Ocenéni krajinnych segmentii pomoci metody CN k¥ivek
v ArcGIS.

Lukés Krejei

Katedra geoinformatiky, P¥irodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, tf.
Svobody 26, 771 46, Olomouc, Ceska republika
krejci.lucas@gmail.com

Abstrakt. Cilem diplomové prace byla plné integrace metody CN kiivek do
prostiedi GIS. V prvni ¢asti prace byla ziskdna a podle potieby upravena
podkladova data. V nasledujicim kroku byla navrzena optimalizovana datova
struktura popisujici vlastnosti vrstev vstupujicich do ocenéni systémem EMDS.
Treti a Ctvrtd Cast zahrnovala stézejni Casti prace - navrh a tvorbu realizace
ocenovaci sit¢ v prostfedi NetWeaveru a ocenéni krajinnych segmentii pomoci
systému Assesment. Postup vypoc¢ti obou vrstev byl zdokumentovén a
vysledné vrstvy poté vstupovaly do metody prostorové distribuovanych
terénnich parametrd, ktera slouzila k ur€eni ptimého odtoku. V zavéru prace
byly porovnany hodnoty potencionalni retence s vysledky piimého odtoku
vypocitané metodou prostorové distribuovanych terénnich parametrti a byly
lokalizovany plochy s vysokou, nebo naopak nizkou retenci.
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Abstract. he main goal of thesis was full integration of curve numbers method
to GIS. The full integration of curve numbers method to GIS proceeds in
several steps. In the first step were designed and realized the dependency
networks. In the next step were performed the assessment of landscape
segments in the Assessment system and results of calculation were displayed in
the EMDS project. These layers were inputted to methodology of runoff
computation using spatially distributed terrain parameters. This methodology
extends the calculation of volume of direct runoff about influence of surface
roughness, surface adhesiveness, thermal conductivity and other.
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1 Uved

V poslednich desetiletich se stale Castéji setkavame s vyskytem zvySené vodni eroze a
extrémnich hydrologickych jevii. Povodné a vodni eroze jsou pfirozeny pfirodni jev a
doprovazely lidskou spole¢nost od jejich pocatkt. Kazdoro¢né se z médii dozvidame
o katastrofalnich zaplavach na tizemi mnoha statt. Jejich nasledné vycisleni nds
ohromuje nemalymi materialnimi Skodami i poctem lidskych obéti. Problém vodni
eroze nebyva prili§ medializovan, ale skody zptsobené timto jevem casto piesahuji
rozsah povodni.

Jednou z pri¢in zvy$eného odtoku a extrémnich hydrologickych situaci, které tuzce
souvisi s vodni erozi, je stale se zvétsujici rozsah ploch s nizkou reten¢ni schopnosti.



Obnova reten¢ni schopnosti krajiny ma v soucasné dobé velky vyznam a vétSina
protipovodiiovych navrhu ji zahrnuje. Je ovSem nutné navrhovat takova feseni, ktera
umozni nejen zvyseni protipovodiiové ochrany a retence vody v krajing, ale ktera
soucasné zajisti potfeby revitalizace krajiny z hlediska ochrany piirody.

Velmi ¢asto pouzivanou metodou umoziujici odvozeni objemu piimého odtoku a
kulmina¢niho pritoku je metoda CN (Curve Number method), ktera byla vyvinuta v
USA Sluzbou pro ochranu pud (Janeéek a kol., 2001). Na zaklad¢ této metody
muzeme vypocitat vySku primého odtoku, objem odtoku a lokalizovat plochy s
nizkou nebo vysokou retenci destovych srazek.

Dtlezitymi udaji pfi projektovani krajinnych nebo pozemkovych uprav jsou
informace o prostorovém rozlozeni reten¢nich prvkd na daném tizemi. Vyznamnym
nastrojem pfi zpracovani téchto prostorovych dat mohou byt Geografické informaéni
systémy (GIS), které ndm pomahaji odpovédét na otazky typu: ,Kde jsou mista s
kriticky nizkou retenci?“, ,Jaka je hodnota odtoku z dané plochy?“. Reseni t&chto
otazek je mozné pomoci kombinace metody odtokovych kfivek CN a Geografickych
informa¢nich systému. Integraci metody CN do GIS ziskdme piesnéjsi a podrobné&;jsi
prostorové informace o rozlozeni pfimého odtoku v povodi.

2 Cil prace

Cilem diplomové prace je plna integrace metody CN kiivek do prostredi GIS.
Soucasti prace bude praktické ovéfeni metody na vybraném modelovém povodi.

