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PRIPRAVA KLASIFIKACE PRESNOSTI VYMEZENI
ZAPLAVOVYCH UZEMI

PREPARING THE CLASSIFICATION OF FLOODPLAIN DEFINITION
ACCURACY

Hana Novakova, Marcela Makovcova, Petr Valenta, Jana Valentova
Abstrakt

V' prispevku jsou prezentovany vysledky tretiho roku veSeni projektu bezpecnostniho
vwzkumu Ministerstva vnitra CR "Klasifikace presnosti vymezeni stavajicich zdplavovych
vizemi v CR a zapracovani vysledkii do metodiky pro jejich vymezovdni". Je sestavovina
studie, v které jsou uvedeny vysledky porovndni zdplavovych uzemi vymezenych pomoci
hydrodynamického modelovani nad tradicnimi vyskopisnymi podklady a daty leteckého
laserového skenovani. Studie rovnéz popisuje zakladni morfologické, geologické,
hydrologické a dalsi charakteristiky 11 zvolenych referencnich lokalit vcetné vystupi z
terénnich priizkumi. Na zdakladé zaverii Porovndvaci studie je navrien klasifikacni systém

presnosti vymezeni zaplavovych uzemi, ktery bude aplikovatelny na zaplavova vizemi v celé
CR.

Abstract

This paper presents results of the third year of 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 *.
There is a Study being prepared, in which results of floodplain defined by traditional
altimetry data and airborne laser scanning data are compared. The Study also describes
basic morphological, geological, hydrological and other characteristics of 11 reference sites
including terrain survey outputs. The classification system of the accuracy of floodplain
definition is proposed on the base of Comparison Study results. The system should be
applicable to all floodplains within the Czech Republic.

1. Uvod

Prezentovany ¢lanek je druhym vystupem projektu bezpe¢nostniho vyzkumu
Ministerstva vnitra Ceské republiky "Klasifikace pfesnosti vymezeni stavajicich zaplavovych
tizemi v CR a zapracovani vysledkti do metodiky pro jejich vymezovani", ktery je ve
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spolupraci Oddéleni GIS a informatiky Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.M.,
v.v.i a Stavebni fakulty CVUT v Praze feden v obdobi 11/2010 — 12/2014.

V roce 2011 a 2012 bylo postupné zvoleno 11 referencnich lokalit, na kterych méla byt
porovnana zaplavova uzemi (ZU) vymezena jednak na tradi¢né pouzivanych vyskopisnych
datech (geodetické zaméfeni GEO, leteckd fotogrammetrie FOT, ZABAGED®) a soucasné na
novém vyskopisu vytvofeném metodou leteckého laserového skenovani (LLS) — produkty
DMR 4G a 5G [1]. Jednotlivé vyskopisné podklady byly mezi sebou porovnany v bodech
geodeticky zamétenych pricnych profili a zjisténé rozdily zpracovany formou statistické
analyzy.

Na datech LLS byly pomoci hydrodynamickych 1D a 2D modeli pti nékolika
navrhovych pritocich vypocteny vysky hladiny a z téch po protnuti s prislusnym digitalnim
modelem terénu vygenerovany nové zaplavové cary. Ty byly porovnany s ptivodnimi ¢arami
ZU. Prvni poznatky z vizualniho porovnani &ar, stejné jako vysledky statistické analyzy
vstupnich dat byly publikovany v [2].

V roce 2013 byly veskeré vysledky vypocti a priizkumi referenénich lokalit pouZzity pro
sestaveni Porovnavaci studie. Byly kvantifikovany rozdily v piivodnich a nové vymezenych
ZU. Podle rozsahu hodnot byla navrzena klasifikatni stupnice piesnosti vymezeni ZU.
V dal§im kroku byly zkoumany zavislosti mezi hodnotami rozdil ploch ZU a uréitymi
charakteristikami uzemi. Zjisténé zavislosti poslouzi k analogickému stanoveni piesnosti
vymezeni ZU v CR.

2. Rozsah resSeni

2.1 Referenc¢ni lokality

Pro navrzeni systému klasifikace zaplavovych tizemi bylo vybrano 12 tzv. referen¢nich
lokalit (ve skutecnosti 11 — lokalita Nezarka byla feSena dvéma zpisoby, 1D i1 2D
modelovanim). Seznam lokalit je uveden v tabulce 1.

