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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tématem detekce jevu urban sprawl v Cesku. Pro detekci
tohoto jevu byla v ramci prace pouzita metodika GIUS (geospatial indices of urban
sprawl) vytvofena profesorem Johnem Hassem z Rowan University v New Jersey.
Metodika je tvofena pomoci 12 prostorovych indikatort, pomoci kterych je mozné odlisit
charakteristické rysy urban sprawl a smart growth. Metodika GIUS byla poprvé
aplikovana na mésto Hunterdon Country ve staté New Jersey, v Ceské republice byla
pouzita pro hodnoceni ORP Olomouc.

V teoretické ¢asti prace se nachazi literarni reSerSe popisujici pfistupy k hodnoceni
jevu urban sprawl a principy vypoctu jednotlivych indexti metodiky GIUS. V praktické
Casti bylo realizovano ziskani a nasledna agregace dat potfebnych pro realizaci vypocCtli
na tuzemi Ceské republiky. Dale byl také vytvofen toolbox v prostfedi ArcGIS
ModelBuilder, ktery obsahuje nastroje pro vypocet jednotlivych indexti. Pro prehlednou
vizualizaci vysledki byla vytvofena v prostfedi Web AppBuilder for ArcGIS webova
mapova aplikace. Vysledné hodnoty indexti byly nasledné vyhodnoceny pro jednotlivé
obce a ORP v ramci Ceské republiky.
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ANOTATION

This diploma thesis deals with the topic of urban sprawl detection in the Czech
Republic. To detect this phenomenon has been used GIUS (Geospatial Indexes of Urban
Sprawl) methodology wich was developed by Professor John Hasse from Rowan
University, New Jersey. The methodology is made up of 12 spatial indicators, which
distinguish the characteristics of urban sprawl and smart growth. The GIUS
methodology was first applied to Hunterdon Country, New Jersey. In the Czech
Republic was used for ORP Olomouc.

In the theoretical part of the thesis there is a literary research describing the
approaches to the evaluation of the urban sprawl phenomenon and the principles of
calculation of the individual indices of the GIUS methodology. In the practical part was
collected data for realization of calculations in the area of the Czech Republic. In
addition was created toolbox using ArcGIS ModelBuilder, which includes tools for
calculating individual indices. For a clear visualization of the results, was created web
mapping aplication using Web AppBuilder for ArcGIS. The resulting indices values were
subsequently evaluated for individual municipalities and ORP within the Czech
Republic.
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UvVOD

Urban sprawl je forma suburbanizace, jenz je popisovana predevS§im jako
neumérné a nekontrolované rozriistani zastavby do volné krajiny bez ohledu na dalsi
stavby, nadmérné zabirani tirodné ptdy nebo vystavba komercnich staveb v blizkosti
obytnych zén. Vysledkem je vznik rozsahlych jednoucelovych oblasti bez obcanské
vybavenosti, zvySena dopravni zatéz a mizeni zemédélské pudy. Urban sprawl je tudiz
z ekonomického, socialniho a environmentalniho hlediska povazovana za nezadouci.

Opacna strategie je oznacovana jako chytry réist neboli smart growth. Rozvoj
komunity je umoznén investovanim do jiz existujici infrastruktury, opétovaym pouzitim
jiz vyuzivané pudy, zachovavanim krajiny i zemédélské pudy. Smart growth tak
podporuje ekonomicky rust, socialni diverzitu a podili se na ochrané zivotniho
prostiedi.

Jednim ze zpusob®i rozpoznani a identifikace té€chto jevll ve zkoumané oblasti je
metodika GIUS (geospatial indices of urban sprawl), ktera byla vytvofena v roce 2004
profesorem Johnem Hassem. V Ceské republice byla zatim tato metodika aplikovana na
jednotlivé casti mésta Olomouce a prilehlé okolni obce. Metodika vSak doposud nebyla
pouzita v celorepublikovém rozsahu, ackoliv hodnoceni intenzity jevu urban sprawl
hraje dalezitou roli.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je pomoci vybranych indext z metodiky GIUS detekovat
urban sprawl v Cesku. V ramci teoretické ¢asti prace bude proveden popis moznosti
kvantifikace urban sprawl pomoci nastroji GIS s durazem na metodiku GIUS. Dale
budou vyhodnoceny jednotlivé indexy s ohledem na jejich vyuzitelnost v CR.

V ramci praktické c¢asti prace bude vybrano nékolik indexi a bude vytipovano
nékolik testovacich oblasti vétsiho rozsahu, v idealnim pfipadé cela CR nebo alespon
nejvyznamnéj$i oblasti postizené urban sprawl. Pro tato tizemi bude proveden sbér
a agregace nezbytnych dat a bude proveden vypocet jednotlivych indext. V pripadé
potfeby budou vytvofeny skripty nebo jiné nastroje usnadnujici cely proces vypoctu.
V zavéru prace bude provedeno zhodnoceni dosazenych vysledkt a jejich vizualizace
a interpretace.

10



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1 Pouzité metody

Pouzita data

Pro realizaci vypoétil hodnot indextt metodiky GIUS v ramci celé Ceské republiky
byly pouzity data ze dvou datovych sad. Prvni z nich byla data z projektu Open Land-
Use Map.

Datova sada Open Land-Use Map nabizi volné dostupna vektorova data pro tizemi
celé Ceské republiky. Je vytvofena pomoci seskupeni dat z ostatnich dostupnych
datovych zdroju, které pomahaji identifikovat zmeény ve vyuzivani krajiny v urcité
lokalité. Seznam dosud pouzivanych zdroja zahrnuje:

e data z katastru nemovitosti,

e LPIS (Land Parcel Identification System),

e Urban Atlas,

e CORINE Land Cover.

