATEM/SEDEM

Jedna se o jednoduchy, pievazné empiricky orientovany model, ve kterém je
ztrata pudy na pozemcich pocitana aplikaci USLE, ptipadné jeji modifikace
RUSLE [9] obdobnym zplisobem jako ve vysSe popsané aplikaci USLE v
kombinaci s rastrovym GIS. Model byl vyvinut a je i poskytovan Katolickou
univerzitou Leuven v Belgii [10]. Doporucovan i prakticky vyuzivan byl pro
povodi o velikosti desitek i stovek km?, ale nasazeni v povodich vétsich neZ cca
2 000 km? bylo limitovano obtiznou dostupnosti vstupnich dat, tykajicich se
struktury hydrografické sité a jejich parametrti, stejné jako vstupnich parametri
jednotlivych vodnich nddrzi. Nejvétsi prednosti modelu oproti vySe popsané
variant¢ je popis transportu sedimentu mezi jednotlivymi buiikami pomoci
porovnavani transportni kapacity povrchového odtoku s mnozZstvim
disponibilniho sedimentu. Model pak ve zjednoduSené¢ podobé zahrnuje 1
transport sedimentu hydrografickou siti a pfimo zahrnuje 1 submodel depozice
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sedimentu ve vodnich nddrzich. Jednd se tedy o pln¢ distribuovany, volné
dostupny a v podminkidch CR pfinejmenSim autory prezentovaného piispévku
nckolikrat aspéSné testovany.

6 Modely pro regionalni az lokalni uroven reSeni

V kategorii pro stfedni méfitka se jednd jiz o skutecné simulacni modely
fyzikaln€¢ zalozené, nebo alesponi semiempirické. Stfedni méfitka se tykaji
velikosti povodi piiblizng od 5 do 100 km?, pfipadné i vice, podle dostupnosti
vhodnych vstupnich dat a podrobnosti feseni.

Simula¢ni model EROSION 3D

Matematicky simulacni model EROSION 3D [11] je pIné distribuovany,
fyzikdln¢ zaloZeny, epizodni model srdzkoodtokovych procesii, eroze a
transportu sedimentu, odvozeny v SRN. Model v sobé zahrnuje vSechny hlavni
komponenty hydrologického procesu a z hlediska eroze pak uvolnéni Castic
destém, povrchovym ploSnym 1 sousttedénym odtokem, jejich transport a
depozici jak v plose povodi, tak 1 ve vodnich tocich. Model v bézné verzi
pracuje se sraZkou proménné intenzity, ale obsahuje modul, ktery umoZznuje
simulovat del$i obdobi spusSténim sekvence erozné u€innych srdzek. Posledni
verze modelu obsahuji 1 model, simulujici tdni sné¢hu a povrchovy odtok na
zmrzl¢é padé. Model dosud uspokojivym zplsobem neni schopen zahrnout
sedimentaci ve vodnich nadrzich.

Model byl testovan v podminkach CR pracovi§tém autora na fadé povodi o
plose od 10 do 100 km’ s dobrymi vysledky pii simulaci dlouhodobého
transportu. Epizodni simulace nebylo mozno experimentalné verifikovat. Pro
ptipravu vstupnich dat je model pln€ kompatibilni se prostfedim ArcGIS. Model
je dosti citlivy na prostorové rozliSeni, za optimalni se povazuje rozliSeni kolem
10 m, 20 m je pak autory uvadeéno jako nejvetsi mozné. Vystupem modelu je jak
kvalitni grafickd prezentace, tak tabuldrni udaje, uvadéjici erozi, transport i
depozici pro kazdy z elementi. Sediment je kvantifikovan ve tfech zrnitostnich
kategoriich.

Simula¢ni model AGNPS

Model, vyvinuty v USA [12] ve své prvni verzi kolem roku 1990. V t¢ dob¢ se
jednalo o semidistribuovany, epizodni model srdzko odtokovych procest,
eroznich a transportnich procesii. Model byl jako jeden z mala vybaven i
submodely, teSicimi transport chemickych latek povrchovym odtokem 1 ve
vazbé na sediment. Reeni zahrnovalo BSK a CHSK a ze Zivin celkovy N a P.
Model byl testovan na pracovisti autora se stiidavymi uspéchy a nikdy se
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nepodafilo ho plné kalibrovat. V nasledujicich letech, s rozvojem GIS, model
piesel k plné distribuované podobé a objevil se jak ve verzi epizodni, tak
kontinualni. Jeho vyvoj vSak probihal ve vinach a v souc¢asné dob¢ neni autorovi
znamo, e by model v CR v jeho poslednich verzich vazné testoval &i pouZival.

