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Abstract

MACHALOVA, J.: Space modeling in management of landscape flood-protection measures. Acta univ. agric. et

silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 6, pp. 133-142

The goal of this article is to project the complex access to the analyses of sources of local flash-flood of
watched watershed area of Mosténka River. In article is used space modeling a space analysis. Conse-
quently to assess the prepared built-technical arrangements and to project alternative, complement,
not invasive arrangements. The article presents the fundamental results of applied research, which
was in 2007 and 2008. The article shows, that the built-technical arrangements in combination with
not invasive, organized arrangements markedly reduce fall-outs of flash-flood. The results was pre-
sented and devolved on the Department of landscape planning Kyjov town and to city managers of
interested villages. The state ameliorative management, villages and farmers cooperation will be in-

vestors.

geographic information technologies, space modelling, space analysis, flash-flood

Uzemfi je ¢4st zemského povrchu, ve kterém se
lidé pohybuiji a realizuji své ¢innosti jiz v po&atku
své existence. Pada je primdrnim vyrobnim fak-
torem a spolu s kapitidlem a praci stoji nezastupi-
telné v pozadi statki a sluzeb lidmi produkovanych.
Uzemi vyuzivame bud diky jeho p¥irodnimu po-
tencidlu k hospodédiskym ¢innostem jako lesnictvi,
zem&d&lstvi a t&€zba, anebo jsou do n&j umistovany
aktivity jako vyroba, sluzby, bydleni, infrastruktura
a dalsi, které jsou na p¥irodni potencidl bezpro-
stfedné vazany.

Management (sprava) krajiny, nebo také tizemné
pldnovaci ¢innost, je Fizeni zmén prostiedi. Prosto-
rové planovani je mnohdy pojiméno $ifeji, vénuje
se nejen ,hmotnému prost¥edi®, ale také ekonomic-
kym a spoleGenskym sféram vyvoje krajiny (Gzemi).

Uzemni pléanovani by mélo spolu s obecnou le-
gislativou hledat rovnovihu mezi principy udrzitel-
ného rozvoje a vytvaFet raimec pro ¢innosti subjektil
Gcastnicich se tizemntho rozvoje. Uzemni plano-
vani a na jeho zdkladé provadéné zmény v tzemfi
maji dopad na velké mnozstvi lidi, ale také na faunu
a fléru. Mnohé zmény jsou nevratné a n&které do-
pady nespravného managementu krajiny se pro-
jevi az po letech, kdy stritjci zmén jiz ddvno nejsou
na svych pozicich. V poslednich letech mtizeme po-

zorovat lokédlni zdplavy v tizemich, kde se dfive oby-
vatelé s timto problémem nesetkdvali. Mistni ve-
Fejnd sprava to mnohdy fesi stavebné-technickymi
opatfenimi Feficimi nésledky, nikoliv v3ak pficiny.
Nutno poznamenat, Ze n¢kdy viak bohuzel nelze
nalézt cestu, kterd by byla prosp&na pro viechny
zainteresované v daném tzemi.

Geografické informa¢ni technologie nabizeji pro-
storové modelovani a pomoci prostorovych analyz
pak nachdzet souvislosti a navrhovat scénéfe fedeni
s poukdzdnim na budouci stav.

Clanek si klade za cil prostfedky prostorového
modelovini a néslednych analyz navrhnout kom-
plexni piistup k rozboru pfi¢in lokdlnich zéplav
sledovaného tdzemi povodi Mosténky, zhodnotit
pfipravend stavebné-technickd opatfeni a navrh-
nout alternativni, pop¥. komplementarni, neinva-
zivnf opatfeni. Cldnek prezentuje st&Zejni vysledky
aplikovaného vyzkumu, ktery byl provadén v roce
2007 a 2008.