Ve§kera data v ramci této datové sady jsou harmonizovana podle hierarchického
systému Hierarchical INSPIRE Land Use Classification System (HILUCS). Pro tucely
vypoctd hodnot GIUS indexti byly z této datové sady vyuzity vrstvy se stavebnimi
obytnymi objekty, lesy, ornou pldou a zastavénymi plochami vyuzivanymi v ramci
dopravni infrastruktury (Open Land-Use Map, 2017).

Seamless Open Land-Use Map of Europe

a V Vze . N4 L AORE AONNNRT L

Layer manager C| %

Baselayers

OpensStreetMap

Map Content
Open-Land-Use Map

¥ Open-Land-Use Map (WMS) G E:)

\

> Urban Atlas e ®

9 CORINE Land Cover 2012 e e

GO TO FULL EXTENT

Obr.1 Ukazka dat na webu Open Land-Use Map (Open Land-Use Map, 2017)

Druhou datovou sadou, ktera byla vramci diplomové prace pouzita, je
OpenStreetMap. OSM je komunitné vytvarena webova mapa, kterd je svobodné Sifena
za podminek Open Data Commons Open Database License (ODbL). Pro uicely vypocti
byla z OSM pouzita vrstva vybranych komunikaci, ktera byla vytvofena z ptivodni
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datové vrstvy Roads pokryvajici uzemi celé Ceské republiky. Data OSM byla staZena ze
serveru Geofabrik.de ve formatu ESRI shapefile. Na zakladé atributového vybéru tak
vznikla datova vrstva obsahujici dalnice, rychlostni silnice a silnice I. tfidy
(OpenStreetMap, 2017).

Pro potfeby vizualizace vysledkt byly pouzity polygonové vrstvy obci a obci
s roz§ifenou pusobnosti Ceské republiky z datové sady ArcCR® 500, verze 3.3.

Data pouzita pro vypocéty indexu jsou aktualni k ¢ervnu 2016.

Pouzité programy

Ves§keré zpracovani pouzitych data a tvorba modelu zajiStujicich vypocet indext
bylo realizovano v prostfedi programu ArcGIS for Desktop 10.4.1, od spolec¢nosti ESRI.
Statistické vyhodnoceni zjisténych hodnot indext bylo provedeno v programu
MS Excel 2010. Textova ¢ast prace byla sepsana v programu MS Word 2010. Webové
stranky o diplomové praci vznikly pomoci programu PSPad. Webova mapova aplikace
byla vytvofena v prostfedi ArcGIS Online pomoci nastroje Web AppBuilder od
spolec¢nosti ESRI.

Postup zpracovani

Prvnim krokem pfi zpracovani diplomové prace bylo nastudovani problematiky
urban sprawl a jednotlivych indexi metodiky GIUS. Nasledné byly vytvoreny pfehledy
nastroju a datovych sad, pomoci kterych by bylo mozné vypocty hodnot indexti
realizovat. Poté byl proveden vybér vhodnych datovych sad a jejich stazeni pro celé
uzemi CR.

Stazeni dat ze sady Open Land-Use Map bylo realizovano pfes ArcSDE ze
serveru Katedry Geoinformatiky. Data byla dostupna pro jednotlivé kraje CR.
Z krajskych dat byla po jejich stazeni vytvofena jedna kompletni vrstva landuse pro
celou CR, ktera byla pfevedena do soufadnicového systému EPSG:5514. Z této vrstvy
byly v dalSim kroku pomoci atributu HILUCS vytvofeny vrstvy stavebnich obytnych
objektll, lest, orné pudy a dopravnich zastavénych ploch. Tyto vrstvy byly nasledné
pomoci nastroje Split by Attributes rozdéleny do tfid prvka podle koédu jednotlivych obci
CR.

Stazeni dat pochazejicich z OpenStreet Map bylo provedeno ze serveru
Geofabrik.de. Odtud byla v prvni fazi stazena veskera data pro celou CR ve formatu
shapefile. Nasledné byla zpracovavana pouze vrstva buildings a roads. Z vrstvy
buildings byly vybrany pouze objekty s atributem residential, ke kterym byly nasledné
pomoci funkce spatial join doplnény atributové informace z vrstvy adresnich bodu.
Takto vytvofena vrstva stavebnich obytnych objekti byla pouzita pouze v lokalitach,
kde nebyla dostupna data z datové sady Open Land-Use Map. Z vrstvy roads byla
vytvofena vrstva vybranych komunikaci, tvofena pouze dalnicemi, rychlostnimi
silnicemi a silnicemi [. tfidy. VeSkera data z OSM bylo opét nutné prevést do
souradnicového systému EPSG:5514.

VSechny datové sady, které byly stazeny pro tcely diplomové prace, byly ulozeny
do formatu file geodatabase. Celkova velikost geodatabaze s agregovanymi daty byla
8,67 GB. Vysledna geodatabaze se nachazi na pfilozeném DVD. Struktura dat
v geodatabazi se nachazi na obr.2.
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|3 DP_data.gdb
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stavebni_cbytne_chjekty
CR_landuse
CR_polygon
komunikace_vybrane_O5M

Obr. 2 Struktura geodatabaze s agregovanymi daty

Soubézné se zpracovanim dat pro vypocet probihala tvorba nastroji umoznujici
jeho automatizaci. Toolbox byl realizovan v prostfedi ArcGIS ModelBuilder a bylo
vytvofeno Sest modelt pro vypocet sedmi vybranych indext. Spravnost jejich fungovani
byla ovéfena na modelovém Uzemi, kterym byla obec Prikazy nedaleko Olomouce.
Nasledné byly vytvofené nastroje pouZity pro vypocet indext1 na tizemi celé CR. Vypocet
byl realizovan po jednotlivych krajich. Pocita¢, na kterém byl vypocet realizovan,
disponoval nasledujicimi parametry: CPU Intel Core i7-3770 3.40 GHz, RAM 8GB
DDR3, HDD 1GB (7200 ot./min), Windows 10 Pro 64 bit. Vypoclty probihaly na 4
paralelné spusténych instancich programu ArcMap, pficemz v kazdé instanci probihal
jiny vypocet.

