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ABSTRAKT

V této bakalarské praci jsem opravil topologii hydrologickych prvkia vektorového modelu
Miillerovy mapy Cech a vytvoril z nich geometrickou sit. Do geodatabaze jsem pridal
mosty zobrazené v mapé a proved| jeji transformaci. Poté jsem porovnal vodni toky a
vodni plochy v Miillerové mapé se soucasnymi daty ERM. Cilem analyz bylo nalezeni a
popsani vyznamnych zmén ve vodstvu, vyhledani chyb v mapé a urceni presnosti zakresu

hydrologickych prvkii. Prace probihaly s vektorovymi i rastrovymi daty.

KLICOVA SLOVA

Miillerova mapa Cech, hydrologie, topologie, geometricka sit, vektorizace, transformace

ABSTRACT

In this bachelor thesis | corrected topology of hydrological elements in vectorized Miiller's
map of Bohemia and built a geometric network from them. | added bridges displayed in
the map into the geodatabase and executed its transformation. Then | analysed streams
and lakes compared to today's data of ERM. Aim of this research was to describe
important hydrological differences, find errors and estimate accuracy of hydrological

elements. The task was performed using both grid and vector data.
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Miiller's map of Bohemia, hydrology, topology, geometric network, vectorization, trans-

formation
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Uvod

Miillerova mapa Cech je jednim z nejvyznamnéjsich kartografickych dél na nasem
tuzemi. Zachycuje krajinu na pocatku 18. stoleti a je tak zdrojem cennych informaci
pro geografy, kartografy, historiky i krajinné inzenyry. Jeji zkoumani se doposud
provadélo na podkladé naskenovanych rastri. Vytvorenim vektorového modelu na
FSv CVUT v roce 2009 v rameci bakalaiské prace Be. Jakuba Havlitka se rozsirily
moznosti prace s Miillerovou mapou o analyzy, jez lze s vektorovymi daty provadeét
v geografickych informac¢nich systémech.

Vodstvo tvoii jednu z hlavnich ¢asti Miillerovy mapy. Ukolem této préace je pro-
zkoumat teky, potoky a rybniky, z vodnich toku vytvorit geometrickou sit a porovnat
ji se soucasnymi daty. Déle najit vyznamné zmény ve tvaru a rozméru vodnich ploch
a urcit presnost zakresu téchto prvki.

Od doby, kdy Jan Krystof Miiller provadél své mapovani, uplynulo témér 300 let,
béhem nichz nékteré rybniky postupné zanikly a naopak byly postaveny nové vodni
nadrze. Na mnoha mistech dochazelo také ¢innosti prirody i clovéka ke zménam
sméru toktu. Cennym zdrojem informaci o vyvoji vodstva na naem tzemi jsou mapy
vojenskych mapovani z 18. a 19. stoleti.

Podminkou pro korektni provadéni analyz s vektorovym modelem je jeho topo-
logicka cistota. Miillerova mapa Cech i dalsf zdrojova data budou proto podrobena
kontrole dodrzeni zakladnich topologickych pravidel a pfipadné chyby budou opra-

veny.
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1 Miillerova mapa Cech

Jan Krystof Miiller se narodil v roce 1673 v Norimberku, kde studoval matema-
tiku a kresleni. Cely sviij zivot zasvétil mapovani zemi rakouské monarchie. V roce
1709 byla vydana jeho mapa Uher v méritku 1 : 550 000. Jeho nejvétsim dilem
jsou mapa Moravy v méritku 1 : 180 000, na niz pracoval v letech 1708 az 1712, a
predevsim mapa Cech. Polohu vybranych mist v téchto mapéch urcoval Miiller as-
tronomicky, délky méfil pomoci viatoria, coz byl métici koc¢ar opatieny pocitadlem
otacek kol, a sméry urcoval buzolou.

V roce 1712 vydal cisar Karel VI. patent, kterym Miillera povéril zmapovanim
celého tizemi Cech. Zaroveii tim uvédomil vSechny uredniky, aby mu byli pii jeho
praci k dispozici. Miiller zac¢al s mapovanim v Bechynském kraji a postupné vytva-
fel mapy jednotlivych kraji. Tyto mapy predkladal k revizi krajskym hejtmantim.
Kromé toho dostaval také jiné tikoly, jako naptiklad vyhotovit Ceskosaskou hrani¢ni
mapu nebo mapu cest v Plzenském, Prachenském a Budé&jovickém kraji. Po vytvo-
feni map vSech kraji v lednu 1718 je zacal spojovat v jeden celek. Vysledkem byl
v roce 1720 rukopis mapy Cech rozdslené do 25 sekci, k niz pripojil jesté prehledny
list. Vyhotoveni médirytiny se ujal augspursky rytec Michael Kauffer, jejiho vydéani
v roce 1722 se ale Miiller nedozil. Zemtel béhem piiprav mapovani Slezska o rok
drive.

Miillerova mapa Cech se sklada z 25 listtt o rozmérech 557 x 473 mm, jeji me-
titko je priblizné 1 : 132 000 a je vyhotovena ve valcovém zobrazeni, ekvidistantnim
v polednicich. V rozich je opatiena bohatou vyzdobou vyrytou podle predloh ces-
kého malife Vaclava Vaviince Reinera. V levém hornim rohu se nachazi pohled na
Karliv most a Prazsky hrad a v pravém hornim rohu alegoricky obraz ¢eskych tek.
Jejich prameny jsou znazornény muzi a zenami vylévajicimi vodu ze dzbéanu. Le-
genda v levém dolnim rohu obsahuje 48 mapovych znacek popsanych v némciné a
latiné. Miiller podrobné rozlisil jednotliva sidla na mésta bez hradeb, s hradbami,
kralovska mésta, vesnice s kostelem, bez kostela, se zaimkem, aj. Déile v mapé a le-
gendé najdeme napt. znacky pro postu, klaster, lazné, hdjovnu, mlyn a doly riznych

kovu. Vyskopis je znazornén kopeckovou metodou [1], [2], [3].



/58 GVUT Praha 2. TOPOLOGIE A GEOMETRICKA SIT V PROGRAMU ARCGIS 9.3

2 Topologie a geometricka sit v programu

ArcGIS 9.3

2.1 Topologicka pravidla

Topologie jako obor matematiky studuje nékteré vlastnosti prostoru, naptiklad
souvislost, kompaktnost a spojitost. V programu ArcGIS umoznuje topologie pomoci
25 pravidel modelovat prostorové vztahy mezi prvky jedné tiidy nebo mezi prvky
dvou tiid v ramci jednoho datasetu. Mista, kde tato pravidla nejsou dodrzena, jsou
zvyraznéna jako topologické chyby [4].

Na vytvoreni seznamu pravidel a jim pritazenych tiid existuji 2 zakladni postupy.
Jako uzivatelsky jednodussi a prehlednéjsi bych oznacil tvorbu topologie v ArcCata-
logu, druhou moznosti je vyuziti posloupnosti funkeci zahrnutych do skupiny Topology
v ArcToolboxu. Zakladni podminkou pro tvorbu topologie je, ze v8echny tiidy, pro
néz se topologie vytvari, musi byt soucasti jednoho datasetu. Pro tento dataset je
potieba v nabidce ArcCatalogu vybrat New a ze seznamu Topology. Poté se zvoli
nazev topologie a tolerance (Cluster Tolerance), ktera mé nastavenu stejnou vychozi
hodnotu, jako je tolerance soufadnic v rdmci datasetu. Dale je nutné vybrat tridy,
pro které se budou urcovat topologicka pravidla, a nastavit jejich poradi (Coordi-
nate Ranks). To je vhodné pii kombinaci dat rizné presnosti. Cislo 1 oznacuje tiidy
méné presnych tfid se v pripadé, Ze se budou lisit o hodnotu mensi nez je tolerance,
zméni na soufadnice prvki z presnéjsich tiid. Poté uz zbyva jen pridat jednotliva
pravidla. Vybere se 1 nebo 2 tfidy prvki a z nabidky, kterd zohlediuje, jedna-li se
o bodovou, liniovou nebo polygonovou tiidu, se zvoli pravidlo. Po vytvoreni topo-
logie se objevi dotaz na jeji zplatnéni ( Validate Topology). To lze provést bud hned
nebo az v ArcMapu.

Po otevieni prislusného datasetu v ArcMapu se v pfipadé zplatnéné topologie
objevi v okné s jednotlivymi prvky i zvyraznéné mista s topologickymi chybami. Na
jejich opravu je nutné zapnout editacni rezim a oteviit panel Topology. Seznam chyb

dle jednotlivych pravidel je zobrazen v tabulce Error Inspector. K opravé lze vyuzit

10
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jak funkce z panelu Topology, tak i bézné editacni néstroje. Nutné je mit aktivni

prichytavani (Snapping) na lomové body (vertez).