MATERIAL A METODY

Dalkovy priozkum Zemé postupné vznikl diky
vyuzivani klasickych snimkt a pozdg&ji pak infra-
Cervenych, termélnich a radarovych zdznamu. Po-
jem dalkovy prizkum Zemé se zacal vice vyuzi-
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vat v souvislosti s vyuzivinim informaci ziskanych
ze zdznamt druZic (Zihlavnik, Scheer; 2001). Me-
zindrodni spole¢nost pro fotogrammetrii a dal-
kovy prazkum Zemé (ISPRS - International Soci-
ety for Photogrammetry and repote Sensing) pfijala
v roce 1984 definici: Délkovy priizkum Zemé€ je
véda a technika o ziskavani informaci zaznamena-
vanim, zpracovdnim a interpretaci zdznamu v libo-
volné Easti spektra. V délkovém prizkumu Zemé&
(DPZ) mé velky vyznam schopnost spravné registro-
vat mnoZstvi odrazeného nebo emitovaného zareni,
které charakterizuje kvalitu sledovaného objektu
(Zihlavnik, Scheer; 2001).

Fotografické snimky povrchu Zemé jsou dutlezi-
tou a velmi roz3iFenou oblasti DPZ. Fotografické
materialy jsou charakterizoviny ukazateli: gradace,
citlivost emulze, zrnitost, rozliovaci schopnost
a citlivost na barvu (Smidrkal, 1992). Cernobilé fo-
tografické materidly zachytavaji fotograficky ob-
jekt v barvé ¢erné, bilé a jejich odstinech. Podle za-
chytavaného pasma je délime na ortochromatické,
panchromatické, infraervené a multispektralni.
Zpracovani neboli tprava mé za cil zlep3eni jejich
vlastnosti (t6nova stupnice, vyrovnani kontrasta aj.)
pomoci fotografické, elektronické a digitdlni tech-
niky (Pavelka, 1999). Snimky jsou interpretovany
metodou polni, kanceléd¥skou, kombinovanou a ae-
rovizudlni.

Pro vysledky prostorového modelovini a ana-
lyzy jsou kritickych faktorem data, ze kterych se vy-
chazi. Geodata (data popisujici fenomény s vazbou
na svou polohu na Zemi) Ceské republiky zazna-
menaly v poslednich letech zdsadni zvySeni kvality
(vErnost a pFesnost). Zakladni geodetovou sadou je
ZABAGED - Zzkladni baze geografickych dat Ces-
kého tradu zem&méfitského a katastralniho. ZA-
BAGED je soubor vice nez 100 vektorovych vrs-
tev odvozenych od zdkladni mapy CR v soufadném
systému S-JTSK (Jednotnd trigonometrickd sit ka-
tastrdlni). Vrstvy integruji prostorovou grafiku, to-

pografické relace a atributovy obsah (Sulc, 2004).
K dispozici také byla analogovd mapa odtokovych
pomé&rt povodi Mosténky, kterou je nezbytné digi-
talizovat a georeferencovat do soufadného systému.
Vojensky topograficky dstav v Dobru3ce disponuje
priblizné 800 tisici negativy leteckych méfi¢skych
snimkd. Snimky byly pofizovany vojenskym letec-
tvem postupné od roku 1936. Ve druhé poloving
20. stoleti dochézelo k systematickému snimkovani
v mé&Fitku 1: 5000. V poslednich deseti letech se za-
¢inaji ve vefejné spravé prosazovat plnokrevné, di-
gitélni letecké snimky privétni formy Geodis, které
jsou vrozlideni az 20 cm/pixel s vysokou polohovou
pFesnosti a barevnym vyrovnanim (obr. 1). Data ka-
tastru nemovitosti jsou daldim zdrojem vhodnych
dat. Pouze pro tietinu tizemi CR jsou k dispozici
v digitalni podobg, proto si vefejnd sprava nechala
zpracovat privatni formou tzv. Registr nemovitosti,
ktery sice nedosahuje takové pFesnosti jako oficidlni
data katastru nemovitosti, pokryvaji viak celé tzemi
CR v digitdlni podobé.

Analogové letecké snimky je tieba zpracovat
a pripravit pro prostorové analyzy. Zpracovani za-
¢ind znafenim snimkd do mapovych listd, nésle-
duje vysledovani prekryvii, digitalizace, georefe-
rencovani do soufadného systému a vektorizaci dle
zvoleného ¢iselniku. Pro potfebu této prace byl zvo-
len nésledujici kli¢: 1 - zastavba, 2 - komunikace, 3 -
lesni porosty, 4 - vodni plochy, 5 - ornd ptida.