Posledni fazi prace bylo zpracovani vypocitanych hodnot, jejich nasledna
interpretace pro jednotliva ORP v ramci CR a vizualizace vysledkti pomoci webové
mapové aplikace. Jednotlivé kroky zpracovani jsou popsany dale v textu.

vytvoreni prehledu
studium literatury e indexl a datovych
sad

vybér vhodnych
datovych sad

tvorba mapovych
aplikovani vypoctu vystupl a
na Gzemi CR interpretace
vysledkt

tvorba nastroji pro

automatizaci
vypoctu index(

Obr. 3 Schéma postupu zpracovani diplomové prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pojem urban sprawl seskupuje negativni aspekty, jakymi jsou nedostatecné
regulovany rast roz§ifujici se méstské zastavby, nerovnomérné rozsifovani zastavénych
ploch do okolni krajiny, zabor Urodné zemédélské pudy a lesnich ploch dopravni
a technickou infrastrukturou, a také vznik novych dalni¢nich taht. Dusledkem
socioekonomického rozvoje se urban sprawl stava stale vice velkym problémem mnoha
metropolitnich oblasti. Je proto nezbytné nutné spravné charakterizovat zplsob
rozrustani mést s cilem komplexniho pochopeni pfi¢in urbanizac¢nich procesu.

Posouzenim miry urban sprawl se zabyva velké mnozstvi studii, jejichz vysledkem
by méla byt eliminace, nebo alesponl zmirnéni nekontrolovaného rustu méstské
zastavby. VE&tSina z nich ke své realizaci vyuziva techniky GIS a dalkového prizkumu
zemé. V ramci diplomové prace byla aplikovana metodika s nazvem GIUS (Geospatial
Indices of Urban Sprawl) vytvofena profesorem Johnem Hassem (2004) z Rowan
University v New Jersey. Metodika je tvofena pomoci 12 prostorovych indikatort,
pomoci kterych je mozné odli§it charakteristické rysy urban sprawl a smart growth.
Mezi charakteristické rysy urban sprawl patfi:

e velké oblasti s nizkou hustotou komeréni a obytné zastavby,
e roztfiSténost vyuziti ptidy na velké mnozstvi malych lokalit,
e rozvoj zastavby zplisobem zabiho skoku,
e vyuzivani automobilové dopravy jako primarniho prostfedku pro transport,
e chybéjici centralizovana kontrola nad planovanim vyuziti ptdy,
e segregace vyuziti puady do raznych zoén,
o nedostateCna ochrana zemédélské ptdy,
o nedostateCna ochrana pfirodnich zdrojt.
Mezi typické charakteristiky smart growth naopak patfi:
e kombinace vice druhti vyuziti pudy v dané lokalité,
e kompaktni design budov,
e vzdalenosti v ramci lokality zdolatelné pési chuzi,
e zachovani odpovidajiciho mnozstvi otevienych prostor,
e vice moznosti volby dopravy,
e vys§i hustota obytné zastavby pobliz obchodnich center a pfepravnich linek.

Metodika GIUS byla poprvé aplikovana na meéstskych ¢astech v Hunterdon Country
v New Jersey, které vznikaly mezi lety 1986 a 1995 jako posledni. Vysledkem vyzkumu
bylo odhaleni mnozstvi nezadoucich jevlt poukazujicich na pfitomnost urban sprawl.

Vyuzitim GIS pro monitorovani a predikci urbanistického rastu v Kanadé se ve své
praci zabyva Hathout (2002). Jeho studie je realizovana v lokalitdch East and West
St Paul, pobliz Winnipegu v Kanadé. Pro detekci zmén stavu zastavénych ploch
a zemédélské plidy byla pouzita data z leteckého snimkovani z let 1960 a 1989. Tato
data byla nasledné klasifikovana na jednotlivé kategorie landuse. Po analyze zmén
vyuziti landuse z uvedenych let, prichazi na fadu predikce vyvoje pomoci Markovova
fetézce. Studie ukazala, ze v daném obdobi doSlo na sledovaném uzemi k témér 25 %
ubytku zemédélské pudy na tkor zastavénych ploch.

Modelovanim urban sprawl v Indii se ve své praci zabyva Sudhira (2003). Indie se,
jakozto jedna z nejlidnatéjSich zemi potykd s problémem nekontrolovanych
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urbanizacnich procesu ve velkych méstech velmi ¢asto. V ramci této pfipadové studie
jsou identifikovany a analyzovany typické projevy urban sprawl. Vysledky jsou nasledné
vyuzivany pfi planovani efektivni vystavby nové infrastruktury v méstskych oblastech.
Jako uizemi vyzkumu bylo zvoleno okoli narodni dalnice ¢.17 spojujici mésta Magalore
a Udupi. Celkova plocha vyty¢eného tzemi dosahovala 434 km-2. Autofi ve své studii
vyuzivaji jako vstupni data pofizena pomoci metod DPZ z obdobi mezi lety 1972 az
1999. Jako meéritko vyvoje je v daném piipadé povazovana procentualni hodnota, ktera
reprezentuje nartst rozlohy ploch pokrytych asfaltem, nebo betonem. Nasledné je pak
pro kvantifikaci jevu urban sprawl vyuzivano metody prostorové entropie. Z vysledkti
studie byla v posledni fazi také vytvorena predikce miry zastavby pro roky 2051 a 2101.