2.2 Geometricka sit

Ri¢nf sit, elektrické vedeni, plynovody, kanalizace atd. To vSe jsou bézné sité
realného svéta, které lze v ArcGISu modelovat jako geometrické sité. Skladaji se
z hran a uzli, které jsou vzajemné spojeny a maji ur¢enou polohu. Zdrojovymi daty
pro jeji vytvoreni jsou jedna nebo vice t¥id prvki v rdmeci datasetu. Geometricka sit
pak uchovava informaci o jejich spojitosti.

Hrany (edges) jsou tvoreny liniovymi prvky a uzly (junctions) bodovymi prvky,
které spojuji 2 a vice hran. Lze definovat 2 typy hran: jednoduché a komplexni.
Jednoduché hrany (simple edges) jsou spojeny pravé s dvéma uzly, napiiklad tsek
vodniho toku mezi nejblizsimi soutoky. Komplexni hrany (complex edges) muzou
mit navic i uzly po celé své délce. Tvori-li naptiklad vodni tok od pramene az k asti
jednu linii, musi byt sit vybudovana z komplexnich hran [5].

V idealnim piipadé jsou pro vyhotoveni sité k dispozici jak liniové tak bodové
tfidy prvka. Sit 1ze ale postavit i pfi absenci bodovych t¥id reprezentujicich uzly.
ArcGIS pri vytvéareni sité vzdy automaticky zalozi novou t¥idu uzli a pojmenuje
ji dle nazvu sité (nazevsite Junctions). Do ni vlozi uzly na koncové body vsech
hran, na kterych neexistuje zadny uzel ve zdrojovych datech. Tato tfida tedy miize
kompletné pokryt vSechny uzlové body sité nebo jen doplni vstupni bodovou tfidu
uzli, pokud v ni nékteré uzly chybi.

Vétsina siti ma jasné uréeny smér toku (napiiklad elektfina smétfuje od elek-
traren az do domécnosti nebo voda v Fi¢ni siti se pohybuje od pramene k usti).
V geometrickeé siti se smér toku (Flow Direction) vypocte ze ,zdroji a usti (sour-
ces and sinks). Vsem uzlim, které se v siti vyskytuji lze nastavit, zda prvky této
tfidy obsahuji sources nebo sinks. Témto uzlim vznikne novy atribut Ancillary-
Role, ktery muze nabyvat 3 hodnot: source, sink nebo none. Podle nastaveni tohoto
atributu jednotlivym uzltim pfi editaci je uréen smér toku v siti.

Sit muze byt dale opatfena vahami, které reprezentuji naklady na tok po prvku

11
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sité. To se nejcastéji vyuziva u inzenyrskych siti. Vahy lze prifadit vSem prvkim
sité a jsou urceny jeho libovolnym atributem. Dalsim uzitecnym parametrem sité
je atribut FEnabled, ktery maji vSechny hrany. Nabyva 2 hodnot: true nebo false.
Hrana s hodnotou false se chova jako neprostupné ptrekazka. Vyhodou geometrické
sité je, Ze pii editaci v ArcMapu jsou stale (on the fly) udrzovana vzajemna spojeni
jejich prvki. Neni tedy potieba prvky po kazdém posunu znovu spojovat. Do jiz
hotové sité lze také pridavat nové prvky, pokud jsou vytvoreny jako prvky tiid
zahrnutych do sité. Kdyz vytvoiime novou linii, je tato linie oznacena jako hrana
sité a na jeji koncové body jsou automaticky umistény uzly. V tu chvili ArcGIS
analyzuje postupné vSechny prvky sité a prostorovym dotazem zjistuje, jestli je
novy prvek shodny s prvkem sité nebo jeho lomovym bodem. Vzdalenost, do niz jsou
prvky povazovany za shodné, se oznacuje jako geometricka koincidence (geometric

coincidence). Je-li tato shoda nalezena, novy prvek se pripoji k siti [6].

2.2.1 Tvorba geometrické sité

Postup vytvoreni sité v ArcCatalogu je pomérné intuitivni a skldda se z nékolika

krokt
e v ramci datasetu se vybere New Geometric Network
e zvoli se, ma-li se vytvorit prazdna sit nebo sit z existujicich prvku
e je-li sit tvorena z existujicich prvki vyberou se t¥idy, které do sité vstupuji
e vyplni se nazev sité

e nastavi se, ma-li sit zachovat existujici hodnoty atributu Enabled (vhodné

pokud se vytvari sit z prvki, které uz v néjaké jiné siti vystupuji)
e definuje se, zda liniové tiidy tvoii jednoduché nebo komplexni hrany

e urci se tolerance, v ramci které mohou byt prvky posunuty, aby bylo zajisténo

jejich presné spojeni (Snap tolerance)

e vybere se tiida, kterda obsahuje sources nebo sinks

12
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e nakonec lze k siti priradit vahy

Editace geometrické sité
Nastroje na préaci s geometrickou siti obsahuje panel Geometric Network Edi-
ting. Mezi tyto néastroje patii spojeni a rozpojeni prvki, oprava spojitosti, ovéreni

spojitosti a také vypis prvki, které zptusobuji chyby ve stavbeé sité.

2.2.2 Sitové analyzy

Nad hotovou geometrickou siti muzeme proviadét mnoho sitovych analyz zahr-
nutych do panelu Utility Network Analyst. Na misto, ke kterému maji byt vztazeny
se umisti vlajka (Flag), z nabidky 9 analyz se zvoli tkol, ktery se ma provést ( Trace
Task), a vysledek se vykresli piikazem Solve. PTi téchto tlohdch muzou byt vlajky
umistény soucasné na vice mistech a jejich vysledky se pak také zobrazi dohromady.

Seznam analyz

Find Connected a Find Disconnected

— vyhleda prvky, které jsou nebo nejsou s danym bodem spojeny

Find Loops

— najde smycky, jez umoznuji vice riznych cest v siti

Find Path Upstream

— urdi cestu proti sméru toku (cestu, kterd vede od zadaného bodu k pra-

menu pies nejmensi pocet uzli)

Trace Downstream a Trace Upstream

— vykresli vSechny prvky, které se nachazi po sméru nebo proti sméru toku

Find Upstream Accumulation

— vykresli vSechny prvky proti sméru toku a navic pracuje s vahami v siti,

dle nichz vypocte jejich celkovou hodnotu

13
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Zbylé 2 funkce Tesi vzajemny vztah mezi vlajkami
e Find Path

— zobrazi cestu mezi dvéma body (v pripadé, Ze se na cesté vyskytuji

smycky, je vysledkem jen 1 z moZnych cest)
e Find Common Ancestors

— najde spole¢né prvky, které lezi proti proudu od zadanych bodu

14
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3 Préace s hydrologii v Miillerové mapé& Cech

Vektorizace Miillerovy mapy Cech byla fesena Be. Jakubem Havlickem [2]. Jeli-
koz tato tuloha byla ¢asové velmi naro¢na, podileli se na ni také jednotlivi studenti
FSv CVUT v ramci predmétu Topograficka a tematicka kartografie. Kazdy student
vektorizoval uréenou ¢ast mapového listu a jejich vysledky byly poté spojeny do
jedné geodatabéze. Pfesnost a uplnost takového tkolu je zavisla na dislednosti kaz-
dého jedince. Pti porovnéani vektorové kresby s rastry jsem si brzy v§imnul rozdili
mezi jednotlivymi oblastmi v mapé. Zatimco v nékterych ¢astech linie presné kopi-
ruji vodni tok v rastrové mapé, jinde je kresba znacné generalizované.

Geodatabaze je rozdélena do Sesti tiid: obce, obce polygon, reky potoky, vodni_ -
plochy, cesty a spravni_ hranice. Analyzy jsem provadél s dvéma tiidami reprezentu-
jicimi hydrologii (reky potoky a vodni_plochy), ale v pribéhu prace jsem postupné
vyuzil i zbyvajici t¥idy. Geodatabaze nema uréeny soutadnicovy systém ( Unknown),
jeji souradnice odpovidaji kartometrickym soufadnicim s pocatkem v levém dolnim
rohu mapového listu ¢. 21 a rozméru mapovych listi 557 x 473 mm. Na tento rozmér

byly pred vektorizaci vSechny rastry transformovany.