Digitalni model terénu je geometricky popis reli-
éfu terénu. Kazdé misto sledovaného tizemilze spe-
cifikovat soufadnicemi x a y a jim pfifadit z — nad-
mofskou vysku (Vani¢ek, 2008). Dalsim zptisobem je
systém vrstevnic, popf. trojihelnikova nepravidelna
sit TIN. Je vice interpolaénich metod, které se hodi
pro riizny reliéf modelované krajiny (Lloyd, 2006).
Pfi metod& IDW se zohledriuje sila bodu, typ okoli
a prekazky. Metoda Natural neighbours zohledriuje
body v okoli. Metoda Spline s vyuzitim matematic-

Py

kého aparétu vytvari plochu s minimalnim zak¥ive-

1: Letecké fotografie z roku 2006 a z roku 1950
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nim povrchu. Metoda Kriging je na rozdil od pted-
chozich uvedenych regresni technikou, kde zélezi
nejen na vzdalenosti od interpolovaného bodu, ale
také na prostorové pozici vzhledem k ostatnim bo-
dfm (Wilson, 2000).

Mapova algebra je aparit, ktery umoznuje kom-
binovat rastrové vrstvy, klasifikovat prostorové
udaje, vykonavat funkce pFekryti a specifické ana-
lyzy vzdélenosti. Zaklad poloZzila D. Tomlin, podstat-
ného uplatnéni nachéazi v poslednich letech s roz-
machem vyuzivani geografickych IT a zvy3ovanim
vykonu HW. Operace mapové algebry 1ze provadét
s jednou nebo vice vrstvami. Operace (funkce) se
déli na lokélni, zondlni, fokalni a globalni (Tomlin,
1990). Soucdsti funkei jsou operdtory aritmetické
(plus, minus, krat), booleovské (pravda, nepravda),
relaéni (vE€31 nez aj.) a ddle pak specialni, jako jsou
bitové posuny, akumulativni, kombinatorické a pfi-
Fazovaci operédtory. Operandy jsou pak hodnoty
ulozené v burice (butikdch) vrstev, které vstupuji
do prostorové analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Sledované tzemi povodi Mosténky (rozloha
1084,17 ha) zahrnuje pfedevsim tii obce: Hysly, Mo-
ravany a CeloZnice. Tyto obce jsou na jizni Moravé,
severo-vychodné od Kyjova. Jedna se o hospodaf-
sky hojné& obdéldvanou oblast. Uzem je na severu
chranéno vrchovinami. Na jihu je krajina otevi‘ena.
Zemédélskd produkee je s timto izemim odeddvna
spjaté (985,15 ha). Plochy se sklonem nad 5 % tvoii
80 % (792,52ha) zemédelsky vyuzivanych ploch.
Zemé&dElské plochy zabiraji svahy dlouhé i 700 m,

péstuji se predeviim obiloviny (64, 2 %), kukufice

(12,9 %) a technické plodiny (35,8 %). Protipovod-

nové ptlisobici rostliny zabiraji 27,8 % zem&dglsky

vyuzivané plochy, 47,4 % zaujimaji plodiny, které
pfedeviim v jarnim obdobi chrani pFed odtokem
nedostatetné (jarni obiloviny). Ve vegetatnim ob-
dobi zde spadne vice nez 350mm srazek. V posled-
nich 30 letech jsou postupné ¢ast&jsi situace, kdy
krajina neni schopna zadrzet p¥ivalovou vodu, voda
je odvadéna Mosténkou (patii do jejtho povodii po-
vodi Celoznického a Moravanského potoka), ktera
predevsim v katastru obce Hysly se vyléva z koryta
azpusobuje lokalni zaplavy.