Shannonovu entropii vyuziva k detekci urban sprawl ve své studii také Chong
(2017). Tato studie srovnava udaje o vyuzivani ptdy z katastralnich dat s tdaji o vyuziti
pudy z dat pofizenych metodami dalkového pruzkumu zemé v obdobi 2001 az 2011.
K pripravé analyzovanych dat a vypoétu miry urban sprawl byly vyuzity modely
vytvofené pomoci ArcGIS ModelBuilder. Jako studované tizemi byly zvoleny Chicago
metropolitan area a Minneapolis metropolitan area v USA. Oblasti byly zvoleny na
zakladé udaju ze scitani lidu, kde byly vyhodnoceny jako nejrychleji rostouci
metropolitni oblasti v USA. Vysledky studie ukazuji, ze v daném pfipadé neexistuje
zadny vyznamny rozdil mezi zplisobem vyuziti ptidy evidovanym v ramci katastralnich
dat a zpusobem vyuziti pudy zjisténym z dat dalkového prizkumu zemé. Bylo ovSem
zjiSténo, ze existuji rozdily ve struktufe vyuzivani pudy, které nejsou v katastralnich
datech evidovany.

Ze zapadni a stfedni Floridy se v pritbéhu minulého stoleti rychle rozsifil rozvoj
mést do oblasti Tampa Bay. Tato pfipadova studie vyuziva inovativni pfistup
k mapovani zastavénych tzemi, zjiStovani jejich rozsahu a také k detekci jejich zmén.
Analyza je zalozena na zakladé identifikace pevnych povrchti, jako jsou asfalt nebo
beton, z dat satelitu Landsat 5 a digitalnich ortofoto snimk®i s vysokym rozliSenim
pofizenych USGS. Vyzkum se zaméfuje pfedevSim na zmeény stavu celého povodi
v oblasti Tampa Bay, které se sklada z deseti dil¢ich povodi. K analyze, vyhodnoceni
a nasledné predikci je pouzit model SLEUTH. Tento model je Siroce vyuzivany pro
simulaci rozvoje méstské zastavby a zmén vyuziti ptidy. Model pro svoji funkcionalitu
vyuziva celularnich automatti (CA). Pomoci CA jsou zpracovavana data z terénniho
mapovani dané oblasti a data tykajicich se vyuziti ptidy. Vzhledem k pouzitym dattim
bylo dosazeno velmi pfesnych vysledkt. Simulaci bylo prokazano, ze do roku 2025
muze byt potencialné 38% soucasného povodi zabrano méstskou zastavbou (Xian,
2005).

V Italii Ize pozorovat rozsahlé zmény ve struktufe vyuzivani pudy. Ty jsou zptsobeny
predev§im socioekonomickym natlakem vyzadujicim pfeménu zemédélské pudy na
zastavénou plochu. Cilem nasledujici studie bylo, zda a jakym zplsobem ovliviiuje
dynamika rozmachu vinafské oblasti. Autofi studie se zaméfili na vybrané oblasti
v severovychodni Italii, kde vinohrady tvofi témér neprerus§ené ptidni pokryti. Do analyz
vstupovala jednak statisticka data s tidaji o zemédeélskych podnicich a jejich poctu,
vyuziti zemédélské ptidy a pfidruzenych oblastech z obdobi 1982 az 1990 a 2000 az
2010. Dale byla pouzita data o vyuziti pady z let 1983 az 2006 v méfitku 1:10 000. Tato
data vyuzivaji klasifikaci Corine Land Cover. Pro kazdé casové obdobi byl nad danym
Uzemim vytvofen grid 25 x 25 metr(i, ktery byl nasledné analyzovan. Studii bylo
zjiSténo, ze v dané oblasti je mozné naleznout velké mnozstvi oblasti, kde se nachazeji
budovy, které ovSem casto nemaji zadné vyuziti a jsou jen castecné predmeétem
regenerace s novymi funkcemi (Rizzo, 2017).
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Nasledujici studie kvantifikuje Casoprostorové udaje o ristu zastavénych ploch
prostorovych dat na urovni parcel, gradientni analyzy a nastroju GIS. Autofi vyuzivaji
Ccasoprostorové vzorce a data k charakterizaci historické a soucasné méstské dynamiky
v oblasti Treasure Valley ve staté Idaho v USA. V oblasti se vyskytuji tfi vétSi mésta,
u kterych se projevuje znaény narlQist zastavby podobné jako v jinych metropolitnich
regionech v USA. Pro vypocet prostorovych metrik byl pouzit Patch analyst a nastroj
napsany v jazyce python fungujici v ramci ArcGIS. Vysledkem studie bylo zmapovani
a méfeni rozvoje urbanizované oblasti v Treasure Valley v obdobi 1938 az 1914.
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Major highways \‘v‘ ‘/ \ .)]
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Obr. 4 Vyvoj nartistu zastavénych ploch v oblasti Treasure Valley (Dahal, 2017)

Béhem sledovaného obdobi doslo k nartstu zastavénych ploch z 9199 akr(i na 163
930 akrti. Prumérny ro¢ni narust zastavénych ploch byl v daném pfipadé 5,17 %
(Dahal, 2017).

Studie realizovana v metropolitni oblasti Kansas City v USA ma v tmyslu vyuzit
prostorové analytické metody pro identifikaci jak obecnych trendt, tak detailnéjSich
zmeén ve vyuziti pudy. Pro prostorové analyzy byly vyuzity snimky metropolitni oblasti
pofizené z druzicového systému Landsat. Ze snimk®l byly nasledné vytvofeny casové
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fady, které obsahuji data o vyuziti pady za tficet let. Ze ziskanych dat byly vypocteny
krajinné metriky, charakterizujici dlouhodobé trendy a modely rozrastani mést. Vypocty
byly v daném pfipadé realizovany pomoci programu FRAGSTATS. Vysledky studie
ukazaly, ze béhem zminéného ¢asového obdobi urbanizace zna¢né zmeénila vyuziti ptdy
v metropolitni oblasti Kansas City. Rozloha zastavéné plochy vyrazné vzrostla pfedevsim
na mimo lesnich kategoriich vyuziti ptdy. Vysledky analyz naznacuji, ze trendy v nové
vystavbé se znacéné 1iSi na metropolitnich a méstskych trovnich (Ji, 2006).
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[ Non-forest Vegetation
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B VVoterbody

Obr. 5 Vyvoj nartistu zastavénych ploch v oblasti Kansas City (Ji, 2006)
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V ramci ceskych autord se =zabyvaji problematikou prostorového rozlozeni
v urbanismu Netrdova a Novak (2011). V ramci jejich studie se zaméruji na detekci
prostorovych shluktl u obci s podobnym strukturalnim a socioekonomickym vyvojem
a dale se také zaméfuji na odhaleni socioekonomickych faktori podilejicich se na
prostorovém uspofadani obci. Pro vyzkum jsou vyuzity metody prostorové autokorelace,
konkrétné analyza LISA. Vysledky analyz poukazuji na prostorovou stabilitu
a homogenitu u rozristajicich se oblasti.