Useky tokdl byly vybirany podle nékolika kritérii. Jednim z cild bylo dosaZeni co
nejveétstho poc€tu  kombinaci hlavnich charakteristik tzemi (jako je morfologie,
extravilan/intravilan, typ krajiny, velikost vodniho toku, atd.). Dalsi limitujici skute¢nosti pro
volbu lokalit byla dostupnost hotovych dat LLS. ProtoZze se doba zpracovani projektu
prekryva s dobou tvorby nového vyskopisu, nebyla k dispozici data LLS pro libovolné uzemi.
V roce 2011 bylo z vétsi ¢asti zpracovano pouze Pasmo stied. V roce 2012 bylo mozné v
omezené mife vybirat i z izemi v Pdsmu Zapad. Data z oblasti Pasma vychod byla v dobé&
vytipovavani lokalit ve fazi prvotniho zpracovani, a proto nemohla byt do projektu zatazena
74dna tzemi z vychodnich Cech ¢ Moravy.
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Tab. 1 Referenéni lokality

Lokalita Rok Rozsah modelu, skenovano model
feSeni f.km
Nezarka 2011 17,997 — 24,234 23.8.+26.8.+6.9.2010 1D
Nezarka 2011 14,933 — 24,284 23.8.+26.8.+6.9.2010 2D
Sembera 2011 9,956 — 16,945 21.11.2009+25.3.+1.4. 1D
+8.10.2010
Doubrava 2011 14,995 — 22,273 30.3.+7.4.2010 1D
Luznice 2011 59,300 - 68,800 25.8.2010 2D
Jizerka 2011 0,000 - 6,579 4.6.+20.8.2010 1D
Uhlava 2012 61,069 — 70,205 7.4.+422.4+75.2011 2D
Berounka 2012 16,600 — 26,800 18.4.2011 2D
dolni
Berounka 2012 52,800 — 65,000 10.4.2011 2D
horni
Oleska 2012 15,823 — 23,056 23.4.2010+20.8.2010 1D
Manétinsky 2012 3,529 - 9,465 21.3.2011+19.4.2011 1D
potok
Stfela 2012 85,704 — 91,985 23.3.2011 1D

2.2 Parametry hodnoceni

Pro charakteristiku izemi z pohledu velikosti rozlivu povodné¢ se 1ze inspirovat v nauce o
vodnich tocich. Jde o podobné faktory, jaké ovliviiuji vyvoj vodnich tokii v case i prostoru:

1. Klimatické a meteorologické faktory — hydrologické poméry (N-leté pritoky, m-denni

pritoky, doba trvani extrémnich pritokd, rozkolisanost pritoki v ¢ase).

2. Fyzikaln¢ geografické poméry — sklonitost udoli i celého povodi.

3. Geologické poméry — zakladni geologické a hydrogeologicka stavba povodi

4. Charakter koryta — ptirozené, upravené, tvar, zpusob stabilizace, nachylnost k erozi,

rychlost rozpadu kament, zrnitostni sloZeni materialu dna.

5. Vegetacni pokryv.

Pouze nékteré z téchto faktort ovliviuji vysledky hydrodynamického modelovani a tedy
vysledné vykresleni ¢ar ZU. V tabulce 2 jsou vypsany charakteristiky, které byly zjistovany
pro vSechny referencni lokality. Parametry 1-5 je moZzné v ramci béZzn¢ dostupnych nastroji
uréit i pro libovolné jiné tzemi v CR. Parametr 6 by vyzadoval ¢asové narocné analyzy
v prosttedi GIS. Pro zji§téni podkladnich dat stavajicich ZU je nutné nahlédnout do zdrojové
dokumentace ZU, ktera v ramci feSeného projektu neni plosné k dispozici.
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Tab. 2 Parametry hodnoceni

Parametr

Sklonitost useku (podélny profil)

Prumérna sklonitost izemi rozsahu modelu

Stupent sklonitosti izemi rozsahu modelu

Mira zalesnéni

Mira zastavéni

o0 AW NP

Pomér pramérné Sitky a primérné hloubky koryta
7 Pouzita vyskopisna data ptivodniho vymezeni ZU

Primérna sklonitost uzemi [%] je urcena jako aritmeticky primér sklonitosti jednotlivych
bun¢k rastru digitdlniho modelu terénu (DMT). Stupenn sklonitosti je bezrozmérnym
parametrem a vyjadiuje nejcetnéji zastoupeny interval (modus) sklonitosti jednotlivych bun¢k
rastru DMT, pfi¢emz intervaly sklonitosti jsou stanoveny s krokem 1 % (stupeni sklonitosti 1
odpovidé intervalu sklonitosti 0 - 1 %, stupenl sklonitosti 2 odpovida intervalu sklonitosti
1,00001 - 2 %, atd.). Oba parametry vypovidaji o vyskopisném charakteru terénu v zdjmovém
uzemi.