Hlavnimi rizikovymi faktory tedy jsou €lenitost

a svaZitost povodi, intenzivni zeméd&lské vyuzi-

vani, pfevaha orné ptdy, monokulturni obhospo-

dafovani velkych souvislych ploch, absence pic-
nin a absence interakénich prvkid (meze, remizky
apod.). V disledku toho dochizi ve zvy3ené mite

k erozi ptdy, transportu splavenin, zana3eni vod-

nich tok?, skoddm na vefejnych komunikacich, mo-

vitém i nemovitém majetku ob&anti a zdrojich vody

a také ke snizovani trodnosti ptidy odnosem neja-

rodng&j3i povrchové vrstvy ptidy.

Prostorové modelovani a ndsledné analyzy budou
postupovat v nasledujicich krocich:

1. Vyhodnoceni zmé&n v krajin€ nad digitalizova-
nymi a digitdlnimileteckymi snimky a z toho ply-
nouci identifikace pFi¢in lokélnich zéplav ve sle-
dovaném dzemi.

2. Modelovani navrzenych stavebné-technickych
opatfeni s naslednou analyzou efektivity.

3. Névrh amodelovéani alternativnich protizdplavo-
vych opatieni s analyzou efektivity.

Obce

Komunikace

2: Modelovdni zmén ve sledovaném tizemi, rok 1950 a 1990
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3: 3D model iizemi - stdvajici stav

4: 3D modelovdni zdplav pri zvysent hladiny 0 0,74 m (bez opatvent)

4. Modelovani vysledného komplexniho fe3eni.

SW byl zvolen od firmy ESRI, konkrétné ArcCata-
log, ArcMap, 3DAnalyst, SpatialAnalyst a ArcScene
pro integrované prostiedi a dostupnost viech po-
tfebnych nastrojt.

Na snimcich z 50. let je jasné patrnd drobna drzba
malych poli a luk. Mezi t€mito plochami se velice
¢asto vyskytuji pasy vegetace tvofici hranice jednot-
livych tizemi. Tyto vegeta¢ni pasy byly dlezitym
prvkem udrzujicim vodu v systému, nebot obsaho-
valy rtizné meze branici rychlému odtoku vody pii
ndrazovych boufkach. Dile pak zadrzovaly vlhkost

a tvofily zdsobarny vody. Mély také velky vliv na bra-
néni erozi piidy. Sit komunikaci pokryvala rovno-
mé&rné sledované iizemi, lesy zaujimaly velkou ¢ast
severni ¢asti sledovaného tizemi. Mald politka ko-
pirovala vrstevnice, byla oddéleny valy, coz byla vy-
borna protierozni opatfeni. Snimky z 80. a 90. let
ukazuji, Ze doslo ke znatelné zméné drobnych poli-
¢ek na ucelené lany obdéldvané zemé&délskou tech-
nikou. Ubylo také cest a je také patrny nartst zasta-
véné plochy. Profidly také souvislé plochy lesnich
porosttl. Na snimcich z roku 2006 nejsou patrné za-
sadni zmény oproti p¥edchozim snimktim, nepa-
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5: 3D modelovdni stavebné-technickijch opatreni

Legenda

— hranice
— wodni toky
lesy
0 louka, pastvina
- |wodni plocha

_|vinice
[ ]sad, zahrada

[ |oma plida

1:25 000

6: Digitalizované a georeferencované odtokové poméry, stdvajici vyuZiti izemi

trné& doslo k rozsifeni zastavéného tizemi. Zietelné
je, Ze zde neni v sou€asnosti dostateéna sit piikoptt
chrénicich obce pted srazkovym odtokem z vyse le-
zicich ploch orné ptidy, na svahovitych pozemcich
jsou péstovany sirokofadkové plodiny. Scelovanim
pozemki byla zrusena vétsina délicich pFirozenych

prvkt na pozemcich s vy3§im svahem. Byvalé louky
byly zorany a jsou nyni ornou ptidou. Ptida tak po-

malu vstfebava vodu, coz zptisobuje, Ze voda rychle
stéka po svazich. Splaveniny také zptisobuji zana-
enivodnich tokd.

U¢inkem stavebné-technickych opat¥ent je prede-
v3im zmirnit G¢inky povodné zachycenim objemu
atim snizeni kulminaé¢nich pritokd.