Na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze se problematikou
suburbanizace a urban sprawl zabyvaji Gremlica a Oufedni¢ek v ramci projektu
Suburbanni rozvoj, suburbanizace a urban sprawl v Ceské republice: omezeni
negativnich dutsledkl na zivotni prostfedi. Mezi cile tohoto projektu patfi predev§im
zmapovani rozsahu suburbanniho rozvoje v CR, posouzeni dopadu suburbanizace na
narodni a regionalni Urovni, vytvofeni metodiky sbéru indikatord pro monitorovani
velikosti a intenzity dopadti na zivotni prostfedi a navrzeni opatfeni pro zmirnéni
negativnich dusledkti suburbaniho rozvoje (Suburbanni rozvoj, suburbanizace a urban
sprawl v Ceské republice: omezeni negativnich dtisledktl na Zivotni prostfedi, 2011).

V ramci praci realizovanych na Katedfe geoinformatiky v Olomouci se problematikou
urban sprawl zabyvala Olga Vecefova. V této praci byla aplikovana zminéna metodika
GIUS na 13 meéstskych c¢asti mésta Olomouce a 10 obci v pfilehlém okoli. Béhem
aplikace metodiky na méstské ¢asti bylo aplikovano 11 z 12 indext, na okolni obce bylo
aplikovano 9 indexti. Po celkovém zhodnoceni vysledktl bylo zjiSténo, Zze ve mésté
Olomouc a jeho prilehlém okoli je mozné pozorovat spiSe charakteristické projevy smart
growth.
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4 METODIKA GIUS

GIUS (Geospatial Indices of Urban Sprawl) metodika byla v roce 2004 vytvofena
americkym profesorem Johnem Hassem puUsobicim na Rowan University v New Jersey
za ucelem zhodnoceni noveé vzniklé zastavby tfi méstskych casti ve staté New Jersey.

Metodika GIUS zahrnuje 12 geoprostorovych indextl, které jsou zaméfeny na uzivani
volné plochy, dopravni efektivnhosti a na vliv na okolni prostfedi. Indexy diky své
charakteristice poméahaji rozeznat charakteristické projevy urban sprawl od smarth
growth (Hasse, 2004; Vecefova, 2014).

4.1 Density

Density index poskytuje informace o intenzité zastavéné plochy, méfi rozsah
zabrané pudy kazdou bytovou jednotkou a domem v zajmovém uzemi. Nizka hustota
zastavby poukazuje na projev urban sprawl, zatimco vysoka hustota zastavby znaci
projev smart growth (Hasse, 2004; Vecetfova, 2014).
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Obr. 6 Ukazka indexu Density — smart growth (vlevo) a urban sprawl (vpravo; Vecetova, 2014)

Tento index je definovan jako podil veSkeré zastavéné plochy objekty urcenymi
pro obytné ucely vramci vymezeného Uzemi a pocet nové zastavénych obytnych
jednotek.

ZDAunit

D = S Tunit
Umun 2 Nunie

Kde ) DA, = soucet zastavény plocha kazdé obytné jednotky; Y, N,,;; = pocet novych
obytnych jednotek

4.2 Leap-frog

Index ,zabiho skoku® je dalSi charakteristika poukazujici na pfitomnost urban
sprawl. Zjistuje vzdalenost nové zastavby od pfedeslé a indikuje miru navaznosti nové
vybudovanych zastavénych ploch. Cim je vétsi vzdalenost nové zastavby od
pfedchazejici, tim vice se projevuje urban sprawl (Hasse, 2004; Vecetova, 2014).
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Obr. 7 Ukazka indexu Leap-frog — smart growth (vlevo) a urban sprawl (vpravo; Vecefova, 2014)
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Index je definovan jako podil sumy primérnych vzdalenosti ze vSech nové
zastavénych jednotek a pocet nové zastavénych bytovych jednotek.

LE — Z leunit
i Z Nunit

Kde ) Dif,,; = suma pramérnych vzdalenosti nové zastavby k jiz dfive zastavéné;
Y. Nynir = pocet novych obytnych jednotek

4.3 Segregated land use

Tento index reprezentuje rozmanitost ploch a vyuziti okolni ptiidy ve vzdalenosti,
kterou c¢lovék urazi péSi chtizi za 10 minut, coz je asi 1 500 stop (457,2 metrd).
Za smart growth jsou v daném pripadé€ povazovany plochy s vétSi rozmanitosti vyuziti.

Obr. 8 Ukazka indexu Segregated land use — smart growth (vlevo) a urban sprawl (vpravo;
Vecetova, 2014)

Index je definovan jako podil poctu riznych druht vyuzitelnosti ptidy v okruhu
457,2 metrl a poctu nové vzniklych domovnich a bytovych jednotek (Hasse, 2004;
Vecetfova, 2014).

Z Segunit

SL =
mun Z Nunit

Kde Y Segyni: = suma poctu rozdilnych druhti vyuzitelnosti ptdy; Y. Ny, = pocet novych
obytnych jednotek.
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4.4 Regional planning inconsistency

Tento index urcuje, jestli je nova vystavba totozna s predesSlym regionalnim nebo
statnim planem. Optimalni je pfidruzenost k jadru dfivéjsi zastavby.