7 Modely pro lokalni a detailni uroven reSeni

Za modely pro mal4d méfitka jsou obecné povazovany nastroje vhodné pro feSeni
jednoho ¢i n€kolika zeméde€lskych pozemkt. Cilem feSeni v tomto pripadé bava
jiz konkrétni navrh ochrannych opatfeni a nastroje v dnesni dobé by mély
zahrnovat predev§im modely fyzikaln€ zalozené. I v tomto métitku vSak dodnes
ma své vyznamné misto aplikace USLE, ktera je sice po technické strance
daleko piekonand, ale diky své jednoduchosti a tradici je stidle zejména
praktickou vefejnosti hojn¢ vyuzivéna.

Simula¢ni model SMODERP

Ziejmé nejrozSirencjSim modernim nastrojem pro feSeni v detailnim méfitku v
podminkach CR je matematicky simulaéni model SMODERP [13]. Jedn4 se o
epizodni model, zahrnujici srazko-odtokové vztahy, erozi a transport sedimentu
v ramci pozemku. Zajmoveé Uzemi je popisovano pomoci charakteristickych
profill, podobné jako v ptipadé USLE. Model ale umozZnuje rozd€leni kazdého
profilu na vétSi pocet Usekd, které jsou pak uvazovany jako homogenni z
hlediska ptdnich, vegetacnich i sklonitostnich parametri. Zkoumany pozemek
je zatézovan navrhovou srazkou proménné intenzity. Z hlediska vstupnich
parametrli, zejména co se tyka pudnich charakteristik, je pro spolehlivé vysledky
nezbytné pocitat s nutnosti provedeni vlastnich odbért a fyzikalnich rozbort.

Model je volné ke stazeni na autorskych www strankach a v zakladni verzi
poskytuje ndvrhové informace o piipustnych délkach svahu — tedy misté na
svahu, kde pfi dané srdzce a plodiné se dava do pohybu stiedni zrno pidy a v
podstaté¢ dochazi k masivnéjSimu rozvoji eroznich procesti. V rozsifené verzi
pak model poskytuje i tidaje o ¢asovém prabéhu povrchového odtoku.

8 Geodata

Kvalitni geodata jsou klicovou podminkou uspéSného modelovani libovolného
jevu v oblasti KI nebo vodohospodarstvi [14]. Zjednodusené feceno se piiprava
vrstev GIS v dnesni dobé mize ubirat dvéma sméry:

e Nakup a konverze hotovych komercnich mapovych vrstev GIS
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e Vlastni tvorba potfebnych vrstev na zdkladé¢ dostupnych digitalnich
(ptipadné analogovych) dat.

Pokud se tyka modelovani sraZkoodtokovych procesti, eroznich procesii, vyvoje
uzemi, ekologické stability, do vypoétu vstupuji v riznych podobach a
variantach zejména nasledujici vrstvy:

e Vyskopis — digitalni model terénu (DMT)
e Mapa vyuziti uzemi (land-use) a mapa vegetacniho krytu (Land Cover)

Piidni mapy a charakteristiky

Srazkova data a mapy.

Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) je kli¢ovou informacni vrstvou témét ve vSech
krajinnych analyzach. Pfitom je tfeba rozliSovat mezi digitdlnim modelem
terénu a digitdlnim modelem povrchu (véetné vegetacniho pokryvu, zastavby,

atp.).

Ptiprava rastroveho DMT je dnes moZna (obdobné jako u ostatnich vrstev)
n¢kolika zplsoby. (1) Nakupem komerénich vektorovych DMT a jejich
pfevodem na rastr, nebo piimo rastrovych vrstev, piipadé dat potizenych
LIDARem. (2) Digitalizaci mapovych podkladi, jez vede k ziskani vektorové
vrstevnicové mapy — dalsi postup je obdobny jako v prvnim ptipadé. (3) Pfimou
tvorbou rastrového DMT na zdklad¢ stereoskopické fotogrammetrie — parovych
leteckych (a dnes jiz i druzicovych) snimki. (4) Generovanim DMT na zakladé
bodového skute¢ného zaméteni povrchu (v podobé triangulaéni bodove sité,
nebo zamérnych profil).

