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Vliv pfresnosti DMR na kvalitu uzemniho planovani
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Abstrakt. Prispévek se snazi predstavit dllezitost pfesného DMR a z néj odvozenych
chararakteristik jako podkladt pro Uzemi planovani. Maximalné pfesny digitalni model reliéfu je
zakladni podminkou pro spravny vypocet dalSich morfometrickych charakteristik (napf. sklonu a
orientace svahu &i kfivosti reliéfu). Pokud neodhalime a neodstranime chyby v digitalnim modelu
reliéfu, jejich existence se urcité projevi pravé pfi vypoctu morfometrickych charakteristik mnoha
extrémnimi &i neredlnymi hodnotami, které mohou mit nésledné Spatny vliv na rozhodovani v
procesu Uzemniho planovani.
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Abstract. The influence of the accuracy of DEM on the quality of urban planning. The paper tries to
introduce the importance of accurate DEM and the derivative characteristics as base for the
planning. The highly accurate digital elevation model is an essential condition for the correct
calculation of additional morphometric characteristics (slope and aspect or curvature of relief).
While in urban planning the DEM can be used for basic 3D visualization or analysis of visibility,
orientation and aspect can estimate potential areas for various human activities. If the errors in the
digital terrain models are not eliminated, their existence is certainly reflected in the calculation of the
morphometric characteristics of many extreme or unreal values, which may have a bad influence on
the decision-making process in urban planning.
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1 Presnost digitalniho modelu reliéfu

Ukolem digitalniho modelu reliéfu (DMR) je snaha co nejlépe reprezentovat variabilitu reliéfu. Kvalita
této reprezentace je v8ak limitovdna mnoha faktory, vychézejicimi z podstaty tvorby modelu. Zatizeni
modelu nepfesnostmi se nasledné projevuje ve vSech analyzach provadénych na daném modelu, tedy
napriklad i v procesu zpracovavani podkladl pro Uzemni planovani.

1.1 Typy a zdroje chyb

Vétsina DMR v CR je vytvofena ze zdigitalizovanych analogovych topografickych map velkych
meéfitek. Kromé toho, ze tyto mapy mohou byt zastaralé, jsou jiz samy o sobé primarné zatizeny
chybami. Pfevedenim do digitalni formy se tato chyba dale zvétSuje. Je nezbytné mit na paméti, ze
nelze provadét presné analyzy z nepfesnych dat a k hodnoceni vysledkl je tfeba pfistupovat kriticky
(Vozenilek a kol. 2001).

VySkové hodnoty v DMR jsou zatizeny tfemi typy chyb (Hengl et al. 2003, Klingseisen 2004):

- Omyly (angl. blunders) jsou vertikalni chyby spojené s procesem sbéru dat.

- Systematické chyby (angl. systematic errors) jsou vysledkem procedury pouzité v procesu
vytvareni DMR.

- Nahodné chyby (angl. randoms) jsou Cisté nepfedvidatelné a zUstavaji v modelech po odstranéni
omyll a systematickych chyb.

Existuje nékolik zdroji chyb a nepresnosti vyjadfeni prostorovych vlastnosti reliéfu (Vozenilek 2002,
Svobodova - Vozenilek v tisku):
- Typ podkladovych dat