\a R A 19700 3 g ame 4 LY - r SENS"N
2% SENSITIVE d ) o
\(;/y— " zome 0N

L

AGRICULTURAL
PRESERVATION
ZONE

AGRCULTVRAL
PRESBRVATION

(ZONE
Obr. 9 Ukazka indexu Regional planning inconsistency — smart growth (vlevo) a urban sprawl
(vpravo; Vecetova, 2014)

Tento index je vypocitan jako procentualni vyjadieni, do jaké miry odpovida nové
vybudovana zastavba plUvodnimu navrzeni podle uUzemnich plantt a uUzemné
analytickych podkladti (Hasse, 2004; Vecefova, 2014). Z tohoto divodu nebyl v ramci
diplomové prace vypocet indexu realizovan.

4.5 Highway strip

Index definuje miru zasahu zastavby do blizkosti dalni¢nich tahti pomoci zény,
ktera je definovana ve vzdalenosti 100-150 m od nich. Rozvojové plochy s vyssi
hodnotou indexu highway strip jsou pokladany za urban sprawl, zatimco plochy
s nizkou hodnotou indexu jsou oznacovany jako smart growth (Hasse, 2004; Vecefova,
2014).

Obr. 10 Ukazka indexu Highway strip — smart growth (vlevo) a urban sprawl (vpravo; Vecefova,
2014)

Index je definovan jako podil poctu zasahujicich domti do vymezené vzdalenosti
(100-150 m) a pocet jednotek nové zastavby.

_ Z HBunit

HS ==
e Z Nunit
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Kde ) HB,,;, = pocet zastavénych jednotek v zéné 100-150m od vybraného silniéniho
tahu; ), N, = pocet novych obytnych jednotek

4.6 Road infrastructure inefficiency

Pomoci tohoto indexu se zjiStuje neefektivnost silniéni sité v zavislosti na délce
silnic, nadmérnému poctu kfizovatek a poc¢tu slepych ulic. Index je vypocitan jako
soucet vzdalenosti vSech silnic, pocet pfetinani a pocet slepych ulic déleno poctem

novych obytnych jednotek. Vysledkem je bezrozmérné c¢islo (Hasse, 2004; Vecefova,
2014).

RI _ Z Rlunit
e Z Nunit

Kde ), RI

Y. RI,,;; = soucet vzdalenosti silni¢nich pruhti, poéet kfizeni a pocet slepych ulic

wmit = soucet vzdalenosti silni¢nich pruht, pocet kfizeni a pocet slepych ulic;

V ramci diplomové prace nebyl vypocet tohoto indexu realizovan.

4.7 Transit inaccessibility

Jedna se o indikator efektivity dostupnosti zastavek MHD a pristupnosti centra
po chodnicich a cyklostezkach. Index zohlednuje pouze pési chuzi, nebo jizdu na kole
po cyklostezkach, nikoliv ale automobilovou dopravu. Index je vypocitan jak soucet
hodnot vzdalenosti zastavek MHD a centra zajmu od nové vytvofené zastavby
po chodnicich, nebo cyklostezkach déleno poctem novych obytnych objekta (Hasse,
2004; Vecetova, 2014). Vysledkem je bezrozmérné ¢islo. V ramci diplomové prace nebyl
vypocet tohoto indexu realizovan.

4.8 Community node inaccessibility

Tento index zjiStuje miru nepfistupnosti a celkovou vhodnost umisténi nové
zastavené lokality z pohledu snadné dostupnosti do spolecenskych uzla. Mezi né fadime
§koly, nemocnice, fitness centra, bankomaty, poSty a supermarkety.
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Obr.11 Ukazka indexu Community node inaccessibility — smart growth (vlevo) a urban sprawl
(vpravo; Vecetova, 2014)
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Vypocet indexu je definovan jako podil souctu priumérnych vzdalenosti z nové
zastavéné lokality do zminénych spolecenskych uzlti a pocet novych obytnych jednotek.
Vysledkem je bezrozmérné Cislo (Hasse, 2004; Vecetova, 2014).

X Denypie

CNln = =5
unit

Kde ), Dcn,,;, = index nepfistupnosti do spole¢enskych uzli obce; ), N,,;, = poéet novych
obytnych jednotek

V ramci diplomové prace nebyl vypocet tohoto indexu realizovan.

4.9 Consumption of important land resources

Index zjiStuje, jak velky podil zabira nové zastavéna plocha z Grodné pldy
a do jaké miry do ni zasahuje. Cim vétsi je mnoZstvi zastavéné tirodné ptidy, tim vice se
jedna o projev urban sprawl. Index je definovan jako podil souc¢tu vzdalenosti v metrech
k trodné puadé a pocet novych obytnych jednotek (Hasse, 2004; Vecefova, 2014).

> Conynie

CI =
mun Z Nunit

Kde ) Con,,, = souéet vzdalenosti k nejbliz§i tirodné padé; ). N,,, = pocet novych
obytnych jednotek

4.10 Sensitive open space encroachment

Jedna se o indikator  citlivosti pfistupu nové zastavéné lokality
k okolnimu otevienému prostoru. Vypocet jeho hodnoty je definovan jako podil souctu
vzdalenosti v metrech k irodné zemédélské pudé spolu se vzdalenosti k lesu a poctu
novych obytnych jednotek (Hasse, 2004; Vecefova, 2014).

X Senypi

SO =
mun Z Nunit

Kde Y, Sen,,;, = soucet vzdalenosti k nejbliz§i tirodné ptdé a lesu; ), N,,;, = poéet novych
obytnych jednotek
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4.11 Impervious surface coverage

Indikator velikosti zastavéné plochy vcetné vSech ploch, jejichz povrch je pokryt
asfaltem nebo jinym stavebnim materidlem. Jedna se o podil souctu vesSkeré zastavéné
plochy, plochy pokryté asfaltem a jinym stavebnim materidlem (silnice, parkovisté)
a pocet novych obytnych jednotek (Hasse, 2004; Vecefova, 2014).