3.1 Kontrola presnosti a tiplnosti

Vytvoril jsem novou geodatabézi topo 1.mdb s datasetem hydro a do néj im-
portoval t¥idy reky potoky a wvodni_plochy z prevzatych dat Muller Cechy.qgdb.
V programu ArcMap jsem oteviel tyto t¥idy spolecné s prevzatymi rastry mapo-
vych list a zvolil jsem dostatecné priblizeni pro vizualni kontrolu. Postupné jsem
prochazel mapové listy a hledal mista, kde se vektorova data odchyluji od rastru.
Mezi mapovymi listy byly nékteré, kde jsem nic neopravil, ale na vétsiné z nich se
vyskytla mista, na nichz byly feky nebo rybniky pfili§ generalizovany. Tyto prvky
jsem opravil posunem nebo vlozenim novych lomovych bodi. Zaroven jsem se snazil
také najit vodni toky a plochy, které nebyly zvektorizovany. Nakonec jsem takto do-
plnil 47 vodnich toki a 40 vodnich ploch. Samoziejmé ani tato data nelze s jistotou

prohlésit za kompletni a presny vektorovy model Miillerovy mapy.

15
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3.2 Kontrola topologie

Obé tridy prvku jsem zahrnul do nové vytvorené topologie. Pti jeji tvorbé jsem
nastavil toleranci na 0,001. Ze seznamu jsem vybral 5 pravidel, kterymi jsem zkontro-
loval ¢istotu dat. Pro linie plati 4 pravidla: nesmi mit pseudonody, nesmi se protinat,
nesmi protinat samy sebe a musi byt slozeny z jediné ¢asti. 5. pravidlo definuje, Ze
plochy se nesmi prekryvat. Do seznamu nebylo zahrnuto pravidlo o volnych koncich
linii, které vyhleda nedotazené linie v misté soutoki, zaroven ale detekuje kazdy
pocatek vodniho toku jako chybu. Rozhodl jsem se, Ze tyto chyby opravim az pii
tvorbé geometrické sité, kdy lze zvyraznit prvky, které nejsou k siti pripojeny (Dis-
connected Features). PTi vytvafeni topologie se automaticky na vSechny zahrnuté
tfidy navic aplikuje pravidlo, ze prvek musi byt vétsi nez je zvolena tolerance.

Po zplatnéni topologickych pravidel bylo v datech nalezeno celkem 774 chyb.

. Untitled - AreMap - Arcinfo

fle Edit View Bookmarks [nsert Selection Tools Window Help

DR & 2 = + L EAGOF K QAxINPeE D0k OMA 2 & &l

= INRY

S topologie
AreaE

Line Errors
Point Errors
= B reky_potoky

= B vodni_piochy
]}

Display [ Source | Selection Fo|o
Drawing > R O~ A~

3760,291 409,6

Obr. 3.1: Topologické chyby ve vektorovém modelu Miillerovy mapy Cech

e Nesmi mit pseudunody (Must not have pseudonodes)

— konec linie se dotyka konce pouze jedné dalsi linie

— 34 chyb (z toho 2 vyjimky)

16
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— opraveny funkci Merge To Largest

e Nesmi protinat samy sebe (Must not self-intersect)
— protinajici se linie tvori 1 prvek
— 8 chyb

— linie jsem rozlozil na jednotlivé prvky funkci Ezplode Multi-part Feature

z panelu Advanced Editing
e Nesmi se protinat (Must not intersect)

— vodni toky se protinaji nebo prekryvaji
— 496 chyb

— neékteré chyby zpusobeny dvakrat nakreslenym vodnim tokem (jejich vza-

jemné kiizeni zpusobi mnoho chyb na jednom misté)

— opraveny pfichycenim koncového bodu na misto soutoku (Snapping) nebo

smazanim duplicitnich tokt
e Musi byt jedinou ¢asti (Must be single part)

— linie je slozena z vice ¢asti (nékolik vodnich toku tvoii 1 prvek)

— 228 chyb (kazda cast linie je oznacena jako 1 chyba), tyto ¢asti tvoii 53
slozenych prvkia (Multi-part Feature)

— oprava funkci Ezplode Multi-part Feature
e Nesmi se prekryvat — vodni plochy (Must not overlap)

— duplicitni zakres rybniku
— 7 chyb

— smagzéani duplicit
e Musi byt vétsi nez tolerance (Must be larger than cluster tolerance)

— 1 chyba (prilis kratka linie)
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3.3 'Tvorba geometrické sité

Meél jsem k dispozici témér opravena data a pred sebou tkol vytvorit geometric-
kou sit z vodnich tokt na Miillerové mapé Cech. Nejprve jsem sestavil pomocnou sit,
abych nalezl linie, které neptresnou vektorizaci nejsou spojeny s ostatnimi. Sklada se
z komplexnich hran, protoze vodni toky nejsou mezi soutoky rozdéleny na jednot-
livé prvky, nevstupuji do ni zadné uzly a Snap tolerance jsem zvolil 0,001 (stejna
jako tolerance soufadnic). Na vyhotovenou sit jsem v ArcMapu pouzil néastroj Find
Disconnected. Jelikoz vodni toky na tzemi Ceské republiky ani na tzemi zobraze-
ném na Miillerové mapé netvori jednu ri¢ni sit, musel jsem vlajkami oznacit vSechny
feky po okrajich mapy, které maji své vlastni sité. Nalezené prvky jsou na obrazku
3.2. Celkem jsem do sité pripojil 120 hran, vétsinou se jednalo o nepatrné chyby
ze Spatného prichytavani na body. Byla-1i mezera mezi liniemi vétsi, opravoval jsem

geometrii dle rastrového podkladu.

. Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selecton Tooks Window Help

beEE [ic] g + HEAFIO» N QEFEO@EDIBE kO S

B | Edior ~ < I = [

Utility Network Analyst

=0 h

o
= & reky_potoky

= O vodni_plochy
O

Display | Source | Selection

Drawing * R a-

Obr. 3.2: Nespojené prvky ve vektorovém modelu Miillerovy mapy Cech

Konecéné jsem mohl vytvorit kompletni geometrickou sit. Vstupnimi daty byly

vodni toky z pomocné sité (znovu zkontrolovany topologickymi pravidly) a tiida
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uzli, kterd se automaticky vytvorila v pomocné siti. Jeji prvky jsem oznacil jako
sources or sinks. Zbyvalo urcit smér toku v siti, coz je operace, ktera se v prostiedi
ArcMapu sklada ze 3 kroku: nalezeni mist odtoku, vypocet sméru toku a vyfeSeni

smycek, v nichz nelze smér automaticky urcit.

e v mistech odtoku jsem u koncového uzlu nastavil atribut Ancillary Role na

Sink
e spustil jsem vypocet sméru toku funkci Set Flow Direction

e zobrazil jsem smér toku (Display Arrows) a vyhledal mista, kde smér neni

urcen

— smér neni definovan ve smyckach sité (ty lze zvyraznit funkei Find Loops)

— aby spravné probihaly analyzy v geometrické siti, musi byt smér urcen

na vsech hranach

— k ru¢nimu nastaveni sméru jednotlivym hrandm jsem pouzil nastroj Indi-
vidual Flow Direction z internetovych stranek ESRI Developer Network
[7]. Pomoci néj lze urc¢it smér toku kazdé hrang, a v piipadé komplexnich

hran i kazdému jejimu tuseku.

[ untitte 2 e e EE
File Ecit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DEHS & B@X o T a0 | QaQnriO@e) Bk oM s &
| @i || Edtor ~ || k| 27| Task: [Modify Feature =] | Tarcet: [y =lxa
FIRD T 1 ity Network Analys!
= Layers I Netnorks [hydrost =] Fiow + 24 | inividual Fow Direction... | Analysis > -£, = TraceTask: [Find Loops =l £

Semm

SRREIEEEE RS F oy Direction for Individual Elements
.

= B ved_toky Edge element IDs:
- The flon direction

5 O vodsiody | f3587  itiszed
= i ction

I™ Flash chosen edge EIDs from the above fistin the map
Dot flash i ther are more than [1gg chosen EIDs
—

Display [ Source | Sslection 20| e g ol
Drawing v R O~ A~ 0) Aral S0 B s ulAy Dy Sy o~

fow direction of indvidual edge elements. 138,626 1772,806 Unknown Urits

Obr. 3.3: Nastaveni sméru toku v siti
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3.3.1 Ukazka sitovych analyz

Pro spravné zobrazeni vysledkii analyz je potfeba nastavit vykreslovani jednotli-
vych prvki komplexnich hran (Draw individual elements of complez edges). V fi¢ni
siti jsou zajimavé predevsim funkce Trace Downstream, kterd vykresli smér odtoku
z daného bodu, a Trace Upstream, pomoci niz lze zobrazit pri umisténi vlajky tésné

nad soutok celé povodi vybraného toku.