Diplomova prace obsahuje nékolik dil¢ich ¢asti. V prvni fazi bude nutné vymezit
zajmové Uzemi diplomové prace. Jako modelové povodi bylo vybrano povodi
Frystackého potoka, které se nachazi v Hostynskych vrSich. V druhé fazi budou
ziskana prostorova a atributova data, ¢ast udaji bude ovéfena v terénu, dalsi jsou jiz k
dispozici v digitalni formé. V nasledujici fazi bude vytvofen navrh optimalizované
datové struktury pro model ocenéni krajinnych segmentt. DuleZitou ¢asti je vytvotfeni
syntézy znalosti v podob¢ reklasifikacnich tabulek, na jejichz zaklad¢ bude mozné
navrhnout a realizovat ocefovaci sit. Ve c¢tvrté fazi bude provedeno ocenéni
krajinnych segmentd navrzenym schématem. Nakonec budou provedeny
hydrologické vypocty a vizualizace zékladnich charakteristik povodi.

Vystupem prace bude algoritmizované rozhodovaci schéma pro ocenovani
krajinnych segmenti, jehoz nedilnou soucasti bude systém reklasifikacnich tabulek a
optimalizovany datovy model. V textu budou zdokumentovany pouzité postupy a
metody, podkladova data a pfesné charakterizované vystupy. Bude provedena diskuse
nad metodami, daty a vysledky prace a nastinéna moznost jejich dalsich vyuziti. O
diplomové praci bude vytvofena internetova stranka, kterd bude umisténa na serveru
katedry Geoinformatiky.

3  Zajmové uzemi

Jako modelové bylo vybrano povodi Frystackého potoka. Povodi se nachazi na
rozhrani Hostynskych vrchii a FryStacké brazdy. Administrativné nalezi zdjmové



uzemi do Zlinského kraje. Je odvodnovano FryStackym potokem a jeho dvéma
bezejmennymi ptitoky. V jihovychodni ¢asti studovaného tizemi se nachazi vodni
nadrz Frystak, ktera pfedstavuje zasobarnu pitné vody pro Zlin. Do této nadrze sti
v§echny potoky.

Na daném tzemi se nachazi n€kolik obci. Obec FryStdk diky svym 3470
obyvatelim patii v této lokalité¢ k nejvétsim. Mezi dalsi patii Lukov, Lukovecek,
Vitova, Partyzanska Dolina a Bukovské.

Dtvodem vybrani tohoto povodi byla vhodna rozloha (4,7 km2) a dostatek
podkladovych dat.

povodi Frestackeho potoka

[ | pirskykra

Obr. 1: Vymezeni zajmového tzemi

4  Metody a postup zpracovani

Pti zpracovani diplomové prace byly pouzity nasledujici metody zpracovani: sbér dat
a informaci, metody DPZ, GIS a metody tematické kartografie.

Metody sbéru informaci a dat - pfed zpracovanim celé prace byla prostudovana
literatura a internetové zdroje zabyvajici se tematikou CN a integraci CN k¥ivek do
GIS. Dtlezitym bodem bylo ziskani prostorovych a atributovych dat. Zdrojem velké
¢asti dat prostorovych i atributovych byl byvaly referat Zivotniho prostedi Okresniho
tfadu Zlin (Zakladni mapa - 10), Cesky hydrometeorologicky ustav a byvaly Ustav
ekologie krajiny Akademie véd (vrstva povodi Frystackého potoka, hodnoty
maximalnich dennich uhrnt srazek), Mgr. Vilém Pechanec, Ph.D. (landuse povodi) a
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptidy (bonitované pidné-ekologické jednotky).



Terénnim prizkumem byla ovéfena, zpfesnéna a zaznamenana nova prostorova a
atributova data o vyuziti zemé.

Metody DPZ - pro ovéfeni relevantnosti nékterych prostorovych dat bylo vyuzito
digitalni ortofotomapy s pfesnosti 50 cm.

Metody GIS - mezi zikladni metody GIS, které byly pouZity pii zpracovani této
prace patii: tvorba digitalni databaze, zpracovani dat a prostorové analyzy.

Tvorba, zpracovani a analyzy prostorovych dat byly provedeny v softwaru ArcView
3.1 a ArcGIS 9.1. Pro prostorové a hydrologické analyzy s rastrovymi daty bylo
vyuzito nadstavby Spatial Analyst a Arc Hydro Tools. K navrzeni a realizaci
oceflovaci sité¢ byla pouzita nadstavba nad ArcView 3.1 Ecosystem Managment
Decision Support (EMDS) verze 2, ktera je tvoiena vyvojovym systémem NetWeaver
(tvorba zavislostnich siti) a hodnoticim systémem Assesment.