Z ISunit
Z Nunit

ISmun =

Kde ) IS,,;: = soucet zastavéné plochy, plochy silni¢nich pruht a parkovist; ) Ny, =
pocet novych obytnych jednotek

4.12 Growth trajectory

Tento index udava zmény v rlstu nové vzniklé oblasti béhem urcitého casového
obdobi. Vysledkem indexu je procentudalni vyjadfeni miry narGistu zastavénych ploch.
Vzhledem k problematické dostupnosti potfebnych dat za del§i casové obdobi pro tizemi
celé CR nebyl vypocet tohoto indexu v ramci diplomové prace realizovan (Hasse, 2004;
Vecetova, 2014).
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5 REALIZACE VYPOCTU INDEXU PRO UZEMI CR

Vzhledem k dostupnosti dat pro tizemi celé CR a omezenim nastrojii vytvofenych
pro automatizaci vypoctu hodnot indext byly postupy vypoc¢tll proti plivodnimu znéni
v nékterych ohledech modifikovany. Ze zminénych duvodt bylo také z celkovych 12
index(1 pro vypocet hodnot vSech obci v ramci celé CR vybrano 7 indexu, které byly
nasledné aplikovany.

V tab. 1 je mozné naleznout stru¢ny prehled potencialné dostupnych dat pro tizemi
celé CR a struény nastin realizace vypoctu v prostfedi GIS. Finalni vybér indext
probihal v prvnim kroku na zakladé dostupnosti dat pro vypocet a nasledné podle
moznosti automatizace vypoctu.

Tab. 1 Prehled potencialnich datovych sad a GIS nastroji pro realizaci vypoctu indext

Index Zdrojova data Realizace v GIS
e RUIAN e Vybér veSkeré zastavéné plochy z kategorii
e  CORINE landuse
Density Land Cover Vypocet rozlohy veSkeré zastavéné plochy
z vybranych kategorii
* Data200 o calculate area
Vzhledem k pouziti dat z jediného ¢asového
obdobi pouze vyhodnoceni primérné
e  RUIAN vzdalenosti mezi obytnymi objekty
e  CORINE Vybér obytnych objektti z kategorii landuse
Leap-frog Land Cover Prevod obytnych objektll z polygonu na bod
e Data200 o feature to point
Vypocet prumérné vzdalenosti mezi sousednimi
body
o point distance
Zjisténi stfedu obce pomoci bodové vrstvy
obytnych objektt
e RUIAN o mean centre -> definuje stfed na
Segregated e CORINE zakladé centroidli obytnych objektti
land use Land Cover Definovani vzdalenosti urazené za 10 minut

OSM

o buffer 457,2m z bodu stfedu obce

e  StreetNet Zjisténi poctu kategorii landuse, které spadaji
do této vzdalenosti od stfedu obce
o select by location
¢ CORINE
Regional Land Cover
planning ® RUIAN‘ .
inconsistency ¢ Uzemn{ plany
vybranych
lokalit
Definovani vzdalenosti 150 m od vybranych
e  OSM komunikaci
Highway e RUIAN o buffer 150 m z vrstvy vybranych
. komunikaci z OSM
strip- *  StreetNet Zjisténi poctu obytnych jednotek nachazejicich
e Data200

se v této vzdalenosti
o select by location
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Road © OSM
infrastructure * RUIAN
inefficiency * StreetNet
e Data200
Transit © OSM
inaccessibility * StreetNet
o RUIAN
Community e OSM
node e StreetNet
inaccessibility e RUIAN
e Prevod obytnych objektt z polygonu na bod
o feature to point
e Prevod polygonti zemédélské ptidy na bod
Consumption e OSM o feature to point
of important e RUIAN o  Zjisténi vzdél.enosti mezi sousednimi body
land resources e CORINE obou kategorii
Land Cover e Detekce a soucet vzdalenosti
o proximity
" near
= generate near table
. e OSM
3;::1:::ce e RUIAN . Stejny postup jako v pfipadé Consumption of
encroachment e CORINE important land resources
Land Cover
Impervious e RUIAN
surface e CORINE e Stejny postup jako v pfipadé Density
coverage Land Cover
e OSM
Growth e RUIAN
trajectory e CORINE
Land Cover

Pro kazdy z indexu s vyjimkou indexu Sensitive open space encroachment byl

nasledné vytvofen model v prostfedi ArcGIS ModelBuilder, ktery zajiStoval automaticky

vypocet hodnoty indexu ze vstupnich dat a jeho nasledny export do formatu xls.

Pro vypocet indexu Sensitive open space encroachment byl pouzit model pro vypocet

indexu Consumption of important land resources, do kterého vstupovala odliSna

datova sada. Pred realizaci vypoctu pro uzemi celé CR byl nejprve kazdy model

otestovan na vybraném testovacim tuzemi, kterym byla obec Pfikazy, nachazejici se

pobliz Olomouce. V prabéhu testovani byly odstranény nedostatky pfi vypoctu hodnoty.

Na vybrané skupiné okolnich obci bylo nasledné testovano spous§téni modeltl pomoci

iteratoru, které bylo nezbytné pro potreby davkového zpracovani dat.