Obr. 3.5: Odtok vody ze sité
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Déle jsem vyhledal potoky, které nejsou spojeny s okolni siti. Na mapé se nachazi
6 takovych mist. Jedna samostatné sit je na hranici mapovych listii ¢. 9 a 14 u obce

Bérunice. Zbylych 5 objektti najdeme na mapovych listech 18 a 23 v okoli TTebonska.

" Litfoh: aw‘,sfmmm Radiehen

2 R

" s Hi B
g,

Tt
3k hunerotebioct o
ol , : e o .
L M& Wapichuck - P Liears Rordioclen.

C e .

e O

Obr. 3.6: Trebonsko se zvyraznénymi vodnimi toky

Tato mista jsem vyhledal na mapach I.vojenského mapovéni, které vznikly v le-
tech 1763 az 1785, tedy ptiblizné 50 let po Miillerové mapovani. Nenasel jsem zde
pouze potok Braunaubach (JV ¢ast mapového vyfezu obr. 3.6), nebot ten odtéka do
sousedniho Rakouska. Uzem{ mimo Cech je na mapé vyobrazeno s mensi podrob-
nosti a tim lze vysvétlit, pro¢ potok za hranicemi mizi. Ve vSech ostatnich pripadech
jsem nasSel v mapéach 1. voj. mapovani napojeni téchto tokt na okolni ri¢ni sit. Du-
vodem chybéjicitho zadkresu v mapé by mohl byt maly vyznam nékterych tseki,

pripadné jejich mald vodnatost v dobé Miillerova mapovani anebo nahodna chyba

pii vyhotoveni mapovych lista (nékteré toky totiz konéi pravé na okraji listu).

3.4 Vektorizace mostu

Vyznamnymi prvky v Miillerové mapé Cech jsou také mosty. Ty nebyly do pt-
vodniho vektorového modelu [2| zahrnuty. Zalozil jsem proto novou bodovou tiidu

prvki mosty a provedl vektorizaci v8ech mosti na jednotlivych mapovych listech.
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Pro popis mosti jsem vytvoril 3 atributy typu text. Pole reka oznacuje, pres kterou
feku most vede, obec nese nézev obce, u niz se most nachazi. Atribut cesta je omezen
doménou na hodnoty Ano nebo Ne a urcuje, zda most lezi na zemské cesté.
Umisténi mosti na feky jsem provadél tak, ze jsem vlozil novy lomovy bod
na teku, ten jsem presunul na pozici mostu a na tento bod jsem pfichytil most.
V mistech, kde feku prechazi cesta, jsem tuto cestu také opatfil lomovym bodem
umisténym na mosté. Topologii nové vytvorenych prvki jsem zkontroloval prostoro-
vymi dotazy. VSechny mosty se nachazi (are within) na fekich a mosty s hodnotou
atributu cesta Ano lezi také na cestach. Ttida mosty obsahuje 470 prvki, z nichz 112
se nachazi na zobrazenych cestach. Poradi fek s nejvétsim poctem mostii je uvedeno

v tabulce 3.1.

reka pocet mostu
Labe 27
Vltava 15
Ohfe 15
Sazava 14
Jizera 14
Uhlava 13
Otava 11
Luznice 10
Cidlina 9
Doubrava 9
Mze 9
Bilina 8
Chrudimka 8
Metuje 8
Uslava 8
Radbtiza 7

Tab. 3.1: Poet mosti na vybranych fekach (jen tzemi Cech)
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3.5 Transformace

K transformaci vektorového modelu jsem vyuzil transformacni kli¢ od Be. Ja-
kuba Havlicka [2]|. Tento kli¢ vznikl tak, Ze byl staZen z internetovych stranek Ces-
kého statistického tifadu polygonovy shapefile obei v CR obsahujici v atributové
tabulce soutadnice obce v S-JTSK. Dle nazvu obce pak byly atributové tabulky
obef v Miillerové mapé a v datech CSU propojeny. Po na¢teni transformacniho klice
jsem zkontroloval odchylky na jednotlivych bodech a nékteré body vyloucil. Jednalo
se o0 obce, které mély prifazeny souradnice jiné obce se stejnym nézvem, nebo o obce,
k jejichz starému nézvu v némciné na Miillerové mapé byl pfidén novy nézev jiné
obce. Pocet identickych bodi jsem zredukoval na 3878.

Typ transformace jsem zvolil podobnostni. Chtél jsem totiz data dale transformo-
vat v mensich oblastech, proto jsem vybral transformaci, ktera neméni tvar. Stfedni
polohova chyba transformace je 2418 metri (pfi afinni transformaci by byla 2340 m).
Velikost stiedni chyby je ovlivnéna tim, ze vybér identickych bodt neni selektivni.
Veétsi odchylky jsou na bodech mimo tzemi Cech (Morava) a v hife dostupnych
oblastech (pohrani¢ni hory).

Pii vytvareni novych tfid v programu ArcGIS se automaticky nastavi doména
omezujici rozsah souradnic. Ma-li tfida uréeny souradnicovy systém, pak je doména
urcena z definice tohoto systému. Pokud ale soutfadnicovy systém neni znam, vy-
poctou se domény dle maximalnich soufadnic prvki v jednotlivych tfidach. Protoze
soufadnice S-JTSK byly mimo vymezenou oblast, neslo transformaci geodatabaze
provést. Problém jsem vytesil tak, Ze jsem tridy exportoval do shapefili, které ne-
maji omezeny rozsah soufadnic, a ty jsem transformoval do S-JTSK. Poté jsem
vytvoril novou geodatabéazi Muller JTSK.mdb (s definovanym soufadnicovym sys-
témem S-JTSK) a do ni importoval shapefily jako t¥idy prvka. Vyhodou uloZeni
dat v geodatabazi je pro tuto tlohu moznost tvorby geometrické sité a topologie a
automaticky vypocet délek a vymér prvki.

Komplikaci tohoto feSeni byla ztrata informaci o geometrické siti. Sit jsem tedy
musel vytvorit znovu. Tentokrat jsem do ni navic pridal bodovou tFidu mosti a Snap

tolerance zvysil na 0,1 (z divodu pouziti skuteénych soufadnic v metrech). Pfi urco-
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vani sméru toku jsem vyuzil toho, ze nazev atributu AncillaryRole se pii exportu do
shapefilu zménil na desetipismenny AncillaryR a v ném ziistala zachovana informace
o typu uzlu (textovy fetézec source, sink nebo none byl pouze preveden na ¢iselné
hodnoty 0, 1 a 2). V nové vytvoreném atributu AncillaryRole jsem tedy zvolil typ
uzlu (viz obr. 3.7) a poté stejnym zpusobem jako pii tvorbé puvodni sité nastavil

smér toku v siti a urcil smér toku v nejednoznac¢né definovanych oblastech.

~

OBJECTID® | Shape* | Enabled | AncillaryR | AncillaryRole |
Hone
None
None
Sink
None
None
Sink
None
Sink
None
None
None
Ho

ne v
show: [ Al Selected Records (0 out of *2000 j

79 Point True
&0 | Point True
&1 | Point True
82 Point True
83 Point True
&4 | Point True
85 | Point True
86 | Point True
&7 | Point True
&8 | Point True
89 | Point True
80 Point True
91 Point True
1

Record: 14| « [T o]

oloolamonalame e

Obr. 3.7: Nastaveni atributu AncillaryRole dle pivodnich hodnot

3.5.1 Meéritko

Jako vedlejsi vysledek transformace jsem z poméru délky prvki pfed a po trans-
formaci ur¢il métitko Miillerovy mapy 1 : 131 587. Toto ¢islo vychazi z méritkového
koeficientu ¢ = 131,587 provedené podobnostni transformace. Hodnota je velmi

blizka dosud pouzivané 1 : 132 000 po zaokrouhleni [3].

3.6 FEuroRegionalMap

Ukolem préace bylo porovnat vektorovy model, konkrétné jeho hydrologickou
slozku se soucasnymi daty. K tomuto tucelu jsem od vedouciho bakalarské prace
obdrzel data EuroRegionalMap (ERM) z tzemi Ceské republiky.