Tato opatfeni museji byt zakomponovina
do dzemnich plant jednotlivych obci. Mezi sta-
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Legenda
hranice
vodni toky
I ochranné plo3né pasy
[ | plodinové pasy

— piikopy

zatravhéne pasy
I vodni nadrze

| | terasy

[ uzké paralelni terasy

1:25 000

7: Navrhovand opatient

vebné-technickd opat¥eni spadéd stavba teras, pii-
kopt, zachytnych pralehd, srubovych prekazek,
poldrti a zachytnych nddrzi v tdolnicich. Pro po-
tfeby vyzkumu byla k dispozici studie VH Ateliéru,
navrhujici stavebné-technicka opatfeni.

Je tfeba usilovat o vytvoFeni prostorové rovnovahy
mezi hospodafskym rozvojem a urbanizaci tzemi
na stran¢ jedné a potfebami vyuziti tizemi ke zpo-
maleni odtoku a akumulaci vody na strané druhé.
Opatieni v krajing jsou ptedeviim zmény vyuzivani
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8: 3D model dvacetileté vody p¥i aplikaci protipovodiiovijch opatient

pozemkd, zmé&ny rostlinného pokryti, zatravnéni
bfeht a tvorba protieroznich mezi, tvorba vegetaé-
nich pést a zmény ve struktufe krajiny za ucelem
zachycenivody v povodi a zpomaleni jejiho odtoku.
Hlavnimi cili je tedy chranit pidu pfed t¢inky do-
padajicich kapek vody, podporovat vsak vody, zlep-
Sovat soudrznost vody, omezovat silu una3eni vody
a neskodn& odvadét povrchové odtékajici vodu.
K tomu slouZzi neinvazivni, organiza¢ni opatfeni:
ochranné zatravnéni a zalesnéni, protierozni osevni
postupy, pésové péstovani plodin a pozemkové
Upravy (orientace po vrstevnici). Clanek se nevénuje
jednotlivym opatfenim, kterd jsou zpracovana v lite-
ratuFe dostaten& (napt. Jane€ek 2005; Janeéek 2007,
2000), ¢ldnek z nich vychazi a éerpé za ti¢elem spl-
né&ni vyty&enych cila.

Dle analyz (sklon terénu, funkce 3iFeni, orientace
a absorpce) byla specifikovdna jako nejvice ohro-
Zend tuzemi se sklonem nad 15 %, kde se nachazely
predevdim ovocné stromy a vinice. Zde byl prove-
den navrh ochrannych plo3nych lest a teras. Pro or-
nou ptdu jsou vhodné plodinové pasy s doporuce-
nim orby a setby po vrstevnici. Nezbytné je stfidani
vysokych kultur plodin s nizkymi. Ke komunikacim
a cestdm byly navrzeny piikopy. Zatravnéné pésy
byly navrzeny v neupravenych okolich vodnich
tok, aby zabrafiovaly eroznim ryham.

Pii stoleté vod& navrhovand stavebné-technickd
protipovodriova opatfeni snizi hladinu na stav pa-
desétileté povodné (zachyti 515,5tis. M?). 20% uby-

tek mnozstvi vody dale zachyti dal3i navrhovana
opatfeni.

Stavebné-technicka opat¥eni v kombinaci s nein-
vazivnimi, organiza¢nimi opatfenimi vyrazné snizi
dopady povodriové viny.

Veskera opatieni byla navrhovéina bez zohlednéni
majetkovych vztaht k ptidé. Byla v3ak provedena
komplexni analyza stfetu navrhovanych opatfeni se
soukromym majetkem. V&tsina opatfeni se tyka sou-
kromych pozemkd, coz zdsadnim zptsobem ovliv-
nuje realizovatelnost.

