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Abstrakt. Reseni GIS analyz, jeZ jsou také tematem tohoto pfisp&vku, byvaji dasto velice sloZita.
GIS analyza, ktera je zpracovavana pro vysledny srazko-odtokovy model v ramci grantového
projektu s ndzvem Vyuziti geoinformacnich technologii pro zpfeshovani srazko-odtokovych vztah
(reg.C. 205/06/1037), je feSena na zékladé zjisténych rozdild vihkosti ziskanych porovnanim
dvojice druzicovych dat pfed a po povodiiovych srazkach. Jednotlivé intervaly rozdill vihkosti jsou
porovnavany s vsemi moznymi dostupnymi informacemi o vlastnostech terénu (sklon, typ, hloubka,
a skeletovitost pady, vzdalenost od vodniho toku), vyuziti (les, zemédélskd plocha) a pocasi
v daném obdobi (mnozstvi srazek, teplota). Jejich kombinaci je hledana nejrealistéjSi varianta,
kterd by nejvice vystihovala nejen situaci pro konkrétni Uzemi (povodi OlSe a Bélé) v konkrétni
obdobi, ale v budoucnu slouzila i pro komplexni vyuziti.

Kliéova slova: GIS analyza, vyuziti a pokryv krajiny, srazko-odtokové poméry v krajiné.

Abstract. GIS analysis solutions in terms of rainfall-outfall models. GIS analysis solutions, which
are part of this contribution, are usually very complicated. Being a part of a grant project called
Exploitation of geographic information system for improving rainfall-outfall relation (reg.No.
205/06/1037), the GIS analysis used for the final rainfall-outfall model is being solved according to
moistness differences gained from satellite data before and after a flood rainfall. Single moistness
differences’ intervals are being compared with every possible information about terrain properties
(slope, type, depth and roughness of soil, distance from stream), usage (forest, agriculture) and
actual weather (amount of rainfall, temperature). The result is the most realistic combination of
these, that would not only suit the specific area (river OlSe and Béla catchment) and period but also
be of importance for more complex situations.

Keywords: GIS analysis, land use and land cover, rainfall-runoff situation in the landscape.

1 Uvod

GIS analyzy se dnes vyskytuji v téméFf v8ech odvétvich lidské c&innosti. VyuZivaji nepfeberného
mnozstvi zdroju, v tom se vSak skryvaji jista Uskali, protoze mnohdy neni hlavnim problémem feSeni
samotné GIS analyzy ale zvoleni vhodnych parametrl, které do ni vstupuji. V pfipadé analyz,
zjistujicich zavislost zmén vihkosti v urcitém Casovém intervalu byly vyuZzity vlastnosti terénu (sklon,
typ, hloubka a skeletovitost pudy, vzdalenost od vodniho toku), vyuziti (les, zemédélska plocha) a
pocasi v kontrétnim obdobi (mnoZstvi srazek, teplota), dale pak zména vlhkosti pady béhem dvou
povodnovych uddlosti, ziskand zpracovanim snimkd pofizenych druzici ERS-2 béhem let 2002 a
2005.

V grantovém projektu Vyuziti geoinformacnich technologii pro zpfesfiovani srazko-odtokovych vztah
(reg.6. 205/06/1037) byla zpracovana GIS analyza pro modelové povodi feky OlSe
v Moravskoslezském kraji.

Reka Ol$e (polsky Olza) patfi do VHP Cesky T&$in. Jeji pramen se nachazi nedaleko polské vesnice
Istebna ve slezskych Beskydach v nadmorské vySce 840-880 m n.m. Do Odry Usti u mésta Bohumin
v nadmorské vysce 195 m n.m. Jeji horni tok (Istebna — Cesky Té&Sin) tvofi hranici mezi Slezskymi a
Moravsko-Slezskymi Beskydami. Dolni tok (Cesky T&8in — Usti do Odry) je soudasti cesko-polské
statni hranice.
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2 Zpracovani dat

2.1 Zpracovani radarovych snimka

2.1.1 Georeferencovani scén ERS do vektorovych dat povodi Olse

Snimky byly dodany na DVD ve standardnim formatu Envisat. Pro praci v programu Geomatica bylo
tfeba dodané snimky prevést do formatu *.pix. Takto pfevedené snimky v8ak byly oproti skute¢nosti
vertikalné prevracené. K lepsi orientaci na snimku pro pozdéjsi praci byly vytvofeny vektory obsahujici
spravné zemépisné souradnice a do nich snimky vertikalné pretransformovany.

Poté byly snimky transformovany do vektorovych dat povodi feky OlSe. Jednalo se o vektorova data
DMU25 v soufadnicovém systému S-JTSK. Pro tuto transformaci byly pouzity vektory vodnich ploch,
liniovych vodnich tok, silnic a Zeleznic. Jako vlicovaci body byly pouzity kfizeni téchto vektorU, které
Ize pomérné snadno najit i na radarovém snimku, pokud mame k dispozici mapové podklady snimku.

—— voda
_ silnice
zeleznice

Obr. 1. Vyfez radarového snimku georeferencovaného do vektord povodi.