Jedné se o bezesvou topografickou geodatabazi v métritku 1 : 250 000 pokryva-
jici 36 evropskych zemi, jejimz tviircem je organizace Eurographics. Ta sdruzuje 56
evropskych narodnich geografickych a zemémétickych organizaci z 45 zemi. Projekt
ERM zacal v roce 2001, kdy 7 stati zkoumalo proveditelnost vytvoreni souvislé

databaze na zakladé svych narodnich prispévki. Vysledkem byla prvni verze ERM
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v1.0 (2004). Nasledovalo rozsiteni do ostatnich evropskych zemi (2004 az 2007), je-
hoz vysledkem jsou verze 2.0 a 2.2. V soucasné dobé je jiz hotova verze 3.0 (2009),
jejiz cilem je aktualizace, zvySeni kvality dat a zlepSeni iirovné harmonizace. Geoda-
tabaze, kterou mam k dispozici je verze 2.2 (prosinec 2007). Soutradnice jsou uloZeny
ve stupnich zemépisné sitky a délky, referen¢ni systém je ETRS 89. Obsah ERM je
rozdélen do 7 témat: administrativni hranice, vodstvo, doprava, sidla, vegetace a
povrch, geografickd jména, ruzné objekty. Kazdé téma je zastoupeno jednou nebo
vice tfidami, celkem tvoii geodatabazi 41 t¥id [8].

Na tzemi CR byla ERM naplnéna v letech 2005 az 2007 daty ZABAGED
(CUZK) a DMU 200 (Digitalni model tizemi vznikly vektorizaci vojenskych topo-
grafickych map v méfitku 1 : 200 000, VGHMU¥). ZkusSenosti ziskané pii napliiovani
a aktualizaci ERM vyuzil Zeméméticky ufad k vybudovani narodni databaze v mé-
fitku 1 : 200 000 (Data200). Aktualizace ERM z tzemi Ceské republiky nyn{ vychazi
z aktualizaci databaze Data200 [9], [10].

3.6.1 Geometricka sit vodnich toktt v ERM

Z databéaze jsem vybral hlavni t¥idy reprezentujici vodstvo: vodni toky (Watr-
crsL), vodni plochy (LakeresA) a ostrovy (IslandsA) a zkontroloval jejich topologii.
Pouzil jsem stejné pravidla jako pro Miillerovu mapu v kapitole 3.3 s vyjimkou pravi-
dla o pseudonddech. Jeden vodni tok je v ERM totiz tvoren vice prvky, jejichz délka
je nekdy i kratsi néz vzdalenost sousednich uzli. Nenalezl jsem zadné topologické
chyby. Poté jsem vytvoril pomocnou geometrickou sit a funkci Find Disconnected
vyhledal nespojené prvky (stejné jako v piipadé Miillerovy mapy jsem oznacil pro
korektnost analyzy i vSechny kratké tseky toku kolem hranic CR) Vysledkem bylo
nalezeni 14 vodnich toku, které nejsou spojeny s okolni siti (obr. 3.8).

Jelikoz mym tkolem nebylo zkoumat spravnost ERM, opravil jsem pouze ta
mista, kde byly zjevné topologické chyby. Jednéa se o 6 liniif nedotazenych k soutokiim
a o 2 linie pferusené uvnitt vodni plochy.

Noveé vzniklou tfidu uzli jsem pouzil k vyhotoveni geometrické sité sit ERM.mdb

a poté jsem nastavil smér toku v siti (viz kapitola 3.3). Tento ukol byl v ERM
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Obr. 3.8: Pouziti funkce Find Disconnected na vodni toky v ERM

~v s

naro¢néjsi nez na Miillerové mapé, vyskytuje se zde totiz vice oblasti, kde se smér

toku musi uréit ruc¢né.

3.7 Porovnani rek v Miillerové mapé a ERM

Moy

K porovnéani obou fi¢nich siti jsem potieboval, aby obsahovaly stejné tizemi a
kazdy vodni tok byl tvofen jednim prvkem. Na Miillerové mapé jsou znézornény
éechy a piihrani¢ni oblasti, zatimco data ERM méam k dispozici z tzemi Ceské
republiky. Provedl jsem proto nékteré tpravy. V databazi Muller JTSK.mdb jsem
z t¥idy spravni_ hranice vytvoril funkci Feature To Polygon novou tiidu hranice
obsahujici 1 polygon, ktery odpovida hranicim Cech tak, jak jsou na Miillerové mapé
zakresleny. V oblasti Krusnych hor ¢ast statni hranice chybi, ale nebyl problém ji
doplnit, protoze zde kopiruje vodni tok. Timto polygonem jsem ofizl vodni toky na
Miillerové mapé.

Data ERM jsem exportoval do souradnicového systému S-JTSK. Pii tomto ex-
portu vSak nebyla zachovana geometricka sit, proto sitové analyzy s ERM provadim

s puvodnimi daty (pouze s nastavenim S-JTSK v pracovnim okné ArcGISu). Vodni
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toky jsem spojil dle jejich nazvia (atribut NAMAT1) funkci Dissolve. V nastaveni
funkce nesmi byt zaskrtnuto Create Multi-part Feature, aby nebyly spojeny i feky ¢i
potoky, které maji stejny nézev, ale netvori jednu linii. Tyto vodni toky jsem poté

také ofezal stejnym polygonem jako Miillerovu mapu.

STATISTIKA Miillerova mapa | ERM
pocet toku 2194 4548

celkova délka [km)| 18 256 28 052
primérna délka [km] 8,32 6,17

Tab. 3.2: Porovnan{ vodnich toki (jen tzemi Cech)

7 tabulky si Ize udélat jednoduchy prehled o vztahu podrobnosti map a méritka
mapovani. Na Miillerové mapé v méritku 1 : 132 000 najdeme ptiblizné polovinu
toki, které obsahuje ERM. Podrobnost ERM na tzemi Cech odpovida méritku
1 : 200 000, ale oproti Miillerové mapé obsahuje mnohem vice mensich potok.
Na druhou stranu mluvit o métitku digitalnich dat je ponékud zavadéjici, obzvlast
v piipadé, ze podkladem pro vznik ERM byl kromé DMU 200 také ZABAGED,
ktery mé presnost na drovni mapy 1 : 10 000.

Porovnal jsem nejdelsi feky v obou mapach. Vybranych 40 ek mé& na Miille-
rové mapé celkovou délku 3877,9 km a v ERM 4016,7 km. To znamené, ze feky
v ERM jsou pramérné o 3,5% delsi (do vypo¢tu nebyla zahrnuta LuZnice, nebot
hranice na Miillerové mapé v jeji pramenné oblasti neodpovida souc¢asnému stavu).
Nejvetsi relativni prirustek délky toku v ERM maji feky MalSe, Stiela, Mze, Tepla,
Séazava a Ohte. Rozdil je zpisoben mensi geometrickou generalizaci ERM (nejvice
patrné na Stiele a Malsi) a v nékterych pfipadech také polohou pramene, ktery je
umistén v Miillerové mapé niz po proudu (Vltava, Bilina, Mrlina) anebo je jako
pramen v mapé znazornén méné vyznamny piitok (Mze). Naopak kratsi tok v ERM
maji pfedev§im Loucna, Vyrovka a Volyiika, které jsou v Miillerové mapé klikatéjsi.
Louc¢na je kratsi také proto, Ze jeji soutok s Labem se dnes nachéazi u obce Poca-
ply, zatimco na Miillerové mapé feka pokracuje jesté asi 4 km dale do Pardubic.

Z tabulky 3.3 ovSem neni patrné vyrazné zkraceni Labe v disledku regulaci jeho
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nazev reky deélka [km] nazev feky délka [km]
Miiller | ERM | rozdil Miiller | ERM | rozdil
Vltava 410,7 | 4132 | 25 Doubrava 76,7 80,3 3,6
Labe 376,6 | 363,0 | -13,6 Upa 74,1 75,7 1,6
Ohfte 2243 | 246,1 | 21,8 Bilina 73,0 80,0 7,0
Sazava 186,4 | 2144 | 28,0 Metuje 70,3 72,9 2,6
Jizera 1472 | 1589 | 11,7 Vyrovka 69,9 58,0 | -11,9
Berounka 120,8 | 1384 | 17,6 Bystrtice 63,5 61,3 | -2,2
Otava 110,8 | 109,1 | -1,7 Lomnice 58,4 55,2 | -3,2
Luznice 104,5 | 1376 | 33,1 Lodénice 56,2 61,3 5,1
Chrudimka 100,6 | 98,3 | -2,3 Blanice 52,8 58,9 6,1
Radbtiza 99,8 | 1069 | 7,1 Skalice 52,8 471 | -5,7
Ticha Orlice | 95,4 92,8 | -2,6 Tepla 52,2 64,1 | 11,9
Uhlava 94,2 | 100,9 | 6,7 | Rakovnicky p. | 51,7 | 46,5 | -5,2
Divoka Orlice | 93,4 91,8 | -1,6 Nezarka 51,2 53,0 1,8
Zelivka 88,0 92,6 4,6 Volynka 50,6 43,6 | -7,0
Cidlina 86,3 84,8 | -1,5 Liboc 50,6 45,0 | -5,6
Blanice 85,7 87,6 1,9 Litavka 50,4 53,1 2,7
Ploucnice 83,7 87,6 3,9 Blsanka 49,7 494 | -0,3
Mze 83,6 | 102,0 | 184 Mrlina 48,3 482 | -0,1
Lou¢na 82,0 72,8 | -9,2 Chomutovka 47,7 49,3 1,6
Uslava 81,5 90,6 9,1 Malse 46,7 63,4 | 16,7
Strela 80,3 98,6 | 18,3

Tab. 3.3: Nejdelsi feky na Miillerové mapé a ERM (jen tizemi éech)

toku. V roce 1848 meéftilo Labe 4229 km, coz je témér o 50 km vice nez je délka
v Miillerové mapé, kde vzhledem k méritku neni realné, aby byly zachyceny vSechny
zékruty toku tak, jak jsou vidét v podrobnégjsich mapach [11].