Prostorové analyzy byly vyuzity k vypoctu zdkladnich hydrologickych vlastnosti
povodi, dale k vypoétu a prostorové lokalizaci hodnot Cisel odtokovych kiivek,
pfimého odtoku a objemu ptimého odtoku.

Metody tematické kartografie - hlavni vyuziti spocivalo ve vizualizaci prubéznych
a konecnych vysledkda.

5 Ocenéni krajinnych segmenti systémem EMDS

5.1 EMDS

Pro dosazeni integrace metody CN kiivek do GIS byl pouzit software pro podporu
rozhodovani oznacovany jako ,,Ecosystem Management Decision Support* (EMDS).
EMDS byl vyvinut na Pacific Northwest Research Station, Forests Service v
Corvalise, ve staté Oregon [1].

Prvni verze syst¢ému EMDS verze 1.0 byla ukoncena v bieznu 1997. Velmi
popularni a dosud ¢asto pouzivana verze 2.0 uréena pro ArcView 3.x byla ukoncena v
zafi 1998. Posledni verzi je 3.0, ktera pracuje v prostfedi ArcGIS.

Verze 3.0 pfinasi:

. kompatibilitu s ArcGIS 8.x a 9.x

. moznost internetové prezentace map pomoci Internet Map Server (ArcIMS)

. novy nastroj hotlink browser tool urychlujici praci a poskytujici grafické
zobrazeni baze znalosti [2].



@ Assessment : = x
File Groups Analysiz Results  What it Options

Group Showe J5 Help

Available Topics

* hodnoty CH
CH krivky

#landuse
" vypocet_Ho Type: Metwork Wwieight: 1
*Ho
*Ho-primy
* citatel
 citatell
o
LN
:ED Topics for Analysis
] -
#landuse CN_krivky
#H:
*menovatel
#Hs

Obr.2: Prostiedi modelu EMDS (modul Assesment).

5.2 Navrh optimalizované datové struktury

Néavrh optimalizované datové struktury pro model ocenéni krajinnych segmentil je
slozen z nékolika casti a pfedchazel samotnému hodnoceni. V prvni Casti je popsan
proces tvorby a upravy databaze, kterou je nutné pted vypodétem vytvotit. Jsou zde
obsazeny udaje tykajici se hydrologickych skupin pid, hydrologickych podminek,
skupin typa geobiocént, hodnoty bonitovanych pidné ekologickych jednotek a lesni
typologie. V druhé ¢asti je popsan a zdokumentovan ptevod mezi kategoriemi vyuziti
pudy ve vrstvé ziskané terénnim prizkumem na kategorie vyuziti pidy ve vrstve,
ktera nasledné vstupuje do vypoctu CN hodnot. V posledni ¢asti je provedena
sumarizace vSech kategorii ve formé tabulek a popsana datova struktura, format a
klasifikace poli. Toto pfedzpracovani dat je nutné pfed samotnym vypoctem CN
kiivek pomoci EMDS.

5.3 Ocenéni hodnot systémem Assessment

Systém Assessment (modelu EMDS) slouZi piedev§im ke spousténi analyz, kontrole
nastaveni a umoziuje také editovani baze poznatkti. Vysledkem pak mohou byt mapy,
tabulky nebo grafy.

Systém byl spustén pfikazem Assessment/Show Assessment Windows. NeZ se
otevie samotné prostiedi Assessment, je nutné nacist zavislostni sit’ vytvofenou v
NetWeaveru, podle které se budou data ocenovat. Zavislostni sit’ by se méla nachazet
v adresafi NWKB daného projektu, v tomto piipad¢ CN_1/NEJB. Pokud se zde
soubor nenachazi, je nezbytné jej do tohoto adresafe zkopirovat.



Pracovni okno Assessment (obr. 2) se sklddd z nékolika ¢asti. V okné Available
Topics se nachazeji dostupné zavislostni sité - hodnoty CN, vypocet Ho, vypocet A
a vypocet_Op. Do okna Topics for Analysis se ptidavaji jen ty, které budou slouZit
k ocenéni dat. V okn& CN_krivky je moZné oteviit komentate, vysvétleni, zdroje,
citace nebo metadata, pokud byla k dané siti, skupiné nebo linkim vytvofena.
V tomto okn¢ je mozné vidét napf. informace o typu tématu (skupina, sit’ nebo kalk.
link) nebo vahu sité (standardné 1). Hlavni menu obsahuje nékolik polozek. Mezi
generovani vysledku.