Dalsi snimky byly transformovany podle jiz georeferencovaného nejstarSiho snimku. Jako vlicovaci
body byly opét pouzity kfizeni liniovych staveb a vodnich ploch rovnomérné rozlozené po celé plose
snimku. Pro dal$i praci bylo nutné, aby meély vSechny snimky stejné vlastnosti. Proto byly zbyvajici tfi
snimky uloZzeny do dalSich pasem databaze obsahuijici jiz prvni snimek, ¢imz pfevzaly jeho vlastnosti

(pocet Fadku a sloupct, rozmér pixeld).

2.1.2 Orezani snimku dle povodi Olse

Povodi feky OlSe zabira pouze ¢ast plochy snimku, proto bylo tfeba snimky pro dali praci ofezat
pouze na oblast povodi. Do databaze obsahujici snimky byl naéten vektor zobrazujici hranici povodi
feky OlSe. Podle této hranice byla vytvofena bitmapova maska, podle které byly ofezany vSechny
snimky v datab&zi. Timto byla vytvofena novéa databaze obsahujici jen nové ofezané snimky.
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Obr. 2. Poloha a rozmér oblasti povodi na snimku (vlevo); snimek ofezany jen na oblast povodi (vpravo).

2.1.3 Filtrace pramérovym filtrem o velikosti kernelu 5x5

Na tyto ofezané snimky byl pro vyhlazeni nehomogenit a odstranéni Sumu pouZzit pramérovy filtr o
velikosti kernelu 5x5. Pramérovy filtr je typ nizkofrekvencniho filtru, ktery pracuje tak, ze jsou z obrazu
odstranény vysoké frekvence, ¢imz se ztraceji ostre vystupujici detaily.

Pramérovy filtr pracuje tak, ze pod maskou filtru (kernelem) je vypocitan aritmeticky pramér hodnot
pixeld, ktery je dosazen do radiometrického rozlideni jako nova hodnota stfedového pixelu.

2.1.4 Rozdéleni uzemi podle hranic tfid z klasifikace LANDSAT

Nakonec bylo analyzované Uzemi rozdéleno dle tfid klasifikace Landsat. V oblasti povodi se vyskytuji
hlavné tfidy lest, zemédélskych ploch, vodnich ploch a sidel. Pro dalSi praci byly vybrany pouze tfidy,
na nichz lze zkoumat zmeény vihkosti — tfidy lest a zemédélskych ploch.

2.1.5 Uréeni zmény mezi dvéma ¢asovymi urovnémi

Takto upravené snimky byly pfipraveny pro vlastni urovani zmén. Pro kazdou dvojici byl spocitan
rozdilovy snimek tak, Zze od digitalnich hodnot pixell star§iho snimku byly odecteny digitalni hodnoty
pixell snimku mladsiho. Protoze byly od¢itany dva snimky o radiometrické hloubce dat 16 bitd, byly
kvlli zapornym hodnotdm nové snimky ukladany do pasem o radiometrické hloubce 32 bith.
Rozdilové snimky jiz byly pfimo pocitany pod maskou hranic tfid lesti a zemédeélskych ploch, takze
pro kazdou ¢asovou dvojici byly ziskany dva nové rozdilové snimky (viz obr. ¢.15 a 16). Maximalni
hodnoty zmén vihkosti jsou reprezentovany svétlymi odstiny Sedi, minimalni hodnoty jsou znazornény
tmavymi barvami.

Pro rozdilové snimky byly nejprve spocitany histogramy. Histogram je funkce udavajici frekvenci
vyskytu jednotlivych hodnot obrazové funkce (stupnt Sedi) v obraze. Z histogramu Ize urcit statistické
Udaje o obrazovych datech jako jsou maximalni a minimalni digitalni hodnota pixel, pocet pixell
obrazu, primér, median (stfedni hodnota), modus (nej¢astéjSi hodnota) a smérodatna odchylka.
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Statistické hodnoty snimku

prvni asova dvojice

druha ¢asova dvojice

tfida lesu tfida zem.ploch tfida lesu tfida zem.ploch
modus 0 0 0 0
median -1.18 *10% -1.18 *10% -1.18 *10% 1.18 *10
pramer -2.43 -5.31 0.99 1.99
smérodatna odchylka 32.46 36.51 27.91 29.46
pocet pixell 16 124 130 16 124 130 16 124 130 16 124 130
minimalni hodnota -2527 -2504 -3107 -2280
maximalni hodnota 3156 1821 4419 6236

Tabulka 1. - Statistické hodnoty z histogramu pro v8echny snimky
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Obr. 3. Ukazka histogramu pro rozdilovy snimek.

Velmi odlehlé hodnoty byly z vybéru odstranény omezenim histogramu. Vysledné upravené snimky
byly exportovany do formatu *.tiff, ktery je mozno nacist do programu ArcGis. Nasledné analyzy
zavislosti zmén vlhkosti na raznych charakteristikach Uzemi pomoci GIS nastrojii probihaly v tomto

programu.

max. zména

I min. zména

Obr. 4. Rozdilové snimky vyjadfujici zménu vihkosti pro prvni asovou dvoijici pro tfidu lest (vlevo) a

zemédélskych ploch (vpravo).
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Obr. 5. Rozdilové snimky vyjadfujici zménu vlhkosti pro prvni druhou dvoijici pro tfidu lesud (vlevo) a
zemeédélskych ploch (vpravo).

