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Analyza vlivu pouzitych geometrickych dat na presnost
vymezeni zaplavovych uzemi

Analysis of the influence of the geometric data used on the
accuracy of floodplain definition

Hana Novakova, Katerina Uhlifova, Marcela Makovcova, Petr Valenta,
Jana Valentova

V prispévku je prezentovana ndpln, cile a prvni vysledky reseni projektu
bezpecnostniho vyzkumu Ministerstva vnitra CR "Klasifikace presnosti
vymezeni stavajicich zaplavovych vizemi v CR a zapracovani vysledkii do
metodiky pro jejich vymezovani". V ramci projektu je reSena porovndvaci
studie presnosti vymezeni zaplavovych vuzemi ve vybranych usecich vodnich
toku. Referencni lokality jsou vybirany s ohledem na riiznorodost
morfologickych, hydrologickych a dalsich charakteristik toku a uzemi.
Vysledky stavajictho vymezeni zdplavovych uzemi nad dostupnymi
vyskopisnymi podklady riizné presnosti jsou porovndany s vysledky
hydrodynamického modelovani s vyuzitim novych vyskopisnych dat tizemi
CR. Jsou uvedeny ukdzky vystupii ze zpracovanych lokalit, v nichZ bylo
provedeno porovnani vstupnich i vystupnich dat modelit véetné vytvoreni
novych hranic zaplavovych uzemi. Zavery studie budou aplikovany pri
tvorbé metodiky pro vymezovani zaplavovych uzemi.

This paper presents the content, aims and first results of the Ministry of the
Interior of the Czech Republic Security Research project called ,, Accuracy
classification of current floodplain definition in the Czech Republic and
involve results into floodplain definition methodology “. Within this project
a comparative study of floodplain definition accuracy is solved in selected
river sections. Reference sites are chosen with regard to the diversity of
morphological, hydrological and other characteristics of the flow and
territories. The results of current floodplains defined by available altimetry
data with various accuracy are compared with results of hydrodynamic
modeling using new altimetry data. There are given examples of outputs
from the processed sites in which comparison was made between input and
output model data, including the creation of new floodplain boundaries.
The conclusions will be applied in developing the methodology for defining
floodplains.
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1. Uvod

Prezentovany c¢lanek je prvnim vystupem projektu bezpecnostniho vyzkumu
Ministerstva vnitra Ceské republiky "Klasifikace pfesnosti vymezeni stavajicich
zéplavovych tzemi v CR a zapracovani vysledkii do metodiky pro jejich
vymezovani".Cilem tohoto projektu je provést analyzu vlivu geodetickych
podkladi na piesnost vymezeni zaplavovych tzemi v CR. Metodika feseni
spociva v provedeni studie porovnavajici kvalitu tradiéné pouZzivanych
podkladnich vysSkopisnych dat a dat v soucasné dob¢ vytvareného vyskopisu
metodou leteckého laserového skenovani (dale LLS) pro zvolené referenéni
lokality s pokud moZno vysokou variabilitou zakladnich charakteristik.
Soucasné jsou srovnavany stavajici a nové namodelované zaplavové Cary. Ty
jsou vystupem hydrodynamickych 1D a 2D modela sestavenych nad daty LLS.

Na zaklad¢ porovnani vysledkil v referen¢nich lokalitach bude navrZzen zpusob
klasifikace ptesnosti vymezeni zaplavovych uzemi na tocich v CR. Hlavni
zavéry porovnavaci studie budou na konci projektu zpracovany do podoby
metodiky vymezovani zaplavovych uzemi. Ta stanovi pravidla vymezovani
zaplavovych Uzemi z pohledu pozadavkl na pouZzit¢ podklady, hydraulické
aspekty modelovani a pozadované vystupy.

Zpisob a rozsah stanovovani zaplavovych tizemi je dan vyhlaskou MZP CR
236/2002 Sb. V soucasné dob¢ jsou aktivity spojené s analyzou rizika
Vv zaplavovych tizemich fizeny Evropskou smérnici o vyhodnocovani a zvladani
povodiovych rizik 2007/60/ES [1].