- Meéfitko mapy

- Pocet rozmérl v modelu

- Volba typu digitalniho modelu reliéfu

- Volba interpolaéni metody digitalniho modelu reliéfu

1.2 Vliv kvality digitalniho modelu reliéfu na odvozené morfometrické charakteristiky

Z vygenerovaného DMR se odvozuji hodnoty nejriiznéjSich morfometrickych a dalSich charakteristik
reliéfu (Vozenilek a kol. 2001), které se vSak li§i podle pouzitych parametrli interpola¢nich metod.
Nevhodné zvolena a nastavena interpola¢ni metoda ma za nasledek vznik nekvalitnino DMR, z néhoz
jsou pak dale odvozovany chybné hodnoty geomorfometrickych parametrd. Na obrazcich digitalnich
modell reliéfu vytvofenych pomoci rznych a rlizné nastavenych interpolacnich metod (obr. 1a, 2a)
neni na prvni pohled vidét vyrazny rozdil v prdbéhu hodnot nadmorskych vySek. Diky vizualizaci
skloni odvozenych z pfislusSnych DMR Ize vSak pozorovat zna¢ny rozdil mezi nevhodné (obr. 1b) a
vhodné (obr. 2b) zvolenymi hodnotami vstupnich parametrd interpolaénich metod vychozich DMR.
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Obr. 1. (a) DMR vytvofeny metodou IDW s parametry power = 0,5 a pocet vstupnich bodu (zahrnutych do
vypocétu neznamé hodnoty) = 30. (b) Grid sklonu odvozeny z digitalniho modelu reliéfu (1a), na kterém je patrné
roztfisténé rozloZeni hodnot sklonli do rychle se stfidajicich tenkych paskud kopirujicich prabéh vrstevnic, coz je
zpUsobeno nevhodnym nastavenim parametrd DMR (1a).

b) A : 4

Obr. 2. (a) DMR vytvoreny metodou splajnC s tenzi s parametry weigh (tenze) = 5 a pocet vstupnich bodl = 20.
(b) Grid sklonu odvozeny z digitalniho modelu reliéfu (2a), kde hodnoty sklond v jednotlivych intervalech tvofi
realnéjsi spojité plochy.

a)

Vizualizace DMR a z néj odvozenych morfometrickych charakteristik je jen jednou z moznosti, jak urcit
v prvni fazi vhodnost & nevhodnost pouziti a nastaveni interpolaéni metody. Pro kone¢né stanoveni
nejvhodnéjSich parametrd interpolace je vSak vzdy potfeba provést i objektivnéjSi statistické
hodnoceni (napf. vypocet RMSE, porovnani na zakladé vazenych primeérd, atd.) (Kadi¢ikova — Tucek
2008).
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1.3  Vztah élenitosti reliéfu a kvality digitalniho modelu reliéfu

Chyby v odvozenych parametrech jsou vétS§inou mnohem znatelnéjSi nez ve vychozich DMR. To je
dale umocnéno vlastnostmi (konfiguraci) skute¢ného reliéfu — rovin, pahorkatin, vrchovin a hornatin.
Je zfejmé, ze existuje pfimé& umeérnost mezi relativni €lenitosti reliéfu a zkoumanymi nepfesnostmi — v
pahorkatinach jsou nepfesnosti mensi nez v hornatinach. Jakakoli chyba v digitalnim modelu reliéfu
pak generuje chybu i ve vysledku aplikace, ve které je reliéf jednim z faktord.

PFi porovnani odchylek zakladnich statistickych charakteristik od vstupnich vySkovych dat napf. u
vrchovin a rovin je patrné, Ze odchylky (chyby) i rozdily mezi vysledky jednotlivych interpola¢nich
metod se smérem od clenitéjSich typu reliéfu k méné ¢Elenitym typam reliéfu zmensuji (tab. 1, tab. 2),
coz je podminéno zmensujicim se rozptylem hodnot nadmofrskych vySek. Obdobny trend Ize sledovat i
u hodnot RMSE. Rozdily hodnot RMSE mezi testovanymi metodami i v ramci jednotlivych metod, se

rovindm) zmensuji (tab. 3, tab. 4).

Tabulka 1. Odchylky zakladnich statistickych charakteristik od hodnot vstupnich bodd pro testované metody na
prikladu ploché vrchoviny (Divacké vrchoviny)

prumérna smérodatna | maximalni minimalni
nadmorska |odchylka [m] | nadmorska |nadmorska
vyska [m] vyska [m] vyska [m]
vstupni body 284,060 29,340 220,000 385,000
odchylka od vstupnich bodud [m]
IDW max. 0,812 2,802 7,855 16,972
g 'g? min. 0,537 0,456 0,000 10,001
_;0) § regulovany spline max. 1,034 3,499 10,562 9,113
s § min 0,967 3,302 3,165 8,848
%:: :&8‘3 spline s tenzi max. 0,964 3,319 2,343 9,528
QL min. 0,795 2,724 0,148 9,060