2.2 GIS analyzy upravenych radarovych snimki

2.2.1 GIS analyza zavislosti zmén vihkosti na riznych charakteristikach uzemi

Rozsah digitalnich hodnot kazdého rozdilového snimku reprezentujici zmény vihkosti byl rozdélen do
10 intervalll o stejném poctu hodnot. Kazdy interval zmén vlhkosti byl analyzovan zvlast pro kazdou
charakteristickou vlastnost GUzemi, tzn. zvla$t pro sklon svahu, vzdalenost od vodotece a druhem
pady (dle BPEJ).

prvni dvojice druha dvojice
1 (-300; -255) (-150; -118)
2 (-255; -210) (-188; -86)
3 (-210; -165) (-86; -54)
4 (-165; -120) (-54; -22)
, 5 (-120; -75) (-22; 10)
interval hodnot 6 (-75: -30) (10; 42)
7 (-30; 15) (42; 74)
8 (15; 60) (74; 1086)
9 (60; 105) (106; 138)
10 (105; 150) (138; 170)

Tabulka 2. - Rozdéleni digitalnich hodnot pixeld vyslednych rozdilovych snimkd do 10 intervald.

Z predchoziho zpracovani jiz byly snimky rozdéleny dle pokryvu na lesni a zemédeélské plochy, proto
probihala GIS analyza samostatné pro oba druhy pokryvu.
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Obr. 6. Vysledné rozdilové snimky vyjadfujici zménu vlhkosti v Uzemi pro prvni €asovou dvojici ve formatu *.tiff
pro lesni (vlevo) a zemédélské (vpravo) tridy.

Obr. 7. Vysledné rozdilové snimky vyjadfujici zménu vlhkosti v Gzemi pro druhou ¢asovou dvojici ve formatu *.tiff
pro lesni (vlevo) a zemédélské (vpravo) tFidy.

Analyza dle sklonu uzemi

Nejprve byl z vrstevnic v programu ArcGIS vytvofen trigonometricky model terénu, ktery byl ofezan
podle hranic povodi. Tento model byl pteveden na rastr. Vrstevnice byly k dispozici jen pro Gzemi CR,
proto Uzemi, kde vrstevnice nejsou k dispozici, nelze analyzovat.

Vytvoreny rastr byl rozdélen na intervaly po 5° dle sklonli. Pro kazdy interval zmény vlhkosti bylo
spocitani procentudlni zastoupeni kazdého pétistupriového intervalu sklonu. Na Uzemi vSak nejsou
vSechny sklonové intervaly stejné zastoupeny — nékteré se nevyskytuji viibec. Proto byly tyto intervaly
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slouceny tak, aby bylo dosazeno pfiblizné stejnych procentualnich zastoupeni. Timto byly ziskany
Etyfi nové intervaly sklont 0-5°, 5-15°, 15-30°a 30-90°.

— N o
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Obr. 8. Postup tvorby rastru z vrstevnic pomoci TIN.

Pro kazdy interval zmény vilhkosti byla spocitdna vyméra kazdého intervalu sklonu a nasledné
procentudlni zastoupeni téchto sklond. Vysledné hodnoty byly vyneseny do grafu znazornujiciho
zavislost zmén vihkosti na sklonu Gzemi. Graf byl vytvofen pro kazdy snimek.

Z grafG pro prvni ¢asovou dvojici snimkd je vidét, ze pro tfidu lest jsou prvni tfi intervaly skloni
v intervalech zmén vlhkosti zastoupeny podobnym procentualnim pomérem (cca 30%) a posledni
interval jen malym pomérem. Ve tfidé zemédeélskych ploch pak skoro 70% vSech zmén vlhkosti nalezi
nejmenSimu sklonu, naopak nejvétsi sklon neni témér zastoupen v zadném intervalu.

Nicméné v grafech pro oba typy povrchd jsou poméry vSech interval( sklond pro vSechny intervaly
zmén vlhkosti podobné. To znamena, Ze samotny sklon Gzemi nema na zménu vlhkosti vyznamny
vliv.

Sklon terénu pro lesni plochy

25.0

15.0

B 30-90°
@ 15-30°
@5-15°
00-5°

10.0

Procentualni zastoupeni [%]

e A L

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Interval zmény vihkosti



GIS Ostrava 2009 25. - 28. 1. 2009, Ostrava

Sklon terénu pro zemédélské plochy
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Graf 1. Vliv zmén vihkosti na sklonu terénu pro prvni ¢asovou dvojici snimka (22. 7. 2002 a 26. 8. 2002
s povodriovou udalosti 19. 7. 2002) pro tfidu lest (nahofe) a zemédélskych ploch (dole).

Stejné grafy s podobnym rozloZzenim pomérd intervall byly ziskany i pro druhou ¢asovou dvojici.
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Sklon terénu pro zemédélské plochy

30.0

25.0

20.0

E30-90°
@15-30°
@5-15°
00-5°

15.0

10.0

Procentualni zastoupeni [%]

5.0

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Interval zmény vihkosti

Graf 2. Vliv zmén vlhkosti na sklonu terénu pro druhou ¢asovou dvojici snimkd (27. 7. 2005 a 31. 8. 2005
s povodriovou udalosti 24. 8. 2005) pro tfidu lest (nahofe) a zemédélskych ploch (dole).