Vétsina velkych fek ma na Miillerové mapé kratsi délku v disledku generalizace.

Rozdily ovSsem nejsou nijak velké a jsou ¢astecné zptlisobeny také nepatrnym zkra-
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cenim lini{ pii vekorizaci. Opacny pomér délek ale maji mensi potoky a horni toky
tek, které jsou znazornény s vétsi klikatosti nez ve skutec¢nosti. Napadné pravidelné
stfidani obloukt volil Miiller jako prostiedek ke zvyraznéni potokii. Nejvice patrné

je to v horskych oblastech, kde jsou toky v ERM mnohem rovnéjsi.

Miillerova mapa Cech

— e —
EuroRegionalMap 0 1 2 3 4 5

Obr. 3.9: Porovnani klikatosti tokt v povodi Volyniky

Pro vybrané potoky jsem spocital index klikatosti (Sinuosity index) ST = djT”U,
kde [, je délka toku a dpy je délka spojnice pramene a tsti. V hydrologii pouzivany
index klikatosti obsahuje ve jmenovateli vzorce délku tudoli mezi dvéma body na
toku. Na jeji ur¢eni by ovSsem bylo potfeba mit digitalni model terénu. K mému
vypoctu postaci zjednoduseni vzorce, kde vzdalenost poc¢atku a konce snadno od-
mérim v programu ArcGIS a k omezeni nepfesnosti budu vybirat toky, které nemaji
vyznamné zmény sméru [12].

Z 11 potoku v tabulce 3.4 je prvnich 7 ze Zatecka a Slénska, posledni 4 jsou
pritoky Volynky v okoli Vimperka (viz obr. 3.9). Pramérné hodnoty indexu klikatosti
potokt jsou 1,38 v Miillerové mapé a 1,18 v ERM.

3.7.1 Transformace Miillerovy mapy Cech dle povodi

Béhem zkouméni obou ri¢nich siti a jejich vzajemnych odlehlosti jsem zjistil,

ze na pomérné velkych tzemich se vyskytuji posuny ve stejném sméru. Vyzkousel
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nazev toku | délka toku [km| | nejkratsi vzdalenost [km| | index klikatosti
Miiller | ERM | Miiller ERM Miiller | ERM
Smolnicky p. | 27,7 | 228 | 19,2 18,8 144 | 1,21
Bakovsky p. | 453 | 438 | 36,1 3.1 125 | 1,12
Vransky p. 20,6 21,0 17,2 19,9 1,20 1,05
Zlonicky p. | 22,8 | 21,8 | 19,0 20,6 120 | 1,06
Cerveny p. | 274 | 236 | 215 91,2 128 | 1,11
Dolanecky p. 22,4 22,7 14,9 16,3 1,51 1,40
Leska 20,9 | 203 | 159 16,1 131 | 1,26
Peklov 190 | 174 | 125 14,0 152 | 1,24
Spulka 19,8 19,0 12,8 13,7 1,55 1,38
Horsky p. 9,9 7.3 6,3 6,7 1,58 1,08
Mladikovsky p. | 7,7 5,9 5,7 5,5 1,36 1,07

Tab. 3.4: Porovnani klikatosti potokt na Miillerové mapé a ERM

jsem tedy lokalné transformovat fi¢ni sit Miillerovy mapy v samostatnych oblastech
odpovidajicich hydrologickému rozdéleni tizemi na povodi velkych fek. Pti transfor-
maci jsem se dostal do problému s deformaci ri¢ni sité. V panelu Spatial Adjustment
se vybiraji t¥idy, které se maji transformovat, ale geometricka sit neni samostatné
trida, pouze uchovava informaci o spojitosti jinych t¥id. Po provedeni transformace
doglo k tomu, Ze linie se transformovaly pouze v uzlovych bodech, ale na volnych
usecich zustaly v puvodni poloze. Usoudil jsem, Ze informace o siti neni v tomto
kroku nezbytna, a data prevedl do shapefilii.

Uzemi jsem rozdélil na 5 ¢asti: Ohie - Bilina, Horni Labe, Berounka, Sazava a
Vltava. V kazdé oblasti jsem si nacetl data z Miillerovy mapy spole¢né s tfidou obci
BuiltupP z ERM. Jako identické body jsem vybiral obce rovnomérné rozmisténé po
celém zajmovém tzemi.

Typ transformace jsem zvolil podobnostni s vyjimkou povodi Berounky, kde byly
odchylky pro afinni transformaci vyrazné nizsi. Nejvyssi pfesnost transformace jsem

dosahl v severozapadnich Cechach v povodi Ohfe, naopak nejvétsi odchylky maji
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povodi pocet IB | st¥edni chyba transformace [m]
podobnostni afinni
Ohfe - Bilina 13 866 831
Horni Labe 19 1250 1207
Berounka 16 1892 1165
Sazava 12 1208 1075
Vltava 18 1656 1560

Tab. 3.5: Transformace Miillerovy mapy v jednotlivych povodich

body v povodi Vltavy.

S takto transformovanymi daty lze snadnéji vyhledavat zmény v fi¢ni siti. De-
tailni zkouméni vSech tokt na Miillerové mapé je tkol velmi rozséhly, a tak jsem
se zaméfil jen na povodi fek Ohfe a Biliny. Nalezl jsem nékolik toku, které zanikly
v disledku tézebni ¢innosti: Pstruzny potok (Sokolovska panev), Rad¢icky p., Led-
vicky p. a Radovesicky p. (Mostecka panev) a také jsem objevil vyraznou zménu ve

sméru toku ficky Hasiny (dfive nazyvana Hiivicky potok) na Lounsku.

Lenesice
°

Dpbroméfice
°

Louny

Zeméch:
Jzemechy

\w/\ Milllerova mapa Cech ERM

¢Jimiin vodni toky vodni toky

|:| vodni plochy

® obce

I:l mésta

SLipno

Hivice
°

Obr. 3.10: Zména sméru toku Hasiny na Lounsku
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Potok ptivodné tekl pres obec Zeméchy a u Loun se vléval do Ohte. Na konci 18.
st. (I. vojenské mapovani) uz smér jeho toku odpovida soucasnému stavu. Hasina se
u Jimlina sta¢i na zapad, pokracuje pres Lipenec a do Ohte se vléva u Skupic (obr.

3.10).

3.7.2 Presnost zakresu vodnich tokua

Urceni presnosti, s jakou jsou v Miillerové mapé znazornény teky, je velmi kompli-
kované. Oblouky na mensich tocich jsou zvétSeny a tvar meandrujicich ek je naopak
zjednodusen. Navic nékteré feky od Miillerova mapovani zménily své koryto. Pokusil
jsem se spocitat presnost na vhodném tseku feky a porovnat ji s ostatnimi prvky
mapy (obcemi).

Vybral jsem si tisek Ohie mezi Sokolovem a Strazi nad Ohfi presné ohraniceny
soutoky s Lobezskym a Pekelskym potokem a vektorovou kresbu Miillerovy mapy
jsem v této oblasti transformoval podle polohy obci podél feky. Pouzil jsem 16 iden-
tickych bodu a dosahl stfedni chyby podobnostni transformace 607 metru. Zkou-
many usek ma délku 51,6 km v Miillerové mapé a 55,5 km v ERM. Jako jednoznac¢né
urc¢ené body na toku jsem zvolil soutoky, které se nachazi na obou mapach. Zméril
jsem jejich polohové odchylky a doséhl s pouzitim 14 bodu stfedni polohové chyby
879 metri. Nejvétsi odchylky jsou v tomto tiseku zptisobeny nezakreslenim meandru
Ohte mezi Radosovem a Velichovem a posunem kresby toku u obce Loket, kde je
feka odsazena od skute¢né polohy podle velikosti mapové znacky mésta. Podobné
posuny lze nalézt na Miillerové mapé i u jinych mést, napt. na Vltavé v Rozmberku

a Ceském Krumlové.
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3.8 Vyznamné rybniky v Miillerové mapé Cech

S prvnimi rybniky na naSem tzemi se setkdvame uz od 12. stoleti. Kromé chovu
ryb plni funkci protipovodiiovou, energetickou, slouzi jako reten¢ni zasoba vody
a jsou také vyraznym krajinnym prvkem. Nejvétsi rozvoj rybnikarstvi v Cechéch
nastal v 15. a 16. st., kdy byly vybudovany rozsidhlé soustavy rybnikd v jiznich
Cechéch a Polabf. Odhaduje se, Ze na konci 16. stoleti byla thrnna vymeéra rybnikta
v Ceskych zemich 180 tisic ha. Po tficetileté valce zacaly rybniky pustnout a v 18. st.
vedly nové zpusoby uzivani piidy k jejich masovému ruseni v zemédélskych oblastech
a pfeméné na ornou pudu. Plocha rybnikt se k roku 1840 zmensila na 35 tisic ha.