Projekt navazuje na vysledky vyzkumu testovani moznosti pouziti dat LLS ve
vodnim hospodaftstvi, ktery probihd od roku 2009 na oddéleni GIS a kartografie
Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T.G.M., v.v.i ([2],[3].[4].[5]).

V néasledujicim textu jsou piedstaveny vysledky prvniho roku feSeni projektu
(rok 2011). Jedna se o porovnani riiznych vstupnich vysSkopisnych dat a Car
vymezujicich hranice zaplavovych uzemi jakozto vystuptl z hydrodynamického
modelovani na prvnich 5 lokalitach.

2. Metody a data

Letecké laserové skenovani je moderni technologie pofizovani presnych
vySkopisnych dat. Princip metody je vysvétlen napt. v [6]. V sou€asné dobé (od
roku 2009) piipravuje Cesky tGiad zemémétiésky a katastralni ve spolupréci s
MZe CR a MO CR touto metodou novou komplexni vyskopisnou vrstvu. Prace
spojené¢ se skenovanim povrchu, zpracovani dat a generovani vyslednych
produktdl jsou v ramci tizemi Ceské republiky rozdéleny do t¥i pasem (Stied,
Zapad, Vychod) [7].
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Vysledné vyskopisné produkty, které jsou v projektu vyuzivany jako vstupni
data, jsou v zasadé dva:

- digitalni model relié¢fu uzemi Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) ve
form¢é miize (grid) 5 x 5 m s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v
odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu,

- digitalni model relié¢fu uzemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) ve
formé¢ nepravidelné sité vyskovych bodt (TIN) s tplnou stiedni chybou
vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu [4].

Protoze zpracovani skenovanych dat LLS na pracovisti Zemémétickéhouradu v
Pardubicichse ptekryva s teSenim tohoto projektu, bylo nutné v roce 2011
pracovat suritymi produktovymi mezivystupy DMR 5G (manualné
kontrolovana klasifikovana data rostlého terénu groundMK, proiedéna data pied
zavérecnou upravou 5G beta).

V prvnim roce bylo pro ucely projektu vybrano 5 lokalit z pasma Stied. Jednalo
se 0 cca 6 — 10 km useky na tocich Nezarka, Sembera, Doubrava, LuZnice a
Jizerka (viz Tab. 1). Jednotlivé lokality se vzajemné lisi z pohledu rtznych
charakteristik. Témi hlavnimi jsou morfologie inundace, $itka a podélny sklon
toku a zpuisob vyuziti tzemi (intravilan, les, extravilan).

Tab. 1Z4kladni charakteristiky lokalit

Délka Pocet Siika toku Prevasuiici
Datum useku | profili/ | [m]/sklon J Pouzity
Tok, model . charakter
skenovani [km] plocha [%] zemi DMR
fot. [km?]
Doubrava, 1D 3034742010 | 7.4 29 6-15/011 | cxtravilan, | 4G, ground
rovina MK
21.11.2009+ ravils 4G, around
Sembera, 1D 25.3.+1.4.+ 6,9 43 2-6/0,23 | CXtraviian, g
8.10.2010 rovina MK
Jizerka, 1D 4642082010 | 59 45 6-8/1,03 | ntravilin, |, ooy
pahorkatina
Nezarka, 1D 23689'+22061'g'+ 10,1 50 10-20/0,1 les, rovina | 4G, 5G beta
Nezérka, 2D 2368;22061'(8)'* 10,1 69/11,1 | 10-20/01 | les, rovina | 4G, 5G beta
Luznice, 2D 25.8.2010 10,5 11,7 20-60/0,05 mgj:;’lﬁzn 5G beta

2.1.
Pro stanovovani zaplavovych tzemi byly v prubéhu let pouzivany rtzné
vySkopisné podklady, jejichz kvalita nepochybné ovliviiuje presnost vysledku.
V ramci projektu byly porovnany tyto datové sady:

Porovnani vstupnich dat
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- geodetické podklady (GEO, zamétfeni piicnych profili) pro urceni
zaplavovych tizemi — zapiij¢eno od Povodi Labe s. p.,

- fotogrammetrické méfeni (FOT)- zaptijéeno od CVUT v Praze

- zdokonaleny vySkopis ZABAGED® (ZAB, grid10 x 10 m) — zaptjéeno
od CUZK,

- data LLS — zapij¢ena od Zemémérického ufadu v Pardubicich

Hlavnim zpiisobem porovnani podkladnich vySkopisti bylo vytvoreni pti¢nych
profill terénu v mistech geodetického zaméieni. Byl proveden rozbor
vzdjemnych rozdili vyskopist a jejich statistické vyhodnoceni. Pro detailnéjsi
popis terénu byly pomoci interpolace ptfidany do profili dalsi body s rozestupem
do 10 m.