Analyza dle vzdalenosti od vodniho toku
Celé analyzované Uzemi bylo rozdéleno do intervald po 100 m dle vzdalenosti od vektor( vodnich

tokd. Pro kazdy interval zmény vlhkosti bylo spocitano procentualni zastoupeni intervald téchto
vzdalenosti.

Obr. 9. Vektory vodnich tokd a rozdéleni Gzemi dle vzdalenosti od vodnich tokd.

Pro kazdy rozdilovy snimek a povrch byly vytvofeny grafy intervall zmén vlhkosti v zavislosti na
vzdalenosti od vodniho toku, jako pfi analyze sklond.

Z téchto grafu je vidét, Ze ve vSech intervalech vzdalenosti se vyskytuji zmény vlhkosti. Jelikoz se
vyskytuji v podobnych pomérech, Ize konstatovat, ze ani samotné vzdalenost od vodniho toku nema
vliv na zmeénu vlhkosti.
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K dispozici byly vektory vodnich tokd pouze na Gzemi CR. Z divodu absence dat pro ¢ast povodi
leZici v Polsku byly vzdalenosti vtomto Gzemi pogitany k vektorim leZicich na uzemi CR. To
znamena, ze vétsina Uzemi lezici v Polsku, nalezi do intervalu vzdalenosti nad 900 m (i kdyz tomu tak
ve skute€nosti neni). Tim bylo dosazeno velkého procentualniho zastoupeni vzdalenosti nad 900 m.
Z vysledki pro ostatni intervaly je v8ak zfejmé, ze to celkovy vysledek neovlivni.

Vzdalenost od vodniho toku pro lesni plochy
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Graf 3. Vliv zmén vihkosti na vzdalenosti od vodniho toku pro prvni ¢asovou dvojici snimkl (22. 7. 2002 a 26. 8.
2002 s povodriovou udalosti 19. 7. 2002) pro tfidu lest (nahore) a zemédélskych ploch (dole).
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Vzdalenost od vodniho toku pro lesni plochy
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Graf 4. Vliv zmén vlhkosti na vzdalenosti od vodniho toku pro druhou ¢asovou dvojici snimkd (27. 7. 2005 a 31.
8. 2005 s povodriovou udalosti 24. 8. 2005) pro tfidu lesi (nahofe) a zemé-délskych ploch (dole).

Analyza dle BPEJ (Bonitovana Pudné Ekologicka Jednotka)

Bonitovana pldné ekologicka jednotka (BPEJ) je pétimistny Ciselny kéd hodnotici zemédélské
pozemky z hlediska kvality pady (kysel4, jilovita, ...), expozice (eroze vétrem) a vynosnosti. Vyjadfuje
hlavni pudni a klimatické podminky, které maji vliv na produkéni schopnost zemédeélské pady a jeji
ekonomické ohodnoceni.
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Vyznam &islic kédu

e prvni Cislice (0-9) znaci pfisluSnost ke klimatickému regionu

e druhd a treti Cislice vymezuji pfisludnost k urcité hlavni padni jednotce (01-78)

e (Ctvrta Cislice stanovi kombinaci svazivosti a expozice pozemku ke svétovym stranam
e paté cislice urcuje kombinaci hloubky plidniho profilu a jeho skeletovitosti

Pokud by byly uvazovany v8echny kombinace ¢islic Ciselného kddu, dostali bychom velké mnozstvi
tfid pro analyzu, proto byly vybrany pouze charakteristiky, které by mohly mit nejvétsi pfimy vliv na
zmény vlhkosti. Byla vypusténa prvni (pfedpoklad, ze pfisludnost ke klimatickému regionu nema na
zménu vliv) a ¢tvrta Cislice (sklon hodnocen zvlast), ¢imz byl kéd zjednoduden na 3 Cislice (vyjimkami
jsou kédy 2300, 2900, 3400 a 3500 oznadujici les, neplodnou pidu, lom a vodu, které ale do analyzy
nevstupuji, protoze u nich nelze zjistit skeletovitost a hloubku pudy). | pfes toto zjednoduSeni bylo
ziskano 62 tfid. Proto byl kod dale omezen jen na posledni ¢islici. V rdmci zkoumani vlivu BPEJ na
zménu vlhkosti byla uvazovana pouze kombinace hloubky pddniho profilu a skeletovitosti.

kéd charakteristika skleletovitosti

0 Bezskeletovité s celkovym obsahem skeletu do 10 %

1 Slabé skleletovité s celkovym obsahem skeletu do 25 %

2 Stfedné skleletovité s celkovym obsahem skeletu do 50 %
3 Silné skleletovité s celkovym obsahem skeletu nad 50 %

Tabulka 3. - Rozdéleni typu pldy dle skletovitosti (obsah skeletu je vyjadfen celkovym obsahem Stérku (pevné
¢astice hornin od 4 do 30 mm) a kamene (pevné &astice hornin nad 30 mm).

kéd charakteristika hloubky ptdy

0 60 cm — Pada hluboka

1 30-60 cm — Plda stfedné hluboka
2 30 cm — Plda mélka

Tabulka 4. - Rozdéleni dle hloubky pady (vyjadfuje hloubku ¢asti pddniho profilu omezené bud pevnou horninou,
nebo silnou skeletovitosti).

kéd kategorie skeletovitosti kategorie hloubky pudy
0 0 0

1 0-1 0-1
2 1 0

3 2 0
4 2 0-1
5 1 2

6 2 2

7 +) 0-1 0-1
8 +) 2-3 0-2
9+) 0-3 0-2

+) Plati pouze u HPJ 40 a 41.