Tabulka 2. Odchylky zakladnich statistickych charakteristik od hodnot vstupnich bodd pro testované metody na

prikladu roviny (Zerotinské roviny)

primérna smérodatna | maximalni minimalni
nadmorskd |odchylka [m] | nadmorfska | nadmorska
vyska [m] vyska [m] vyska [m]
vstupni body 251,713 3,840 245,000 260,000
odchylka od vstupnich bodd [m]
IDW max. 0,825 1,768 1,919 3,477
s min. 0,604 0,128 0,000 0,000
g regulovany spline max. 0,877 0,400 0,149 0,585
fg’ . min. 0,802 0,275 0,000 0,000
‘é _§ spline s tenzi max. 0,880 0,411 2,966 3,086
N L min. 0,630 0,196 0,000 0,000




Tabulka 3. Maximalni a minimalni hodnoty RMSE dosazené pouzitim jednotlivych interpolaénich metod na
prikladu ploché vrchoviny (Divacké vrchoviny)

RMSE interpolacni nastaveni parametrt
metoda pocet vstupnich bod mochnitel vaha

max. 6,078 IDW 50 0,5
g'g? min. 2,096 10 3
_;0) _§ max. 0,820 regulovany 10 0,9
s E min. o722  [SPI® 30 0
fg g max. 1,142 spline s tenzi 3 50
Q & |min. 0,719 30 10

Tabulka 4. Maximalni a minimalni hodnoty RMSE dosazené pouzitim jednotlivych interpolacnich metod na
pfikladu roviny (Zerotinské roviny)

RMSE interpolacni nastaveni parametrd
metoaa pocet vstupnich bodu mocnitel vaha

max. 1,824 IDW 50 0,5
T min. 0,000 3 2
g max. 0,153 regulovany 5 0
3 |min. Jo110 spline 10 0,01
% .g max. 0,257 spline s tenzi 3 50
S & [min.  [0,097 10 10

S rostouci Elenitosti reliéfu se tedy méni velikost chyb. V prvni fadé se jedné o chyby ve smyslu kvality
vlastniho DMR, ktery ma vliv na odvozované parametry, v druhé fadé se pak muze jednat o rozdily
mezi vyjadfenim ve 2D a 3D. Tomuto tématu, rozdildm hodnot pfi vyjadieni ve 2D a 3D, se vénuje
napf. prace Svobodova — Vozenilek (v tisku).

2 Prostorové konflikty s nevhodnym sklonem svahu

Sklon svahu je charakteristikou reliéfu, ktera do znaé¢né miry ovliviiuje vétSinu lidskych aktivit v
jakémkoliv Uzemi. Roviny a mirné svahy byly vzdy vyhledavany a osidlovany dfive nez svahy s
vy§Simi sklony. Vyjimku tvofi pouze aktivity spojené s nutnosti sklonéného terénu, napf. zimni sporty
nebo oblasti, kde neni vhodnéjsi (rovnéjsi) lokalita. Z urbanistického hlediska jsou svahy vzdy

Uzemniho planovani neni s pfesnymi hodnotami sklonu svahu pfili§ €asto pocitano, a tak navrhy na
vyuziti ploch v Gzemi jen malokdy zohledriuji toto kritérium.

2.1  Sklon svahu - limitni hodnoty

Urbanizované plochy maji vymezeny limitni hodnoty sklonu pro urcité typy lidskych aktivit. Ddvodem
mohou byt napfiklad nebezpeci eroze ¢&i sesuvd a nasledna technicka narocnost jejich zabezpeceni.
Technicky obtizné a finanéné nakladnéjSi je rovnéz realizovat vystavbu objekttd (budov nebo
komunikaci) v oblastech s vyrazné&jSim sklonem.

Umisténi bytové a pramyslové vystavby je doporuc¢ovano do sklonu 7° bez omezeni, coz nékdy neni
respektovano. Proto navrhy urbanizovanych ploch na svahy se sklonem vy3$§im nez 7° nejsou
vhodné.

Skleni¢ka (2003) doporucuje vyuziti pfirodnich ploch Uzemi podle skonu svahu vzhledem k moznému
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eroznimu ohrozeni nasledovné. Svahy do sklonu 7° nemaji zddna omezeni, na svazich se sklonem od
7° do 12° se doporucuje vyuziti pro ornou pldu s protieroznimi opatfenimi, od 12° do 20° jsou
doporu€ovany trvalé travni porosty, od 20° do 30° lesy s hospodéaiskou funkci a nad 30° les s
ochrannou funkci. Obecné se doporucuje prevod ploch se svazitosti vy§si nez 17°do lesniho padniho
fondu. Kolejka (1999, 1996, 2001) uvadi jako kriticky sklon svahu, od kterého velmi ¢asto dochazi k
erozi pudy na zemédélskych pozemcich hodnotu 15°.