Miillerova mapa tak zachycuje i mnoho z dnes jiz neexistujicich rybnika [11].

STATISTIKA Miillerova mapa | ERM
pocet rybniki 2151 1162
celkova vyméra [ha] 47 729 25 073

Tab. 3.6: Porovnani rybnikd na tzemi Cech v Miillerové mapé a ERM

Rybniky najdeme s vyjimkou horskych oblasti na celém ¢eském tzemi. Hlavni
rybnikarskou oblasti je dnes éeskobudéjovické a Ttebonska panev, srovnatelnéa hus-
tota a rozloha rybnika byla drive, jak ukazuje Miillerova mapa, také v Polabi. Blato
u Podésbrad a Velka Ceperka na Pardubicku byly po nékolik staleti s rozlohou tésné
pod 1000 ha nejvétsimi rybniky v Cechéch. Vétsina zdejsich velkych rybnika ale
zanikla a do dnesni doby se dochovaly jen napéjeci kanaly (Opatovicky, Sansky).

oblast pocet rybniki / celkova vyméra |hal
Miillerova mapa ERM
Podébradsko 13 / 1110 0/0
Chlumecko 27 / 1431 13 / 443
Pardubicko 29 / 2944 15 / 598
Ceskobudgjovicko 102 / 3039 82 / 2422
Ttebonsko 93 / 8994 122 / 5408

Tab. 3.7: Vyvoj rybniki v nejvyznamnéjsich oblastech
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poradi nazev oblast vyméra [ha]
Miillerova mapa | ERM
1 Stankovsky ryb. Trebonsko 1195 173
2 Rozmberk Ttebonsko 908 421
3 Velka éeperka Pardubicko 907
4 Blato Podébradsko 656
) Oplatil Pardubicko 622 135
6 Rutvas Chlumecko D78
7 Bacovsky ryb. Podébradsko 476
8 Rozkos Pardubicko 418
9 Sveét Ttebonsko 414 185
10 Bezdrev Ceskobudgjovicko 387 369
11 Machovo jez. Ceskolipsko 356 271
12 Jezero Mostecko 353
13 Velky Tisy Ttebonsko 340 211
14 Dvoriste Ttebonsko 339 292
15 Zéablatsky ryb. Ttebonsko 304 259

Tab. 3.8: 15 nejvétsich rybnikia v Miillerové mapé Cech

Seradil jsem rybniky dle rozlohy a porovnal je s vymérou v ERM. U prvni pozice
v tabulce 3.8 je tfeba se pozastavit. Zakres Stanikovského rybnika je nejvétsi chybou
ve vodstvu na Miillerové mapé Cech (obr. 3.11). Tvarem ani velikosti neodpovida
skutecnosti a domnivam se, ze jelikoz vétsi ¢ast rybnika se nachazi v lese, byla jeho
poloha jen odhadnuta. Vznikl v 16. st. za ucelem regulovat pritoky na Kosténickém
potoku a je typickou tdolni nadrzi s protahlym tvarem, ktery kopiruje hranici s Ra-
kouskem. Jeho vyméra byla dle I. voj. mapovani priblizné 400 ha. Ve 20. stoleti z néj
byl prehrazenim oddélen rybnik Spackov a proto je jeho rozloha dnes jesté vyrazné
mensi.

K porovnéani polohy rybnikt jsem vyuzil rastrovd data Miillerovy mapy, ktera

jsem georeferencoval pro zajmové tzemi. Za identické body jsem volil obce, pokud
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Obr. 3.11: Staiikovsky rybnik na Miillerové mapé Cech

mozno rovnomeérné rozmisténé kolem rybnikt, a pouzil jsem afinni transformaci
(polynomické transformace vyssich stupnii by piilis deformovaly obraz). Protoze
1 mapovy list zahrnuje rozsdhlé tzemi a ne vzdy transformace dobie vystihovala
rybniky v raznych c¢astech listu, vypocetl jsem pro nékteré listy vice transformaci.
Stejnym zptisobem jsem transformoval i vybrané mapové listy I. vojenského ma-
povani, které jsem ziskal od vedouciho bakalarské prace. Kromé listu ¢. 110 jsem
provedl vzdy jednu transformaci pro mapovy list. Na stycich mapovych listi se vy-
razné projevila nespojitost tohoto mapovani. Listy se po georeferencovani vyrazné
prekryvaji nebo mezi nimi vznikaji mezery. Zvolené rybniky z Miillerovy mapy jsem
zvektorizoval a urcil jejich vymeéru na téchto mapach. V pripadé, Ze se rybnik roz-
kladal na vice listech, posunul jsem mensi ¢asti tak, aby se vzdjemné dotykaly na
hranici mapovych listi a bylo mozno je slouc¢it do jednoho prvku.
na stejném uzemi (listy ¢. 18, resp. 243 v okoli Lomnice nad LuZnici). To potvr-
zuje predpoklad, Ze I. vojenské mapovani bylo provadéno na podkladé zvétSenin

Miillerovy mapy.
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ML oblast IB | stf. chyba |[m]
93 | Umyslovice | 7 196
ML oblast IB | stf. chyba [m]
5 110 | Velky Osek | 8 200
9 | Umyslovice | 6 228
110 Patek 7 180
14 | Pardubicko | 11 328
111 | Chlumecko | 20 365
14 | Chlumecko | 23 400
112 | Pardubicko | 9 399
14 | Velky Osek | 7 353
129 | Pardubicko | 8 349
18 Lomnice 10 576
242 Bezdrev 6 319
18 | Rozmberk | 12 568
243 Lomnice 13 456
18 Bezdrev 9 268
249 Dehtar 6 247
23 | Ttebonsko | 10 426
250 Bezdrev 5 323
23 Dehtar 6 335
251 | Ttebonsko | 9 252
Tab. 3.9: 252 | Statikov | 6 123

Transformace Miillerovy mapy
Tab. 3.10:

Transformace 1. voj. mapovani

Dale jsem si ptfes WMS server geoportal.cenia.cz pripojil georeferencované rastry
II. vojenského mapovéni (1807 - 1869) a mohl tak porovnat vyvoj rybnika. Vysled-
kem je tabulka vymér nejvyznamnéjsich rybnikt v Miillerové mapé Cech, I. a II.
voj. mapovani a v ERM (viz pfiloha A).

Na Trebonsku se rybniky prili§ neménily. Obr. 3.12 zobrazuje Horusicky, Bogi-
lecky, Zablatsky a Ponédrazsky rybnik. Nepfesnosti jsou v jejich poloze (odpovida
presnosti transformace mapového listu v tomto tizemi), jejich tvar ale dobie vystihuje
skute¢ny stav. Anomaélii na Miillerové mapé je Horusicky rybnik. Zatimco vétSina
rybniki svou rozlohu zmensila, Horusicky zabira v soucasnosti i podle vojenskych
mapovani pfiblizné dvojnasobnou plochu nez na Miillerové mapé. Rozmberk na obr.
3.13 ma specificky tvar, ktery piilis neodpovidd pozdéjsim mapam. Podobné jako
u Stankovského rybnika se jedné o ,kresbu pres miru“. Jeho protazeni na Miillerové
mapé v severojiznim sméru lze snadno urcit ze vzadjemné polohy hraze rybnika a
obci Luznice a Nova Hlina. Podobné vymeéry dosahuje Rozmberk sice i v I. voj. ma-

povani, zde uz mé ale spravné vystihnuty tvar a jeho rozloha je ovlivnéna presahem
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Obr. 3.12: Horusicky rybnik Obr. 3.13: Rozmberk a okoli

na 3 mapové listy, které se pii georeferencovani prekryvaji. Ostatni rybniky (Katov,