Tabulka 5. - Vysledné oznaceni analyzovanych tfid BPEJ vyjadfujicich kombinaci skeleto-vitosti a hloubky pady.



GIS Ostrava 2009 25. - 28. 1. 2009, Ostrava

Obr. 10. Rozdéleni uzemi dle BPEJ (legenda neni pfiloZzena pro jeji rozsahlost; mapa znézorriuje pouze uzemi
s dostupnymi Udaji o BPEJ v ramci povodi).

Pro kazdy interval zmény vlhkosti bylo spoéitano procentualni zastoupeni vSech intervald
zjednoduSenych tfid BPEJ. Grafy znazorfiujici zavislost intervald zmén vihkosti na hloubce puadniho
profilu a skeletovitosti byly vytvofeny pro kazdy snimek. Pouze u téchto grafl jsou vidét urcité rozdily
v pomérech procentualnich zastoupeni jednotlivych uvazovanych kategorii BPEJ. Lze usuzovat, ze
samotny typ pudy ma urcity pfimy vliv na zménu vlhkosti, avSak zmény nejsou tak velké, aby bylo
mozno ur€it pfesné vztahy.

To lze zdlvodnit tim, ze pro kazdy typ pldy je charakteristicky jiny prabéh zmén vihkosti (rychlost
vysychani, nasdkavost). Z dosazenych vysledkl nelze urcit pfesny prabéh téchto zmén, protoze jsou
tfidy BPEJ uvazovany zjednoduSené. Pro ziskani pfesnych hodnot by bylo nutné zjiStovat zmény
zvlast pro kazdy kod BPEJ.
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Skeletovitost a hloubka pudy pro zemédélské plochy
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Graf 5. Vliv zmén vlhkosti na hloubce pudniho profilu a skleletovitosti pro prvni ¢asovou dvojici snimka (22. 7.
2002 a 26. 8. 2002 s povodrnovou udélosti 19. 7. 2002) pro tfidu lesd (nahofe) a zemédeélskych ploch (dole).
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Skeletovitost a hloubka pudy pro zemédélské plochy
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Graf 6. Vliv zmén vihkosti na hloubce pldniho profilu a skleletovitosti pro druhou ¢asovou dvojici snimku (27. 7.
2005 a 31. 8. 2005 s povodriovou udélosti 24. 8. 2005) pro tfidu lesd (nahofe) a zemédeélskych ploch (dole).

2.2.2 GIS analyza zavislosti zmén vlhkosti na mnozstvi dest'ovych srazek

Udaje o srazkach byly k dispozici pouze pro prvni ¢asovou dvojici (pro rok 2002). K dispozici byla
hodinova data z obdobi 9.7.2002 az 26.8.2002 mérend na 6ti meteorologickych stanicich (Bily Kfiz,
Hradisté, Jablunkov, Lucina, Lys& hora, Tfinec). Tyto stanice ale nepokryvaji dostatec¢né celou oblast
povodi, proto tam, kde nebyla Zzadna méfend data, byly hodnoty interpolovany. Tak byly ziskdny denni
mapy srazek. Mapa souhrnu srazek byla vytvofena souctem téchto hodnot pro kazdy pixel. Tato mapa
zahrnuje pouze data z obdobi, pro které byly uréeny zmeény vlhkosti (obdobi od pofizeni prvniho
snimku 22. 7. 2002 do pofizeni druhého snimku 26. 8. 2002).

Vysledné hodnoty naméfenych srazek byly rozdéleny do intervald po 10 mm. Pro lesni i zemédélské
plochy byly vytvofeny grafy znazorfiujici zavislost interval(l zmén vlhkosti na mnozstvi srazek.
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Obr. 11. Mapa mnozstvi souhrnu srazek po 10 mm.
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Z grafli zavislosti intervald zmén vihkosti na mnozstvi srazek je vidét, ze samotné mnozstvi srdzek
nema pfimy vliv na zmény vlhkosti. Poméry procentudlnich zastoupeni jednotlivych intervalt srazek
se v ramci intervall zmeén vlhkosti pfili§ neli§i. Tam, kde se hodnoty mirné liSi, nejsou tyto rozdily tak
velké, aby bylo mozno ur€it zavislost zmén vihkosti na samotném mnozstvi srdzek bez znalosti jinych
faktora.