3. Klasifikace piesnosti vymezeni ZU

Pro vSech 12 referencnich lokalit byly systematicky ureny parametry hodnoceni a
provedeno porovnani ploch ZU vymezenych nad ptvodnimi tradiénimi vyskopisnymi daty a
nad daty leteckého laserového skenovani.

Vyhodnoceni zavislosti spociva ve vyneseni souhrnnych grafi, kde na vodorovné ose
jsou vyneseny hodnoty konkrétniho parametru a na svislé ose relativni zména ploch polygoni
vymezenych ZU v procentech. V prvnim kroku byly tyto grafy zpracovany oddélené pro
jednotlivé typy pluvodniho vyskopisu a produkt LLS. Testovany byly miry zvétSeni a
zmenSeni ploch.

Ve druhém kroku byla pouzita hodnota celkové relativni zmény plochy vymezeni ZU.
Hodnoty vétsi nez 100% ukazuji na zvétSeni plochy oproti piivodni hodnoté, hodnoty mensi
nez 100% naopak. Soucasné byly v grafech vynaseny dohromady vysledky analyz dat FOT a
GEO, nebot ptedchozi vysledky neprokazaly zadny zasadni vliv typu tradinich
vyskopisnych dat na zménu plochy ZU. Hodnoty jednotlivych rozdilti ploch byly rozdéleny
do 4 kategorii presnosti (viz tab. 3). Pro vétsi piehlednost byly kategorie v grafech a
tabulkdch barevné oddéleny. Vysledky analyz jsou vysvétleny na ukdzkach grafi na
nasledujicich strankach. Souhrn vSech vysledkii porovnani je uveden v tabulce 4.
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Tab. 3: Klasifika¢ni stupnice piesnosti vymezeni ZU

Trida ptesnosti Rozdily v %
I 0-5
I 5-20
Il 20 - 50
v >50

Tab. 4: Vysledky porovnani ploch ZU

Q100 Q2 Qs
4G 5G 4G 5G 4G 5G

relativni relativni relativni relativni relativni relativni
Lokalita zmeéna ) zmeéna ) zmeéna ) zména ) zména ) zména )

plochy ZU | plochy ZU |plochy ZU |plochy ZU |plochy ZU |plochy ZU

[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Nezarka GEO 98,9 98,9 136,9 140,7
Nezarka FOT 102,5 102,8 153,4 145,8
Sembera GEO 97,8 96,5 267,7 244,77
Doubrava GEO 109,3 108,1 505,0 483,0
Jizerka GEO 91,0 88,8 104,4 98,1
Uhlava LLS 96,9 94,0
Berounka dolni FOT 99,4 99,8 1219 99,9 97,3 98,6
Berounka horni FOT 99,6 99,9 94,9 95,8
Oleska GEO 94,3 94,8 108,5 109,0
Manétinsky potok GEO 93,4 91,3 82,0
Stiela GEO 95,1 93,3 68,6

Uz ztabulky je patrné, Ze rozdily mezi porovnanim ploch z dat LLS DMR 4G a 5G
nejsou pfili§ vysoké (u vysokych navrhovych pritokt jsou rozdily zcela nepatrné). U
nékterych lokalit jsou pro pritok Qs hodnoty celkovych rozdili cca 20% (Sembera,
Doubrava), n€kde se pohybuji v rozmezi 5-10% (Nezarka, Jizerka) a n¢kolik z nich ma i pfi
nizkém navrhovém pritoku rozdil mensi nez 1%. Vynesenim grafti zavislosti nebyla nalezena
7adna zavislost na typu produktu LLS. Znamena to, Ze pro nové vypocty zaplavovych uzemi
1ze pouzivat produkt DMR 4G (za urcitych piedpokladli) misto sice ptesnéjsiho, ale finan¢né
(a v soucasné dobé i ¢asoveé) méné dostupného produktu DMR 5G.

Dalsi vysledek vyplynul z porovnani grafti zavislosti pro jednotlivé navrhové pritoky.

Bylo zjisténo, ze tfidy piesnosti pro vyssi navrhové pritoky (Qigo) jsou vyhradné v kategorii |
a II, tedy vysoka piesnost vymezeni ZU (obrazek 1), zatimco u nizkého navrhového pritoku
(Qs) jsou zastoupeny vsechny kategorie (obrazek 2).