Vyuziti jednotlivych kategorii urbanizovanych ploch tzemi je limitovano podle typu, rozsahu a zplisobu
vyuziti. Napfiklad bytova vystavba je podle Ruzicky (2000) limitovana sklonem do 12°, pfi individualni
bytové vystavbé je mozna realizace staveb do sklonl svahi az 17° Pramyslové stavby mohou byt
umistovany na svazich se sklonem mensim nez 7°. Specificka opatfeni plati pro zemédélské vyuZziti.
Zahrady mohou byt na sklonech do 3° Orna puda je limitovana sklonem do 7° s nutnosti
agrotechnickych protieroznich opatfeni, ovocnarstvi a sadafstvi umoznuje vyuziti svaht do 17°.
Podobné hodnoty uvadi rovnéz Kolejka (1996, 1999 a 2001).

Na uzemi Ceské republiky je 43,4 % ornych pad na svazich se sklonem 3 aZ 7°, 9,8 % na svazich se
sklonem 7 az 12°a 0,7 % na svazich nad 12°.

2.2 Hranicko

Hranicko je pomérné ¢lenity region, predevSim v severni €asti Uzemi. Nachazi se zde prevazné
pahorkatiny v kombinaci s vrchovinami. Hluboce zafiznuta udoli fek jsou lemovana svahy se sklonem i
25°, Tyto sklony jsou pro urbanistické vyuziti mozné s vy8Simi néklady a dislednou péci s ohledem na
nebezpeci eroze apod. Je vSak nutné rozliSovat pfirodni plochy a urbanizované plochy, nebot' limity
vyuziti se znaéneé rdzni. Spolecnym problémem pfi jakémkoli vyuZiti svahu je nedopustit vznik eroze
puady. A pravé k tomuto opatfeni sméfu;ji limity vyuziti.

PFi prostorovych analyzach pfirodnich podminek, tedy sklonitosti Uzemi Hranicka a stavajiciho a
navrhovaného vyuziti Gzemi z Uzemnich pland obci byly odhaleny nékteré konflikty. V rozporu s
obecné doporucovanymi sklony pro jednotlivé typy vyuziti Gzemi jsou nékteré aktivity navrhovany do
Jako nejkriti¢téjSi Ize oznacit celkem 11,2 ha soucasné orné pudy na svazich se sklonem nad 20°.
Konflikt nastava i na 30,6 ha v pfipadé sklonu nad 17°,dale na 64, 2 ha v pfipadé sklonu nad 15°a na
celkem 215 ha v pfipadé sklonu nad 12°, coz jsou sklony doporu¢ované jiz pro trvalé travni porosty a
nikoli ornou pldu. Navrhované plochy orné pldy jsou umistovany veétSinou v lokalitach s vhodnym
sklonem svahu, tedy do 12° a pouze 0,13 ha je navrZzeno na plochach s nevhodnym sklonem svahu
nad 12°.

V pfipadé urbanizovanych ploch je situace obdobna. Pro primyslové vyuziti jsou doporuc¢ovany svahy
se sklonem do 7°. Tuto hodnotu pfekracuje celkem 9,1 ha navrhovanych vyrobnich aktivit a 0,8 ha
ploch navrhovanych pro primyslové vyuziti. Pro bytovou vystavbu je limitnim sklonem 12° a pro
individuélni bytovou vystavbu sklon 17° Tyto hodnoty jsou v navrzich umisténi ploch také
prekracovany. Jde celkem o 0,51 ha ploch na svazich se sklonem vét§im nez 20°, resp. o 1,37 ha
ploch se sklonem vy88im nez 17° Faktem zlstava, ze v soucasné dobé je vyuzivano v obcich
Hranicka pro bydleni 4,02 ha ploch se sklonem vySSim nez 20°, resp. 9,22 ha ploch se sklonem nad
17°. Funkci bydleni vySSi sklony svahu jisté neomezuji, vyzaduji vSak komplexni pFistup urbanisticky,
technicky i esteticky, aby nedoslo k poruSeni harmonie krajiny a razu obci.