Kazda ze zminénych metod ma dnes své opodstatnéni a své vyhody 1 nevyhody
vzhledem k pozadovanému Uc¢elu DMT. Mnohdy neni vylouceno ani pouziti
kombinace uvedenych metod pro tvorbu vysledného modelu. Zalezi na
nasledujicich pozadavcich: pfesnosti, cené, velikosti feSené¢ho Uzemi,
aktualnosti.

V soucasné dobé je k dispozici nc€kolik komer¢nich databazi (vektorovych
topografickych map) pokryvajicich celé uzemi Ceské republiky, jeZ mohou
slouzit jako zdroj pro vytvofeni rastrového DMT. Tyto zdroje se vyrazné lisi
svou podrobnosti, kvalitou 1 cenou. Zalezi na feSiteli kazdého konkrétniho
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projektu, jaky zdroj s ohledem na poZadovanou ptesnost a financni dostupnost
zvoli. I ty nejptesnéj$i podklady vSak obsahuji chybové partie a pii manipulaci
s daty je tieba je stale kontrolovat (Krasa, 2010).

Land Cover - kategorie povrchu, vyuziti pudy, vegetace

Tématické mapy Land Use a Land Cover (vyuziti tzemi a stav vegetace) jsou
druhym hlavnim podkladem pti vSech krajinnych analyzach. Doposud nejsou
vétSinou zohledilovany promény rostlinného krytu (vegetacni stav) v kratSich
nez zakladnich ro¢nich obdobich.

Tuto tématickou vrstvu je mozno ziskat v zasadé trojim zplsobem: (1)
Digitalizaci pozemk® nad vhodnou mapou nebo pievzetim z digitalni mapové
databaze a pfifazenim plodin pozemkiim na zikladé¢ konkrétnich osevnich
postupt ziskanych prizkumem, nebo od hospodaticich subjektti. V poslednich
letech se zde klicovym dopliiujicim zdrojem v CR stava databaze LPIS MZE.
(2) Rucni digitalizaci pozemkti nad ortofotomapou — rozpoznani plodin je velmi
obtizné, obvykle je tieba rovnéz zjistit presny osevni postup. (3) Automatickou
klasifikaci dat DPZ (napft. rektifikovanych snimkid Landsat TM) ve spolupraci s
terénnim prizkumem, piipadné¢ ziskdnim konkrétniho osevniho postupu ze
snimané¢ho obdobi. Pfipadn¢ objektovou klasifikaci dat DPZ s velmi vysokym
rozliSenim.

Pudni data

Pro hodnoceni stability krajiny, jeji retenéni schopnosti, srdzkoodtokovych
pomé&rli, erozni ohrozenosti aj. je tieba zndt zakladni informace o pidach v
hodnocenych tizemich. Zejména je tfeba znat tzv. hydrologickou skupinu piad v
hodnoceném tzemi. Ta je charakterizovana zrnitostnim slozenim pid, tedy
pudni texturou, pfipadné pudnimi druhy. Lze vychazet z komerénich mapovych
podkladii, ovSem s rizikem Ze aktudlni stav pldy je odliSny od pivodniho
mapovaného. Pti detailnim feSeni je tfeba odebirat a vyhodnocovat pidni vzorky
pro stanoveni fyzikélnich vlastnosti i chemismu piid. Pokud je to nutné, je tteba
se zam¢fit 1 na zjiSténi hydrogeologickych charakteristik a stanoveni hloubky
jednotlivych horizonti.