Pro prvni analyzu bylo vybrdno téma CN_krivky z okna ,,Available Topic*,
kliknutim na skupinu hodnoty CN se otevfela sit CN_krivky, dalsim kliknutim se
otevrel kalkulovany link CN a jednoduché datové linky hp, hps a landuse. Stejnym
zpisobem byla zobrazena i skupina vypocet Ho, kterd obsahovala dva dilezité
kalkulované linky CN a A. Posledni skupinou byla A. Do okna ,,Topics for Analysis*
mohla byt pfidana bud’ skupina, sit’ nebo kalkulovany link.

Pred ocenénim je nutné vzdy analyzu ulozit, mize jich existovat vétsi pocet. To
bylo provedeno kliknutim na tlacitko Save. Analyza byla nazvana stejné jako projekt
Assessmentu, tedy CN_1. Ulozenim analyzy byl umoznén pozdéjsi navrat k ni a dalsi
upravy. V druhém kroku systém zjistoval, zda se v EMDS nachézi poZzadovand data k
uspésné realizaci vypoctu. Kliknutim na tlacitko Data Requirements byl spustén
algoritmus, ktery zjistil, zda se v EMDS nachazely rastrové vrstvy Hsp, Hp a
Landuse. Soucasné se v systému EMDS vygenerovala tabulka Data Requirements,
ktera obsahovala informace o dostupnych vrstvach pro danou analyzu. Hodnoty v
datovém poli Available (1) znamenaly, ze vrstvy jsou dostupné a Ze systém
Assessment pfifadil datové linky odpovidajicim rastrovym vrstvam. Pokud by byla u
nékteré rastrové vrstvy hodnota 0 znamenalo by to, ze vrstva chybi. Ocenéni dat
zavislostni siti se spustilo tla¢itkem Run z menu.

5.5 Vysledky ocenéni hodnot

Vzhledem k tomu, Ze byly navrzeny Ctyii oceniovaci sit¢ (CN_krivky, A, Ho, Op),
byly ziskdny pro vymezené tzemi &tyfi rizné vysledky. Pro kazdou sit’ byla
vygenerovana rastrova mapa se stejnym rozliSenim jako vstupni data (5 m). Jednalo
se o rastrovou mapu CN kiivek, mapu potenciondlni retence, mapu ptimého odtoku a
mapu objemu odtoku. Dale byly ke kazdému tématu vygenerovany sumariza¢ni
tabulky a grafy.

Jak bylo v pfedchozim textu popsano, pro ocenéni byla nejprve vybrana sit
CN_krivky. Po provedeni analyzy bylo mozné zobrazit vysledky pomoci piikazu
Results z hlavniho menu systému Assessmets. Jako prvni byla zobrazena mapa CN
kiivek prikazem Results/Map/Truth Values, pak bylo ozna¢eno Create New Theme a
potvrzeno tladitkem Display. Rastrova vrstva obsahovala nékolik dalezitych datovych
poli: CN_krivky, CN, hsp, hp a landuse. Pomoci nastroje Legend Editor byly hodnoty
uspotadany do 7 kategorii. Jako klasifikaéni pole pro usporadani kategorii bylo
zvoleno CN_krivky. Poté bylo mozné z rastrové vrstvy vytvofit layout (obr. 3).
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Obr. 3: Hodnoty CN kiivek na vymezeném tizemi.

Hodnoty CN kiivek jsou rozloZzeny celkem nerovnomérné, coz je dano predevsim
rozmisténim lesnich a nelesnich ploch (orné puidy). Lesni plochy se nachazeji hlavné
v severni ¢asti povodi, na jihu zasahuje do povodi zalesnéna ¢ast Mladcovskych
kopct. Zde je také mozné pozorovat nejvétsi vyskyt Cisel odtokovych kiivek
s nizkymi hodnotami kolem 30-50. To znamena, 7e puda zde ma vy$$i retencni
potencial a dokéze zadrzet povrchovy odtok. Zatimco stfedni ¢ast uzemi je vyplnéna
z velké casti ornou pldou, intravilinem a vodnimi plochami, které jiz nemaji tak
velky potencial zadrzet povrchovy odtok. Proto jsou zde ¢isla odtokovych kiivek
celkem vysoka. Maximalni rozdil hodnot CN na vymezeném \izemi je 68, nejmensi
¢islo CN ma hodnotu 30 a nejvétsi 98. Primérna hodnota je 61,5.

V dalsim kroku byly vypocitany hodnoty potencionalni retence, pfimého odtoku a
vysledné hodnoty objemu odtoku.