To muze byt Casteéné zpusobeno tim, ze pfi interpolaci dennich srazek nebyl bran v avahu tvar
povrchu, a tudiz nemusi byt tato interpolace dostatecné presna.
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Graf 7. Vliv zmén vihkosti na mnozstvi srazek pro prvni ¢asovou dvojici snimku (22. 7. 2002 a 26. 8. 2002
s povodriovou udalosti 19. 7. 2002) pro tfidu lest (nahofe) a zemédélskych ploch (dole).
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2.2.3 GIS analyza zavislosti zmén vihkosti na kombinacich vlastnosti uzemi

Na zakladé vySe uvedenych grafll a jejich rozborl Ize konstatovat, Ze jednotlivé charakteristiky Uzemi,
pokud jsou uvazovany samostatné, nemaji na zménu vlhkosti vtomto Uzemi zadny vétsi vliv. Toto
poukazuje na to, ze vztahy mezi charakteristikami, které maji na tyto zmény vliv, jsou mnohem
Dale byly zkoumany kombinace sklonovych pomérl a tfid BPEJ jiz bez Uvah o vzdalenosti od vodnich
tokd, protoZe jiz bylo prokazano (viz Graf 3 a 4), Ze vzdalenost od vodnich tokl ma na zmény vihkosti
zanedbatelny vliv.

Analyza zmén v zavislosti na kombinaci sklonovych poméri a tfidach BPEJ

Byly analyzovany maximalni zaporné zmény vlhkosti (DH rozdilového snimku v intervalu -300; -255),
nulové zmény vlhkosti (-25; 25) a maximdlni kladné zmény vlhkosti (105; 150) v zavislosti na
sklonovych pomérech a tfidach BPEJ.

Sklonové intervaly byly pouzity stejné jako pfi pfedeslé analyze (viz str. 38), pro analyzu tfidy lest byl
k pouzitym zjednoduSenym kédim BPEJ (uvazovana pouze kombinace hloubky pudniho profilu a
skeletovitosti) pfidan kéd 2300 (les) a pro analyzu tfid zemédélskych ploch byly pfidany kédy 2300 a
2900 (les a neplodna plda).

Pro kazdy sklon ve vSech intervalech zmén vlhkosti byla spo¢tena vyméra pro jednotlivé tfidy BPEJ a
nasledné procentudlni zastoupeni kazdé tfidy v kazdém sklonu pro vSechny intervaly zmén vlhkosti.
Vysledné procentualni zastoupeni jednotlivych kombinaci sklonovych tfid a tfid BPEJ je takové, ze
prvni zkoumana tfida (sklonové intervaly 0-5° a BPEJ kddy 0-9 a 2300) je zastoupena ve vSech
intervalech zmén vihkosti asi 20%, druha asi 45%, tfeti 35% a posledni tfida 1%. Poméry téchto
kombinaci jsou pfiblizné podobné ve vdech tfech zkoumanych intervalech, proto Ize usuzovat, Zze ani
kombinace vlastnosti sklonl a tfid BPEJ pro tfidu lest nemaji vyznamnéjsi vliv na zménu vihkosti (viz
Tabulka 6).

Pro tfidu zemédélskych ploch jsou naopak jiz viditelné rozdily v pomérech kombinaci vlastnosti mezi
intervalem maximalnich zapornych zmén a dvéma zbyvajicimi intervaly (podobné hodnoty pro
intervaly nulovych a maximalnich kladnych zmén jsou pravdépodobné zpusobeny blizkosti obou
intervall). Z vysledku sefazenych v tabulce €. 7 Ize konstatovat, ze nejvétSi Ubytek vihkosti je pro
kombinaci sklonu 0-5% a BPEJ 1 (viz Tabulka 5) a naopak nejmensi Ubytek pro kombinaci sklonu 15-
30% a BPEJ 2300 (les).

OLSE - tiida lest (22.7., 26.8. 2002)

Maximalni zaporné zmény Nulové zmény Maximalni kladné zmeény
(interval -300; -255) (interval -25; 25) (interval 105; 150)
sklon BPEJ vyméra % zcelku BPEJ vyméra % zcelku BPEJ vyméra % z celku
0 0.00 0.00 0 25458.42 0.78 0 3498.25 1.10
1 7288.17 16.07 1 382404.66 11.73 1 47534.46 14.95
3 0.00 0.00 3 3449.32 0.11 3 0.00 0.00
0-5° 4 12266 0.27 4  29265.33 0.90 4  4713.38 1.48
6 0.00 0.00 6 9247.81 0.28 6 67.11 0.02
8 0.00 0.00 8 223.24 0.01 8 0.00 0.00
9 0.00 0.00 9 169.00 0.01 9 0.00 0.00
2300 1426.16 3.14 2300  50967.76 1.56 2300 5791.87 1.82
8837.00 19.48 501185.55 15.37 61605.07 19.37
0 0.00 0.00 0 5067.71 0.16 0 69.20 0.02
1 2647.39 5.84 1 383596.97 11.77 1 41207.35 12.96
3 0.00 0.00 3 548.48 0.02 3 0.00 0.00
4 9464.15 20.87 4 201408.51 6.18 4 31319.96 9.85
5-15° 6 1304.51 2.88 6  20757.02 0.64 6 3670.27 1.15
7 0.00 0.00 7 7413.58 0.23 7  2268.66 0.71
8 1413.97 3.12 8 112497.93 3.45 8 8256.16 2.60
9 0.00 0.00 9 3960.93 0.12 9 902.64 0.28
2300 6342.36 13.98 2300 748747.47 22.97 2300 55325.66 17.40