Velky Tisy, Koclifov a Dvoristé) jsou zakresleny bez vétsich chyb.
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Obr. 3.14: Pardubicko na Miillerové mapé Cech

Nejvétsimi rybniky na Pardubicku byly (na obr. 3.14 smérem od vychodu) Velka

éeperka, Oplatil, Rozkos a Bohdanecsky rybnik, na Chlumecku Rutvas (JV ¢ast

obr.3.15) a na Podébradsku Bacovsky rybnik a Blato (zapadni okraj obr.3.15).
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Obr. 3.15: Chlumecko na Miillerové mapé Cech

3.9 Oblasti dnesnich vodnich nadrzi

Dalsim tkolem prace bylo prozkoumat oblasti dne$nich vodnich nadrzi a najit
obce, které byly zatopeny. Seradil jsem nadrze podle velikosti a vybral ty, na nichz lze
dobfe urcit zatopené tzemi. Vétsina nadrzi ma totiz tzky protahly tvar a jejich Sitka
je srovnatelné nebo mensi nez presnost, s niz lze mapu v dané oblasti georeferencovat.
Provedl jsem tedy transformaci rastri Miillerovy mapy v okoli nadrzi, které jsem

oznacil jako nejvhodnéjsi.

mapovy list vodni nadrz pocet IB | st¥. chyba |m]
7 Nechranice 10 307
7 Prisecnice 8 336
9 Rozkos 8 200
11 Jesenice a Skalka 14 392
13 Svihov 10 349
22 Lipno 12 396

Tab. 3.11: Transformace Miillerovy mapy v okoli vodnich nédrzi

I na téchto nadrzich jsou ale vidét mista, kde feka v Miillerové mapé tece mimo

jeji plochu (nédrze jsou tvotreny prvky z t¥idy LakeresA ERM). Nejvétsi odchylky
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jsou pravé v uzkych c¢astech nadrzi. V nékterych oblastech Lipna, Svihova a Skalky
dosahuje maximéalni vzdalenost feky od okraje nadrze 600 az 800 metri. Z Miillerovy
mapy tak nelze u vétsiny nadrzi urcit, které obce byly zatopeny, a pro tento tikol by

bylo nutné pouzit presnéjsi mapy z pozdéjsi doby.
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Obr. 3.16: Pfisecnice Obr. 3.17: Nechranice

Pod hladinou nadrze Piise¢nice v Krusnych hordch zmizelo stejnojmenné meés-
tecko s bohatou hornickou historii, v kterém zilo na zacatku 20. stoleti 4000 obyvatel.
Na vodni nadrzi Nechranice jsem ur¢il 6 zatopenych obci: Dolany (Dela), Lomazice
(Lometitz), Bésice ( Weschitz), Choténice (Kudenitz), Drahonice (Drahnitz) a Cerm-
niky (T'schermig) [13].
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Obr. 3.18: Oblast vodni nadrze Rozkos na Miillerové mapé
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Nejpresnéji se podarilo transformovat mapu kolem nadrze Rozkos. Je to zptiso-
beno jejim kruhovym tvarem a rovnomérnym rozlozenim obci kolem bieht. Nadrz

vznikla v misté byvalych rybnika a nezatopila zadné obce.
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Obr. 3.19: Oblast vodni nadrze Lipno na Miillerové mapé

Brehovka nadrze Lipno s Miillerovou mapou prilis nesedi. Na mnoha mistech je
tok mimo plochu nadrze a skuteény vycet obci, které byly zatopeny, se neshoduje

s obrazkem 3.19.
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Z.Aaveér

Prace se da rozdélit do dvou ¢asti. V té prvni probfhala kontrola, doplnéni a
uprava dat, s nimiz jsem pozdéji provadél analyzy, v druhé jsem porovnaval vodstvo
v Miillerové mapé s ERM.

Zjistil jsem, Ze vektorovy model Miillerovy mapy Cech obsahuje velké mnozstvi
nepresnosti, a chyby v hydrologickych prvcich jsem opravil. Z vodnich toka jsem
vytvoril v programu ArcGIS 9.3 geometrickou sit. I béhem jeji vystavby se da zkon-
trolovat topologicka cistota dat. Vyhledéni nespojenych prvku totiz pro pripad ri¢ni
sité vhodné nahradi pravidlo o volnych koncich. Timto zpisobem jsem identifiko-
val chyby nejen v Miillerové mapé, ale také v datech ERM, kterd jsem pouzil pri
porovnani. Obé fi¢ni sité nyni maji uréeny smér toku a lze v nich provadét rizné
analyzy.

7 porovnani délek vodnich toku vyplyva, ze feky v Miillerové mapé jsou kratsi.
Rozdil neni prilis velky a lze ho také vysvétlit tim, Ze presné vykresleni toku v mistech
s velkou klikatosti by vzhledem k méritku mapy ani nebylo zadouci. Mnohem vétsi
rozdily ve tvaru linif se tykaji malych potokt. Jejich oblouky jsou v Miillerové mapé
pro zvyraznéni toku jednoznacné zvétSeny. Presnost zakresu vodnich tokia je dle
mého méreni na fece Ohii mens$i nez presnost obci. Presto je podrobnost fi¢ni sité
vzhledem k dobé vzniku mapy a pouzitym metodam obdivuhodné.

Rybniky v Miillerové mapé Cech zabiraji na stejném tzemi témér dvojnasob-
nou vymeéru nez podle ERM. Cennou informaci je pfedevsim tvar a poloha téch,
které dnes jiz neexistuji. Z kritického pohledu ale nesmim zapomenout dodat, Ze na
nékolika rybnicich jsem prokazal vyrazné zvétSeny zakres v mapé. Nalezeni oblasti
zatopenych novymi vodnimi nadrzemi na Miillerové mapé nelze pitilis dobfre provést.
Rozméry nadrzi jsou totiz v nékterych smérech mensi nez presnost zakresu toku.

Na zavér bych chtél dodat, Zze mnozstvi hydrologickych prvku, které dokazal
Miiller zmapovat, dava velké moznosti ke zkoumani vodstva predevsim v oblastech,

kde doslo v pozdéjsi dobé k vyraznym krajinnym zménam.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek
CVUT Ceské vysoké uceni technické

FSv Fakulta stavebni

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
CSU Cesky statisticky arad

ERM EuroRegionalMap

ZABAGED Zakladni baze geografickych dat

CUZK éesky urad zemémeérticky a katastralni

VGHMUP  Vojensky geograficky a hydrometeorologicky tiad
IB Identicky bod

WMS Web Map Service
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¥ CVUT Praha A. VYMERY VYBRANYCH RYBNIKU

A Vyméry vybranych rybniki

jméno vyméra |hal
rybniku Miillerova mapa | I. voj. map. | II. voj. map. | ERM
Trebonsko
Vlkovicky ryb. 90 62 117 79
Vyskok 107 49 62 52
Spolsky ryb. 110 187 139 83
Svét 414 370 207 185
Opatovicky ryb. 279 198 170 128
Hradecek 90 134 - -
Ttebichov 177 32 - -
Humlensky ryb. 204 148 110 48
Stary Hospodar 178 119 107 119
Staré Jezero 161 116 95 78
Stary Kanclif 166 88 46 31
Bartoncovo Blato 297 - - -
Purkrabsky ryb. 169 118 83 32
Hejtman 115 88 93 75
Stankovsky ryb. 1195 437 353 173
Maluskov 127 84 54 -
Blato 70 34 44 44
Velka Cerna 127 73 61 50
RoZmberk 908 996 714 421
Kanov 166 157 171 116
Velky Tisy 340 326 420 211
Koclifov 206 122 199 160
Dvoristé 339 257 403 292
Zablatsky ryb. 304 277 333 259
Ponédrazsky ryb. 131 145 145 112
Bosilecky ryb. 268 191 197 156
Horusicky ryb. 180 413 433 363
Ceskobudé&jovicko
Bezdrev 387 733 510 369
Dehtar 229 295 267 224
Pardubicko
Bohdaneésky ryb. 218 364 355 87
Rozkos 418 253 261 -
Oplatil 622 361 372 135
Velka Ceperka 907 443 537 -
Pohranovsky ryb. 38 105 64 47
Zivanicky ryb. 169 148 - -
Chlumecko
Chlumecky ryb. 170 364 183 -
Pisecky ryb. 70 141 100 -
Kosicky ryb. 53 175 97 -
Rutvas 578 372 - -
Bacovsky ryb. 476 437 - -
Blato 656 981 - -

Tab. A.1: Porovnani vymér vyznamnych rybniki na jednotlivych mapach
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B Obsah prilozeného CD

Struktura adresari:
/data/
/IndivFlowDir/
/text/
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