Ing. Hana Novdkovd, Ph.D.%, Ing. Marcela Makovcovd®, Doc. Ing. Petr Valenta, CSc.?, Doc. Ing. Jana
Valentova, CSc.2
Yyoy T.G.M., v.v.i., Podbabska 2582/30, 160 00 Praha 6
2 CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Thékurova 7, 166 27 Praha 6
hana_novakova@vuv.cz, makovcova@vuv.cz, valenta@fsv.cvut.cz, valentov@fsv.cvut.cz

5



mailto:hana_novakova@vuv.cz
mailto:makovcova@vuv.cz

Seminar Adolfa Patery 2013 Extrémni hydrologické jevy v povodich

Extrémni rozdily v plose stanoveného zaplavového tizemi pro Qs na Doubravé a Sembeie
vyplyvaji z toho, ze zamétené geodetické profily ukazovaly na existenci hrazek, které byly ve
vyhodnoceni uvazované jako souvislé, coz data LLS nepotvrdila. Jedna se tedy o Siroké
rozlivy s velmi malou hloubkou.

Zavislost celkové zmény ZU na stupni sklonitosti pro Q;q, 4G
__ 110 +—
= @)
'R 100 “8’9 © © Trida pfesnosti |
e @)
= s . .
’g 90 Tiida presnosti Il
E ® Tfida presnosti llI
S 80
- wr w .
E 0 e 10 15 20 75 ® Trida presnosti IV

stupen sklonitosti

Obr. 1: Zavislost celkové zmény ZU na stupni sklonitosti pro priitok Qyq a data DMR 4G

Trendu narGstu zmén se snizujicimi se navrhovymi prutoky neodpovida vyssi hodnota
rozdilu u Qo u lokality Berounka dolni (viz tabulka 4). V&tsi rozdil v plose ZU pfi aplikaci
dat DMR 4G je zpisoben vyhlazenim protipovodiiovych hrazek navrZzenych na priitok Q2.
Tento rozdil doklada nutnost doplnit data modelu DMR 4G informacemi o existujicich
hrazkadch a dalSich vyznamnych terénnich utvarech, které nejsou v rozliSeni DMR 4G
postizeny.

Dalsim krokem bylo zjisténi zavislosti rozdili na jednotlivych parametrech. Byly
vyneseny grafy vztazené k: podélnému profilu tseku toku, primérné sklonitosti tizemi, stupni

N

sklonitosti izemi, mife zalesnéni, mife zastavéni a poméru Sitky a hloubky koryta toku.

Na obrazcich 1 a 2 je znazornéna zavislost celkové zmény vymezeni ZU na primérné
sklonitosti izemi pro navrhové pritoky Qs a Qioo. Hodnoty rozdilti jsou mnohem vyssi u Qs
nez u navrhového pritoku Qigo. Soucasné je zde vidét pomérné zietelny funkcni trend —
presnost vymezeni ZU s rostoucim sklonem stoupa (v grafu jsou vyneseny hodnoty rozdild,
které klesaji = piesnost roste). Nejveétsi odchylky u malych sklonti se vyskytuji u vyse
diskutovanych dvou lokalit s plochym inundacnim tzemim, kde velmi malé odchylky
Vv modelu terénu predstavuji velmi podstatné zmény v celkové ploSe rozlivu.

Barevné rozlisSeni tfid pfesnosti ukazuje nékteré vyjimky oproti zminénému trendu, které
se ale daji dobie vysvétlit. Modry bod ve tiidé piesnosti II v levé &asti grafu odpovida ZU
lokality Uhlava. Zde byla i ptivodni ZU modelovana na datech LLS. Proto musi byt rozdil
velmi maly i u tohoto malo sklonitého tizemi. Prvni zeleny bod ve tfid¢ piesnosti I znazornuje
lokalitu dolni Berounky. Ta byla feSena pomoci 2D modelu na plo$nych fotogrammetrickych
datech, tedy o néco presnéjsi metodou, nez dalsi lokality. Proto mize byt rozdil mezi starym a
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novym ZU mensi. Pofadi ostatnich bodii je ovlivnéno volbou intervalii jednotlivych ttid
ptesnosti. Dtlezité je, ze hlavni trend je u tohoto parametru zfetelny.