Jednotlivé vyskopisné podklady byly rovné€z plosné porovnavany v prostiedi
GISve formé rastrii. Rozdily jsou ukdzany v grafickych vystupech (mapach).

2.2. Hydrodynamické modelovani

V ramci zpracovani studie byla aplikovana metoda jednorozmérného (1D) a
dvourozmérného (2D) modelovani proudéni vody. Struktura modelovanych
piipadi je ziejma ztab. 1. Modely byly sestaveny variantné v zavislosti na
pouzitém datovém zdroji. V pfipadé 1D modelti byl vychozi verzi model
sestaveny s vyuzitim geodeticky zamétenych udolnich profild. Porovnavané
varianty modelu pak byly konstruovany na zakladé kombinace zaméfenych
korytovych profild s inundacnimi ¢astmi ziskanymi z DMR 4G, resp. DMR 5G.

V piipad¢ 2D modeli se postupovalo obdobné s tim, Ze modely hlavniho koryta
a vedlejSich vodote¢i byly totozné a jednotlivé varianty se liSily pouzitym
datovym zdrojem pro modelovani inundaci (FOT, DMR 4G a DMR 5G).

2.3. Porovnani vystupt hydrodynamického modelovani

Zakladnim vystupem numerickych modeli proudéni jsou informace o poloze
hladiny, v pfipadé¢ 1D modelu vazané na vypoctové profily, v piipadé 2D
modelu jako spojita informace v rozsahu modelu.

Vypoctené pribéhy hladin pro zvolené priatokové stavy a dil¢i varianty
jednotlivych modelit byly dale pouZzity pro vyhodnoceni zaplavovych car.
V piipadé 2D modelu jsou tato vyhodnoceni ptimym vystupem modelu. U 1D
modelil zaloZenych na modelech DMR 4G/5G byly udaje o vySce hladiny
protnuty s pfisluSnym vySkopisnym podkladem a nésledné¢ revidovany
v prostiedi GIS. Vyhodnoceni plvodnich zdplavovych ¢ar (modely GEO) se
vesmes opiralo o ru¢ni konstrukci ¢ar nad vrstevnicemi mapového podkladu
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ZABAGED". Vysledné polygony zaplavovych uzemi jsou porovnany ve
vektorovych grafickych vystupech (mapéach).

3. Vysledky a diskuze

3.1. Porovnani vstupnich dat

Celkem bylo zpracovano 236 pti¢nych profili v referencnich lokalitach.
Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 2. Jednotlivé sloupce vyjadiuji
rozdily mezi dvéma druhy podkladnich vyskopisnych dat (zkratky viz kap. 2 a
2.1).Pro lokalitu Luznice nebyly k dispozici referen¢ni geodeticky zamétené
profily (adolni profily byly konstruovany z fotogrammetrického vyhodnoceni),
proto je ze statistiky vyjmuta.

Tab. 2Statistické vyhodnoceni rozdili vyskopisu v geodeticky zaméfenych
bodech pri¢nych profilt

Tok DMR 5G - DMR 4G - | ZAB -GEO
GEO GEO

Doubrava systematickd chyba [m] -0,04 -0,20 0,13
uplna stfedni chyba [m] 0,16 0,33 0,76

Sembera systematickd chyba [m] -0,03 -0,23 0,55
uplna stfedni chyba [m] 0,24 0,44 1,27

Jizerka systematicka chyba [m] -0,11 -0,29 0,46
uplna stfedni chyba [m] 0,81 0,93 2,74

Nezarka systematickd chyba [m] -0,01 -0,07 -0,20
uplna stredni chyba [m] 0,42 0,51 0,98

Systematicka chyba jerovna aritmetickému priméru a ukazuje na celkovy trend
vysky dat v porovnani s geodetickym zaméfenim. Upln4 stiedni chyba odpovida
stiedni kvadratické chybé RMSE (Root Mean Square Error) a urcuje celkovou
pfesnost dat.