2.3 Vybrané lokality Hranicka

V této kapitole se terminem  kvalitni sklon svahu“ rozumi sklon svahu vygenerovany z DMR
vytvofeného pomoci metody splajnd a jako ,nekvalitni sklon svahu“ se oznacuje skon svahu
vygenerovany z DMR vytvofeného pomoci metody IDW. Nasledujici pfiklady ndzorné dokumentuji
lokality, ve kterych je rozdil mezi ,kvalitnim sklonem svahu“ a ,nekvalitnim sklonem svahu*
nemarkantnéjsi. Z obr. 3 je dobfe patrné, Ze zatimco na obrazku 3a se v mistech se sklonem vétSim
nez 12° nachazi jen minimum pixeld, tak na obr. 3b do kategorie sklonu svahu vice nez 12° spada
vyrazné véts§i mnozstvi pixeld. Pokud by byl v této lokalité vytvofen nekvalitni sklon svahu a z néj by
bylo nasledné usuzovano o dalSim rozvoji lidské c&innosti, byla by vysledna rozhodnuti znaéné
nepfesnd. Podobna situace nastava i v pfipadé obr. 4, kde na obr. 4b do kategorie 12°a vice spada
jen malé mnozstvi pixell a na obr. 4a je to jiz znaéna €ast znazornéného zastavéného Uzemi obce
Potstat.

Obrazek 6 nasledné dokumentuje stejné Uzemi obce Potstat s Uzemnim planem jako podkladovou
vrstvou. Zatimco z obr. 6b je patrné, Ze skony svahu na 12° se v oblasti vyskytuji jen velmi zfidka, obr.



6a jiz dokumentuje, ze ¢ast ploch navrzenych nebo jiz vyzivanych pro bydleni nebo rekreaci a spot
leZi na sklonech se svahem vétSim nez 12°.
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Obr. 3. (a) zastavéné plochy (Sed4 linie) a zastavitelné plochy (Seda Srafa) nad pfesnéjSim sklonem svahu
odvozenym z DMR vygenerovaného metodou splajntl, (b) zastavéné plochy (Seda linie) a zastavitelné plochy
(8eda Srafa) nad nepfesnym sklonem svahu odvozenym z DMR vygenerovaného metodou IDW

b) ~
Obr. 4. (a) zastaveéné plochy (Seda linie) nad pfesnéjSim sklonem svahu odvozenym z DMR vygenerovaného
metodou splajnd, (b) zastavéné plochy (Seda linie) nad nepfesnym sklonem svahu odvozenym z DMR
vygenerovaného metodou IDW

a)

Sklon svahu []

do 7 D zastavéné Gzemi

7,1-12 ' __T! zastavitelné Gzemi
B i21-15
B 51-25
B > vic

Obr. 5. Legenda k obr. 3 a 4
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Obr. 6. (a) DMR vytvoreny metodou splajnl s tenzi s parametry weigh (tenze) = 5 a pocet vstupnich bodl = 20.
(b) Grid sklonu odvozeny z digitalniho modelu reliéfu (2a), kde hodnoty sklonu v jednotlivych intervalech tvofi
realnégjsi spojité plochy.

Funkéni plochy

BB vydieni navrh orna puda stav Sklon svahu []
B oydieni stav m parkovisté navrh [1121-15
D bydleni vyhled sady a zahrady stav m 15,1-25
ﬂﬂfﬂ hfbitov navrh - sluzby, garaze, hospodéarské objekty stav Zl 25 avic
hrbitov stav EEEﬂ sport a rekreace navrh
komunikace stav sport a rekreace stav
- les stav E vodni tok, vodni plocha navrh
- obcanska vybavenost stav - zemédélska vyroba stav

ochranna a doprovodna zelen stav
Obr. 7. Legenda k obr. 6

3 Zaver

Priklady uvedené v kapitole 2 nazorné dokumentuiji, jak je zasadni spravna volba pouzité interpolacni
metody. Nekvalitni digitalni model reliéfu ma za nasledek vygenerovani nepfesného a nekvalitniho
skonu svahu a mlze mit negativni nasledky na proces GUzemniho planovani. Proto by méla byt pfi
tvorbé Uzemnich pland na vybér vhodné interpolacni metody kladena zvySena pozornost, aby
vysledky byly co nejpfesnéjsi.
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