21172.37 46.68 1483998.59 45.52 143019.91 44.97
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1 172.52 0.38 1 19592.46 0.60 1 5969.86 1.88
4 0.00 0.00 4 3849.53 0.12 4  1308.97 0.41
6 0.00 0.00 6 885.47 0.03 6 9.74 0.00
15-30° 7 0.00 0.00 7 2013.51 0.06 7 402.96 0.13
8 2257.35 4.98 8  64384.52 1.97 8  5559.16 1.75
9 0.00 0.00 9  23094.16 0.71 9 943.87 0.30
2300 12442.04 27.43 2300 1110394.01 34.06 2300 94265.78 29.64
14871.90 32.79 1224238.33 37.55 108460.34 34.10
1 0.00 0.00 1 862.57 0.03 1 501.08 0.16
30-90° 8 5.36 0.01 8 1206.94 0.04 8 4.70 0.00
2300 472.09 1.04 2300  48440.49 1.49 2300  4431.33 1.39
477.45 1.05 50755.28 1.56 4937.11 1.55
> [m?] 45358.72 3260177.75 318022.42

Tabulka 6. - Zavislost max. a nul. zmén vlhkosti na kombinaci sklonovych poméri a tfid BPEJ pro les.plochy
(vynechany radky obsahujici pouze nulové hodnoty).

OLSE — tfida zemédélskych ploch (22.7., 26.8. 2002)

Maximalni zaporné zmény Nulové zmény Maximalni kladné zmény
(interval -300; -255) (interval -25; 25) (interval 105; 150)
sklon BPEJ vyméra % zcelku BPEJ vyméra % zcelku BPEJ vyméra % zcelku
0 1971.16 6.01 0 111447.23 4.30 0 7356.65 2.72
1 9505.03 28.96 1 390197.93 15.05 1 41197.43 15.24
3 0.00 0.00 3 6879.78 0.27 3 324.80 0.12
4  209.91 0.64 4 45729.29 1.76 4 1906.35 0.71
0-5° 6 120.33 0.37 6 3826.22 0.15 6 690.58 0.26
7 58274 1.78 7 1006.62 0.04 7 0.00 0.00
8 0.00 0.00 8 2811.97 0.11 8 217.33 0.08
9 0.00 0.00 9 1918.60 0.07 9 349.33 0.13
2300 1654.95 5.04 2300 126990.70 4.90 2300 13042.11 4.82
2900 1213.44 3.70 2900 2794.71 0.11 2900 477.79 0.18
15257.56 46.49 693603.05 26.74 65562.36 24.25
0 261.96 0.80 0 9694.08 0.37 0 2976.57 1.10
1 4786.83 14.58 1 401363.79 15.48 1 54705.66 20.23
4 4778.18 14.56 4 237338.15 9.15 4 17669.90 6.54
6  883.32 2.69 6 20183.18 0.78 6 2655.24 0.98
5-15° 7 0.00 0.00 7 8869.71 0.34 7 547.07 0.20
8 0.00 0.00 8 27363.86 1.06 8 7426.79 2.75
9 0.00 0.00 9 24421.59 0.94 9 2138.33 0.79
2300 3310.64 10.09 2300 486208.08 18.75 2300 47316.33 17.50
2900 0.00 0.00 2900 5840.46 0.23 2900 524.23 0.19
14020.94 42.72 1221282.89 47.09 135960.11 50.29
0 89.42 0.27 0 52.20 0.00 0 0.00 0.00
1 103.65 0.32 1 23610.13 0.91 1 2326.52 0.86
4 0.00 0.00 4 3274.45 0.13 4 0.00 0.00
6 0.00 0.00 6 3508.15 0.14 6 0.00 0.00
15-30° 7 0.00 0.00 7 5258.03 0.20 7 420.07 0.16
8 0.00 0.00 8 27112.31 1.05 8 3319.57 1.23
9 0.00 0.00 9 60092.51 2.32 9 2576.59 0.95
2300 3192.23 9.73 2300 525980.91 20.28 2300 57569.99 21.29
2900 0.00 0.00 2900 7094.33 0.27 2900 374.48 0.14

3385.29 10.31 655983.02 25.29 66587.22 24.63
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1 0.00 0.00 1 599.02 0.02 1 0.00 0.00
4 0.00 0.00 4 0.00 0.00 4 298.21 0.11
30-90° 8 0.00 0.00 8 393.54 0.02 8 0.00 0.00
9 0.00 0.00 9 792.81 0.03 9 33.53 0.01
2300 157.15 0.48 2300 20812.08 0.80 2300 1921.65 0.71
157.15 0.48 22597.44 0.87 2253.39 0.83
> [m?] 32820.94 2593466.41 270363.07

Tabulka 7. - Zavislost maximalnich a nulovych zmén vihkosti na kombinaci sklonovych pomérG a tfid BPEJ pro
oblasti zemédélskych ploch (vynechany rfadky obsahujici pouze nulové hodnoty)

Analyza maximélnich kladnych zmén v zavislosti na kombinaci vlivi sklonovych pomérq, tfid BPEJ a
maximalnich a minimalnich srazkach

Jako posledni byla provedena analyza pro maximalni zménu vihkosti (DH pixelt rozdilového snimku
105-150) pro tfidu lesl, kde byla zkoumana kombinace vlastnosti sklon a zjednoduSenych tfid BPEJ
v zavislosti na maximalnich (210-230 mm) a minimalnich srazkach (100-130 mm). Z hodnot v tabulce
€. 8 jsou zfejmé znacné rozdily mezi poméry kombinaci vlastnosti pro oba intervaly srazek. Proto Ize
konstatovat, Ze z takovychto kombinaci mGzeme prokazat jejich urcity spoleény vliv na zménu vlhkosti
v analyzovaném Gzemi.