Na zéklad¢ syntézy znalosti z vrstev pifimého odtoku byla vytvoifena mapa
aktualni retence (obr.4) reprezentujici vysokou, stfedni, nizkou a velmi nizskou
retenci.

Tab. 21: Rozlohy a procentualni zastoupeni retenc¢nich ploch

Mira retence Celkova rozloha [ha] Procentualni zastoupeni [%]

vysoka 2043,23 46,75
stredni 1500,86 34,34
nizka 614,62 14,06

velmi nizka 211,45 4,84
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Obr. 4: Mira retence v povodi Fry§tackého potoka

6 Zavér

Cilem diplomové prace nazvané Ocenéni krajinnych segmenti metodou CN kiivek v
prostiedi GIS byla plna integrace metody CN kiivek veetné rozsiteni o hodnoty
Manningova a Pecletova ¢isla do prostiedi GIS. Soucasti prace bylo praktické ovéfeni
metody na vybraném modelovém povodi.

Ke zpracovani zadaného tématu bylo pouzito nckolik metod — metoda sbéru
informaci a dat, pomoci niz byla ziskana podkladova data, metoda DPZ, ktera slouzila
k ovéteni relevantnosti nekterych prostorovych dat a metoda GIS, jez byla vyuzita k
tvorbé, k zpracovani dat a prostorovym analyzam. Na zavér byly pouzity metody
tematické kartografie a internetové prezentace. Nejdulezitéjsi casti byla samotna
integrace metody CN kiivek do GIS pomoci ocenovacich siti v systému EMDS a také
interpretace a vizualizace vysledkd.

Zakladni podkladova data pro vypocet odtoku metodou CN kfivek tvofily vrstvy
hydrologické skupiny pad, hydrologické podminky, vyuziti uzemi a bonitované
pudné-ekologické jednotky. Mezi dalsi podkladova data pattily vrstvy, které
obsahovaly hodnoty Pecletova ¢isla a Manningova soucinitele drsnosti. Ty vstupovaly
do vypoctu odtoku metodou prostorové distribuovanych parametra.

Integrace metody CN kfivek véetné rozsifeni o hodnoty Manningova a Pecletova
Cisla a zavérené ocenéni krajinnych segmentti probihalo v nékolika krocich. V prvni
Casti prace byla ziskdna a podle potieby upravena podkladova data, poté nasledoval
vypocet a vizualizace hydrologickych charakteristik a vlastnosti vymezeného tzemi.
V nasledujicim kroku byla navrzena optimalizovand datova struktura popisujici
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vlastnosti vrstev vstupujicich do ocenéni systémem EMDS. Tieti a ¢&tvrta cast
zahrnovala stéZejni Casti prace - navrh a tvorbu realizace ocenovaci sité v prostiedi
NetWeaveru a ocenéni krajinnych segmentdi pomoci systému Assesment.

V poslednim kroku byl vypocet rozsifen o hodnoty Manningova a Pecletova ¢isla.
Postup vypoctii obou vrstev byl zdokumentovan a vysledné vrstvy poté vstupovaly do
metody prostorové distribuovanych terénnich parametrd, ktera slouzila k urceni
primého odtoku po uréitych ¢asovych intervalech od vzniku srazky.

V zavéru prace byly porovnany hodnoty potencionalni retence s vysledky ptimého
odtoku vypocitané metodou prostorové distribuovanych terénnich parametrti a byly
lokalizovany plochy s vysokou, nebo naopak nizkou retencni schopnosti. VétSina
vyslednych hodnot byla vizualizovana formou mapovych vystupt, které jsou
dostupné v textu diplomové prace nebo v kapitole ptilohy.

Mezi hlavni pfinos diplomové prace patfila integrace metody CN kiivek do GIS
pomoci softwaru EMDS. Oproti ostatnim modelim, které umoziuji vypocet hodnot
CN kiivek a nasledné vypocet pfimého odtoku, je vyhodou systému EMDS moznost
pracovat s rastrovymi daty.

V ramci diplomové prace byly vytvofeny ocefiovaci sité pro vypocet CN kiivek,
potencionalni retence, pfimého odtoku a objemu odtoku. Tyto sité, lze opakované
pouZit i pro jina vstupni data v pfipad¢, ze budou spliiovat podminky navrzené datové
struktury.

Vzhledem k dosaZzenym vysledkiim lze povazovat vyuzité metody a postupy za
funkéni a Ize je doporucit jako pomocny nastroj pfi pozemkovych upravach,
planovani protieroznich opatfeni, nebo pii planovani opatfeni pro zvysSeni retence v
krajing.
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