Vzhledem Kk piesnosti geodetickych dat ukazuji nizké hodnoty uplné stiedni
chyby v porovnani s daty DMR 5G i 4G na kvalitu dat LLS. Data ZABAGED®
jsou tradi¢né ,,nad* ostatnimi podklady. Chyby v jejich srovnani s daty GEO
jsou nékolikanasobn¢ vyssi, nez u dat LLS.

Ze statistické analyzy rovnéz pomérné jasné vyplyva zavislost kvality dat na
stavu vegetace pii skenovani. U lokalit skenovanych mimo vegeta¢ni obdobi
(Doubrava a Sembera, viz Tab. 1) jsou mensi odchylky vysek od geodetického
zaméteni. Vv dalSich charakteristik vodniho toku prozatim v tak malém vzorku
dat neni rozpoznatelny.

Rozdily ve tvarupti¢ného profilu koryta a inundace v piipadé ruznych
vySkopisnych dat jsou patrné z Obr.1. Ve spodni tietiné obrazku jsou vyznacena
mista, kam byly vloZeny interpolované body.
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Obr. 1P¥i¢ny profil &. 26 na toku Sembera

Obrazek 1 jasné prezentuje zakladni rysy jednotlivych podkladu:
1 — mira vystiZeni tvaru koryta (LLS nezaznamenava data pod hladinou),
2 — vetsi prostorova hustota dat DMR 4G a DMR 5G Iépe popisuje
morfologii terénu nez geodetické zaméfeni,
3 — vyhlazeni terénnich zlomi u DMR 4G (biehy, valy, meze, atd.),

4 — tvar horni ¢arkované linie ukazuje na nedostatecnou piesnost vyskopisu
ZABAGED".

Ke statistickému vyhodnoceni rozdili rastrGi digitdlnich modelt bylo vyuZito
automatickych nastroji GIS. Vzijemné od sebe byly odecteny rastry DMR 5G a
DMR 4G, DMR 5G a ZAB a DMR 5G a FOT. Vysledna statistika je uvedena
v Tab. 3.

Tab. 3Statistické vyhodnoceni rozdili vyskopisu v rastru 1x1 m

Tok DMR5G - | DMR5G | DMR 5G -
DMR 4G -ZAB FOT
Doubrava | systematicka chyba [m] 0,09 -0,44
uplna stfedni chyba [m] 0,14 0,96
Sembera | systematicka chyba [m] 0,10 -0,42
uplna stfedni chyba [m] 0,20 1,11
Jizerka | systematicka chyba [m] 0,07 -0,06
uplna stfedni chyba [m] 0,35 2,44
Nezarka | systematicka chyba [m] 0,01 0,07 -0,08
uplna stfedni chyba [m] 0,15 0,88 0,43
Luznice | systematicka chyba [m] 0,08 -0,17 0,01
uplna stredni chyba [m] 0,21 0,86 0,38

Nejvice jsou si, diky metod¢ pofizeni, podobna data DMR 4G a 5G.
Fotogrammetricka data maji vét§i prostorovou hustotu a Iépe vystihuji tvar
terénu, nez vyskopis ZABAGED® v rastru 10x10 m. Vyse hodnoty odchylek je
H. Novdkovdl, M. Makovcovdl, K. Uhll’fovdl, P. Valentaz, J. Valentovd®
WUV T.G.M., v.v.i, Podbabska 2582/30, 160 00 Praha 6
Tel.: 22019 7226, e-mail: hana novakova@vuv.cz, marcela makovcova@vuv.cz
2CyuT v Praze, Fakulta stavebni, Thdkurova 7, 16629Praha 6
tel.: 22435 4778, e-mail:valenta@fsv.cvut.cz, valentov@fsv.cvut.cz



mailto:hana_novakova@vuv.cz
mailto:marcela_makovcova@vuv.cz
mailto:valenta@fsv.cvut.cz
mailto:valentov@fsv.cvut.cz

Workshop Adolfa Patery 2012 — Extrémni hydrologické jevy v povodich

ovlivnéna existenci tzv. nejistych hran (data v zakrytém terénu na okrajich
zaméteni). Data FOT budou v dalSim roce feSeni analyzovany podrobnéji.