OLSE - trida lesu (22.7., 26.8. 2002)
Maximalni zména vlhkosti (105; 150)

Maximalni srazky Minimalni srazky
(210-230 mm) (100-130 mm)

sklon BPEJ vyméra[m®] zcelku[%] vyméra[m?] z celku [%]
0 7340.80 5.17 4274 .44 1.17
1 10969.49 7.73 56133.69 156.32
2 554.41 0.39 - -
0-5° 4 35.64 0.03 5297.47 1.45
9 288.78 0.20 - -
2300 32389.95 22.83 6509.60 1.78
3500 6902.93 4.87 - -
58482.00 41.22 72282.32 19.73
0 3610.27 2.54 134.68 0.04
1 19756.10 13.92 48250.48 13.17
2 645.90 0.46 0.00 -
5-15° 4 4814.91 3.39 34969.15 9.55
9 2011.75 1.42 1009.10 -
2300 47993.47 33.83 61807.59 16.87
3500 381.90 0.27 0.00 -
79214.31 55.83 162178.66 44.27
0 247.94 0.17 - -
1 667.27 0.47 6738.40 1.84
15-30° 4 - - 2004.16 0.55
9 55.78 0.04 1036.51 -
2300 2593.05 1.83 108687.35 29.67
3564.03 251 125679.92 34.31
1 - - 513.34 0.14
30-90° 8 - - 11.20 0.00
2300 616.81 0.43 5146.32 1.40
616.81 0.43 6195.58 1.69

141877.15 366336.48

Tabulka 8. - Zavislost maximalni zmény vihkosti na kombinaci vlivii sklont, BPEJ a maximalnich a minimalnich
srazkach (vynechany radky obsahujici pouze nulové hodnoty).
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PFi maximalnich srazkach je nejvétsi zména vihkosti patrna na Gzemi se sklonem do 15% na vSech
vyskytujicich se tfidach BPEJ, nejvice vSak pro tfidu 2300 — les. Naopak pomérné mala zména
nastane na Uzemi se sklonem 15-30%.

PFi minimalnich srazkach jsou zmény pozorované na Uzemi az do sklonu 30% pouze v8ak pro urcité
tfidy BPEJ (pro mirné sklony do 5% hlavné typ 1; pro sklon 5-15% typ 1, 4 a 2300; pro sklon 15-30%
typ 2300).

Interval obsahujici sklon vétSi nez 30% se na celém Uzemi vyskytuje jen v malé mife, proto pro néj
nelze ucinit zadny vypovidajici zaver.

Pro tuto analyzu vS8ak byly pouzity jen zjednoduSené vlastnosti Uzemi (omezené tfidy BPEJ, slou¢ené
sklonové intervaly, zjednoduSend interpolace mnozstvi srazek). PresnéjSi vysledky pro vyjadfeni
zavislosti zmén vihkosti na uvazovanych kombinacich by bylo mozné ziskat pouzitim vSech tfid BPEJ
(bez zjednoduSeni na pouze 10-12 tfid) a presné interpolace mnoZstvi srazek, ktera by byla
provedena s ohledem na tvar povrchu GUzemi.
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3 Zavér

Analyzovanim rozdilovych radarovych snimkl vyjadfujici zmény vihkosti v daném Gzemi povodi feky
OlSe pomoci GIS nastroju bylo zjisténo, ze charakteristiky Uzemi uvazované samostatné nemaji na
zménu vlhkosti v analyzovaném Uzemi zadny nebo jen nepatrny pfimy vliv. Kazdy interval zmén
vlhkosti obsahuje vS8echny druhy uvazovanych charakteristik ve vice ¢ méné stejném poméru. To
znamena, ze vztahy mezi jednotlivymi charakteristikami jsou velmi slozité a je tfeba analyzovat riizné
kombinace téchto faktord. Urcité zpfesnéni vysledkl by mohlo pfinést i pouziti nezjednodusenych
vlastnosti Uzemi (pouzit vSechny intervaly sklont, vSechny nezjednoduSené kody BPEJ, presnéjsi
model interpolace srazek).

To je také spojeno s pozadavkem na presnéjS§i a ucelengjSi informace o daném UGzemi
(meteorologickd data — presny prabéh srdzek a teplot, informace o morfologii a jinych dulezitych
vlastnosti, které mohou ovliviiovat chovani izemi).

Pro pouziti vysledkd na jiné Uzemi je tfeba také porovnat vysledky dosazené v povodi feky Olse
s vysledky pro povodi feky Bé&lé (jejiz analyza je zpracovavana v ramci stejného grantu GACR). Tim
bude vylou¢eno riziko, Zze v uzemi povodi feky OlSe se vyskytuji néjaké anomdlie, které by
vyznamnym zpasobem zkreslovaly dosazené vysledky.
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