Vysledky aplikovaného vyzkumu maji podobu
textové zpravy, obsahuji vice nez desitku map a n&-
kolik interaktivnich prezentaci v SW schopném 3D
modelovéni a analyz. Vysledky byly prezentovany
a pfedany Odboru tizemniho planovani Mé&sta Ky-
jov a starostim zainteresovanych obci. Dle planu
budou investory Stitni melioraéni spréva, obce a ze-
meédélské druzstvo, které obhospodatuje 75 % zkou-
mané plochy.
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SOUHRN

Clének si klade za cil prostiedky prostorového modelovéni a naslednych analyz navrhnout kom-

plexni p¥istup k rozboru pfi¢in lokdlnich zéplav sledovaného tzemi povodi Mosténky, zhodno-

tit pFipravend stavebné-technicka opatfeni a navrhnout alternativni, pop¥. komplementérni, nein-

vazivni opatieni. Clanek prezentuje stéZejni vysledky aplikovaného vyzkumu, ktery byl provadén

vroce 2007 a 2008.

V prici jsou vyZzity metody dalkového priizkumu Zemé, data ZABAGEDu a katastru nemovitosti. Vy-

chazi se ze studie protieroznich opatieni. Mapova algebra umoziiuje kombinaci rastrovych vrstev.

Digitalni model reliéfu je vyuzit pro 3D modelovéni a prostorové analyzy sklonu terénu, funkce 3i-

feni, orientace a absorpce.

Prostorové modelovani a nasledné analyzy probihaly v nésledujicich krocich:

1. Vyhodnoceni zmén v krajin& nad digitalizovanymi a digitilnimi leteckymi snimky a z toho ply-
nouci identifikace p¥i¢in lokdlnich zdplav ve sledovaném tizemi.

2. Modelovani navrzenych stavebné-technickych opatfeni s naslednou analyzou efektivity.

3. Navrh a modelovani alternativnich protizdplavovych opatfeni s analyzou efektivity.

4. Modelovani vysledného komplexniho feseni.

Clének ukézal, Ze stavebné-technické opatieni v kombinaci s neinvazivnimi, organiza¢nimi opatfe-

nimi vyrazné& snizi dopady povodiiové viny.

Veskera opatieni byla navrhovana bez zohlednéni majetkovych vztaht k padé. Byla v3ak provedena

komplexni analyza stfetu navrhovanych opat¥eni se soukromym majetkem. VEtsina opatient se tyka

soukromych pozemk, coz zdsadnim zptisobem ovliviiuje realizovatelnost.

Vysledky aplikovaného vyzkumu maji podobu textové zpravy, obsahuji vice nez desitku map an&ko-

lik interaktivnich prezentaci v SW schopném 3D modelovéani a analyz. Vysledky byly prezentovany

a pfedany Odboru tizemniho planovani Mé&sta Kyjov a starostim zainteresovanych obci. Dle planu

budou investory Statni meliorani sprava, obce a zemédélské druzstvo, které obhospodatuje 75 %

zkoumané plochy.

geografické informaéni technologie, prostorové modelovani, prostorové analyzy, zdplavy

SUMMARY

The goal of this article is to project the complex access to the analyses of sources of local flash-flood of

watched watershed area of Most&nka River. In article is used space modeling a space analysis. Conse-

quently to assess the prepared built-technical arrangements and to project alternative, complement,

not invasive arrangements. The article presents the fundamental results of applied research, which

was in 2007 and 2008.

In project are used the methods of remote survey of country, data of state databases ZABAGED and

data of real estate cadastre. The project goes out from study of soil protection from erosion. Map alge-

bramakes possible to combine raster layers. The digital model of relief is used for 3D modeling, space

analysis - slope, function of diffusion, aspect, and absorption.

Space modeling and follow analysis were made in next steps:

1. The evaluation of changes in landscape with using digitalized and digital ortofotomaps, and from
its resulting the identification of causes of local flash-flood in watched area.

2. The simulation of built-technical arrangements with analysis of affectivity.

3. The proposal and simulation of alternative, flash-flood arrangements with analysis of affectivity.

4. The simulation of the result complex solving.

The article shows, that the built-technical arrangements in combination with not invasive, organized

arrangements markedly reduce fall-outs of flash-flood.

The all arrangements were design without the making provision for property relations to land.

But the complex analysis of collidation of private property was made. The most of arrangements is

planned on private land, that why it influences feasibility.
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