Zavislost celkové zmény ZU na priimérné sklonitosti pro Q5 4G
__ 600
X @
'R 400 © Tfida presnosti |
(1]
’g 200 T Tiida presnosti Il
S @
G o )/ e ® Trida pfesnosti IlI
2 0 ! @ Trida pf ti IV
El 0 5 10 15 20 25 30 35 fida presnostl

primérna sklonitost [%)]

Obr. 2: Zavislost celkové zmény ZU na stupni sklonitosti pro pritok Qs a data DMR 4G

Podobna situace je u zavislosti celkové zmény ZU na stupni sklonitosti (obrazek 3).
Pouze poradi vyssich tfid pfesnosti u vysSich stupnd neni tak jednoznacné, jako v ptipadé
pramérné sklonitosti.

Zavislost celkové zmény ZU na stupni sklonitosti pro Q5 4G
__ 600
s W
'R 400 © Tfida presnosti |
T
85 200 ot Tiida presnosti Il
X o0 | © Ttida presnosti Ill
2 0 i ' ® Tiida presnosti IV
o 0 5 10 15 20 25 Fida pFesnosti

stupen sklonitosti

Obr. 3: Zavislost celkové zmény ZU na stupni sklonitosti pro priitok Qs a data DMR 4G

Zavislosti v grafech ostatnich parametrti (mira zalesnéni a zastavéni izemi, pomér mezi
Sitkou a hloubkou koryta) nejsou tak zfetelné, jak je tomu u sklonitosti.

4. Zavér

Za ucelem navrZzeni zplsobu klasifikace a porovnani pfesnosti vymezeni zaplavovych
tizemi v CR bylo zvoleno 11 referenénich lokalit odpovidajicich riiznym morfologickym,
hydrologickym a krajinnym charakteristikdm. Lokality byly prozkoumany in situ, podrobné
popsany, a bylo v nich provedeno hydraulické modelovani proudéni vody a vyhodnoceni
zéplavovych ¢ar na novych vySkopisnych datech DMR 4G a DMR 5G. Z vysledki terénnich
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pruizkumt, reSer§i odborné literatury a za pomoci nastroji GIS byly urceny hodnoty
parametrt, které mohou ovliviiovat kvalitu digitalniho modelu terénu, jakozto zakladniho
vstupu do hydrodynamickych modelli, a tim 1 vysledny rozliv nédvrhovych povodiovych
pratokd.

Z grafti zavislosti relativni zmény ploch ZU na parametrech charakterizujicich Gizemi, kde
se povoden vyskytuje, vyplynul jako nejmarkantné;jsi vliv plo$né sklonitosti tizemi (Clenitosti
inundace). Pfesnost vymezeni ZU s rostouci sklonitosti nartista. Tidy presnosti III a IV se
vyskytuji zhruba od primérmé sklonitosti 20%, pficemz pii primérné sklonitosti niz$i nez
zhruba 5% a pti velmi malych hloubkach rozlivli (nizké pritoky) muiize jit o vymezeni velmi
nepfesné. Jednoznacnou zéavislost na zménach modelu terénu vyplyvajicich z ostatnich
sledovanych parametra (vegetacni pokryv inundace, morfologie koryta vodniho toku, podélny
profil toku) se nepodafilo prokazat, piestoze z pohledu porovnani dat jednotlivych modelt
terénu nékteré zavislosti vysledovat 1ze (vetsi zalesnénost - vétsi odchylky modelt terénu).
Tento poznatek napovida, jak bude vhodné postupovat pfi aktualizaci a novém vymezovani
ZU v CR. Pokud se pro stavajici ZU stanovi parametry sklonitosti izemi (stupefi sklonitosti a
primérna sklonitost), bude mozné urcit méné sklonitd Uzemi, ve kterych bude mit nové
vymezeni zaplavovych tizemi zejména nizsich navrhovych pritoka vysokou prioritu.

Hlavni zavéry porovnavaci studie spolu s dal§imi informacemi metodického charakteru
budou na zavér projektu zpracovany do podoby metodiky vymezovani zaplavovych tizemi,
ktera stanovi pravidla vymezovani zaplavovych tzemi z pohledu pozadavkii na pouzité
podklady, hydraulické aspekty modelovani a pozadované vystupy.

Podékovani

V ¢lanku jsou uvedeny pribézné vysledky feSeni projektu Bezpecnostniho vyzkumu
Ministerstva vnitra Ceské republiky "Klasifikace pfesnosti vymezeni stavajicich zaplavovych
tizemi v CR a zapracovani vysledki do metodiky pro jejich vymezovani" pod &islem
V(G20102014010.
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