Srazky, klimatické vlivy

Klimatické faktory jsou nezbytnym podkladem pro hodnoceni dynamickych
jevu v krajin€ a jejiho vyvoje, stejné jako pro feSeni povodinovych situaci a
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naopak potiebnych zavlah. Dulezité jsou i pro hodnoceni zmén ve vegetatnim
pokryvu a pro kvantifikaci eroznich procesti. Cilem je popsat prostorovou
variabilitu ve vyskytu pfi¢innych srazek o rizné periodicité pomoci potfebnych
informaénich vrstev GIS. Takovou mapu je schopen piimo poskytnout CHMU,
nicméné cena takové informacni vrstvy je pro zpracovani jedné studie obvykle
neimérné vysoka. Dale je mozno vychazet z dat srazkoméra CHMU, podniki
povodi, VUV TGM, nebo vlastniho monitoringu, a v poslednich letech rovnéz
Z ptepracovanych radarovych zdznamt. Navrhové srazky jsou oficidlné
dostupné pro celou CR pouze ve strasich publikacich (Trupl, 1958).

Tématické mapy na internetovych portalech

Data je moZno ziskat také pifimo na pfislusnych internetovych portalech
urcenych ke sdileni geografickych dat. Zahrani¢ni zdroje imysIn€ vynechame —
nicméné doporucujeme je k prozkoumani a otestovani, obsahuji fadu uzite¢nych
dat, zejména druZicovych, i pro uzemi CR. Rada uZite¢nych datovych nebo
pfimo aplikovanych vrstev je vSak k dispozici ke stazeni na mapovych portalech
— jako vektorova data (sluzba WEFS), nebo jako georeferencované rastrové
obrazky (sluzba WMS) — oba typy dat lze zobrazit jak pfimo na internetu —
prosttednictvim geoportalli, nebo si je nacist do vlastnich desktop GIS aplikaci.
Vrstvy odvozené v sektoru vefejné spravy (zejména pro turismus, cestovni ruch,
dopravu a uzemni planovani) je mozné nalézt na strankach jednotlivych krajl
CR.

DalSim velmi uzZiteénym zdrojem pro vyhledani map je Narodni metadatovy
portal agentury CENIA a Ministerstva zivotniho prostfedi http://mis.cenia.cz.
Zde jsou data vyhledavana pomoci kli¢ovych slov jednak v sektoru MZP, ale i
mimo né&j. Kromé fady dalsich jsou v CR k dispozici zejména nasledujici
geoportaly.

e Portal vefejné spravy CR — CENIA (http://geoportal.cenia.cz)

e HELP SERVIS — REMOTE SENSING (http://www.bnhelp.cz/)
e GEOPORTAL CUZK (http://geoportal.cuzk.cz/wmsportal/)

e PORTAL VUMOP (WWW.SOWacC-gis.cz)

Dalsi zajimavé informace je mozno najit napiiklad na webovych strankach
Vyzkumného tstavu vodniho hospodaistvi VUV TGM v Praze (wWww.vuv.cz),
Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest UHUL (www.uhul.cz) nebo Ceského
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hydrometeorologického ustavu (www.chmi.cz). AZ na vyjimky nejsou ke
stazeni piimo zdrojova data.

9 Zavér

V tomto textu nebyly pfimo piedstaveny vystupy zadného krajinného hodnoceni
ani modelu. Cilem bylo nastinit potencial a problémy se kterymi se v obecné
roviné potkdvame pii stfetu krajinného inZenyrstvi a geoinformatiky. Problémy
modelovani souviseji predev§im snasSimi omezenymi moznostmi plné
reprezentovat piirodni procesy v prostiedi tak komplexnim, jakym krajina je.
V Ceské republice se vystupy modeltl zaGinaji prosazovat nejen v projekéni
praxi, ale i v dotacni politice statu s ohledem na ochranu piirodnich zdroji
(napf. zeméde¢lské pady). Zde je tieba dbat na to, aby bez znalosti mistnich
podminek nebyla prosazovana opatieni v lokalitich, kde se realita od
modelovych vysledki miize zna¢né liSit vlivem chybnych (neptesnych) geodat
nebo nevhodné pouzitych modeli. Ale to uzZ je téma na dalsi prednaSku.

10 Podékovani

Text byl pfipraven s podporou projektu NAZV snazvem ,Urceni podilu
erozniho fosforu na eutrofizaci ohroZenych tutvarii stojatych povrchovych vod®,
ev. €. QI102A265. Samotna habilitacni prace byla podpotfena rozvojovym
projektem MSMT 2010 ,,Podpora profesorskych a habilitaénich Fizeni®. Za
podporu dékuji.
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