3.2. Vymezeni zaplavovych uzemi

Zaplavova tzemi vyhodnocena s vyuzitim vysledkli numerického modelovani
nad riznymi vyskopisnymi podklady byla zakreslena do map. V nasledujicim
textu jsou uvedeny hlavni poznatky vyplyvajici z porovnani vyslednych car
zaplavovych Gizemi.

Vyskopis ZABAGED" je v porovnani s modernimi daty vysoce nepiesny. TO je
problematické zejména v mistech mezi geodeticky zamé&tenymi profily. Tam,
kde byl pro vykresleni Car zaplavovych uzemi pouzit nedostatecné podrobny
vyskopis ZABAGED®, miiZze mit terén ve skute¢nosti charakter, ktery zasadné
zméni rozlivové poméry. DatalLLS zde diky prostorovym souvislostem
umoziiuji mnohem piesnéjsivyhodnoceni &ar ZU.

Vyrazngjsi rozdily v rozlivu povodné jsou obecnéji u mensich vod (Qs) nez u
vétsich (Qio0). Velka povoden pirekona vétSinu prekazek, které jsou ve
vySkopisnych podkladech rozdiln¢ interpretovany.

Vykresleni ¢ar ZU je v piipadéd DMR 4G a DMR 5G vétsinou velmi podobné.

Data, na kterych se zaplavové ¢ary vyhodnocuji, maji zadsadni vliv na vykresleni
zaplavovych tzemi. Rozdil mezi vykreslenim plivodnich vysledki modelu na
datech ZABAGED®nebo na fotogrammetrickém podkladu (v zakrytém terénu) a
na podkladu z dat LLS miize byt v n¢kterych ptipadech znac¢ny.

4. Zaveér
Data leteckého laserového skenovani znamenaji dualezity krok ke zptfesnéni
vstupnich podkladii pro modelovani povodiiovych situaci a vyhodnocovani

zaplavovych tUzemi. Plo$nd dostupnost téchto dat poskytuje moznost
systematické aktualizace a zpfesnéni vymezeni zdplavovych tizemi.

Je ovSem nezbytné uvédomovat si limity novych datovych sad. Produkt DMR
4G vyhlazuje nékteré terénni nerovnosti, které mohou mit vliv na vykresleni
cary rozlivu. Absence presnéjSi identifikace vyznamnych terénnich hran
(komunikace, hrazky apod.) limituje pfimou aplikaci téchto dat pro numerické
modelovani proudéni vody. Je zapotiebi predpokladat nutnost kombinace dat 4G
S pozemnim zamétenim dilezitych terénnich hran.

Ani podrobnéjsi produkt DMR 5G nedokédze popsat samotné koryto vodniho
toku. Pro spravnou interpretaci terénu pro numerické modelovani 1
vyhodnocovani je nutné data doplnit o geodetické zaméfeni koryt tokd, mostu,
pticnych objektii na toku, propustkii pod komunikacemi, atd. Tedy veSkerych
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objektid, které jsou z principu metody anebo vzhledem K jejich presnosti v
datech automaticky téZzko identifikovatelné.

Vyzkumné prace budou vroce 2012 pokracovat na dalSich 6 referen¢nich
lokalitach. VesSkeré vysledky budou poté shrnuty v porovndvaci studii, kterd
bude slouZit jako podklad pro klasifikaci vymezeni zaplavovych uzemi v CR.

4.

Podékovani

Porovnani geometrickych dat ve vztahu k vymezeni zéplavovych tzemi je
provadéno v ramci projektu Bezpecnostniho vyzkumu Ministerstva vnitra Ceské
republiky "Klasifikace piesnosti vymezeni stavajicich zaplavovych tizemi v CR

a zapracovani vysledkii do metodiky pro jejich vymezovani" pod cislem
V(G20102014010.
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