&3 DP_modely_GIUS.thx
EDE' consumption_of_important_land_resources

@ Den sity
Pa Highway_strip
impervicus_surface_coverage

EDE' leap_frog

EDE' Segregated_LandUse
Obr. 12 Toolbox obsahujici modely pro vypocet indext
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5.1Vypocet Density

Pro ticely diplomové prace byl tento index upraven tak, ze pocet novych obytnych
jednotek byl nahrazen poctem vSech obytnych jednotek vramci dané obce.
Pro automatizaci vypoctu byl nasledné vytvofen nastroj, ktery iteracné prochazi vrstvy
obsahujici ve§keré obytné objekty, ke kterym pomoci funkce Calculate Areas provede
vypocet rozlohy kazdého objektu. Tyto hodnoty jsou nasledné secteny a hodnota souctu
je délena poctem vSech stavebnich objekti v ramci dané obce. Vysledkem vypoctu je
bezrozmérné ¢islo.

5.2 Vypocet Leap-frog

Pro tcely diplomové prace byl tento index upraven jako soucet hodnot vzdalenosti
kazdého obytného objektu se vSemi ostatnimi obytnymi objekty v ramci dané obce. Tato
hodnota byla délena poctem vSech obytnych objektt v ramci obce. Pro automatizaci
tohoto indexu bylo vyuzito nastroje, ktery iteracné prochazi polygonové vrstvy obytnych
objektt jednotlivych obci, polygony obytnych objekti pfevede na body a pomoci
nastroje Point Distance vypocita vzdalenosti mezi jednotlivymi body. Vysledkem
vypoctu je bezrozmérné cislo. Vzhledem k znaéné vypocetni narocnosti tohoto indexu
nebyl jeho vypocet realizovan pro Hlavni mésto Praha.

5.3 Vypocet Segregated landuse

Pro ucely diplomové prace byl index upraven pouze tim zptisobem, Ze pocet novych
obytnych jednotek v ramci obce byl nahrazen celkovym poctem vSech obytnych
jednotek. Pro ticely automatizace vypoctu byl vytvofen nastroj, ktery iteraéné prochazi
polygonové vrstvy obytnych objekttl jednotlivych obci, polygony obytnych objektt
prevede na body a nasledné pomoci funkce Mean Centre definuje geometricky stfed
téchto bodu. Z tohoto stfedu je poté vytvofena pomoci funkce Buffer kruhova zéna
o poloméru 457,2 metraa. V posledni fazi jsou z polygonové vrstvy landuse pomoci
funkce Select by Location vybrany ty kategorie landuse, které do této obalové zony
spadaji. Jejich soucet je poté délen pocltem vSech obytnych objekttt v ramci obce.
Vysledkem je bezrozmérné ¢islo.

5.4 Vypocet Highway strip

Pro ucely diplomové prace byl index upraven pouze tim zptisobem, ze pocet novych
obytnych jednotek byl nahrazen celkovym poctem obytnych jednotek v ramci dané obce.
Pro automatizaci vypoc¢tu indexu byl vytvofen nastroj. V prvnim kroku nastroj vytvorii
nad liniovou vrstvou vybranych komunikaci zéonu o vzdalenosti 150 metra z kazdé
strany. Nasledné pomoci funkce Select by location provede vybér stavebnich obytnych
objektt, které do této zony spadaji. V posledni c¢asti model na zakladé uvedeného
vztahu vypocita hodnotu indexu. Vysledkem je bezrozmérné ¢islo.
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5.5 Vypocet Consumption of important land resource

Pro ucely diplomové prace byl tento index upraven zpusobem, Ze pocet novych
obytnych jednotek byl nahrazen celkovym poctem obytnych jednotek v ramci dané obce.
Pro tucely automatizace vypoctu byl vytvofen nastroj. Tento nastroj v prvnim kroku
iteracné prochazi geodatabazi, ve které se nachazeji polygonové vrstvy uzemi
jednotlivych obci za kraje. Tyto polygony obci slouzi v dalsSim kroku jako vybérova
vrstva, podle které se pomoci nastroje Select by location provadi vybér dat
z celorepublikovych vrstev orné ptidy a stavebnich obytnych objektt. Timto zptusobem
dochazi ke spravnému parovani dat ze dvou rozdilnych vrstev, které slouzi jako vstupni
data pro vypocet hodnoty indexu. Nasledné jsou takto vybrana polygonova data
stavebnich obytnych objektt a orné pldy za jednu obec pfevedena pomoci nastroje
Feature to point na bodové vrstvy. Z takto vzniklych bodovych dat jsou nasledné
pomoci nastroje Generate near table zjiStény vzdalenosti mezi body z vrstvy stavebnich
obytnych objektad a jejich nejblizSimi body z vrstvy orné pudy. Zjisténé hodnoty
vzdalenosti jsou nasledné seCteny a déleny celkovym poctem obytnych objekti v dané
obci. Timto zptisobem je vypoc¢tena hodnota indexu. Vysledkem je bezrozmérné ¢islo.

5.6 Vypocet Sensitive space encroachment

Pro ucely diplomové prace byl tento index upraven dvéma zptisoby. Prvni Gipravou
je, ze vzhledem k zna¢né vypocetni narocnosti vstupuje do vypoctu pouze soucet
vzdalenosti k nejbliz§imu lesu. Druhou upravou je, ze misto poctu novy obytnych
jednotek vstupuje do vypoctu celkovy pocet vS§ech obytnych jednotek v ramci dané obce.
Pro tento index nebyl vytvafen vlastni automatizovany nastroj pro vypocet, ale byl
pouzit nastroj pro vypocet hodnoty indexu Consumption of important land resources,
do kterého misto vrstvy orné pudy vstupovala vrstva lestu. Vysledkem vypoctu je
bezrozmérné ¢islo.

5.7 Vypocet Impervious surface coverage

Pro u¢cely diplomové prace byl index upraven tak, ze do vypoctu vstupuje soucet
rozlohy veSkerych zastavénych ploch vramci dopravni infrastruktury (silnice,
parkovi§té atd.). Dale byl také pocet novych obytnych jednotek nahrazen celkovym
poctem obytnych jednotek v ramci dané obce. Spravné parovani dat dopravnich
zastavénych ploch a stavebnich obytnych objekti pro danou obec je zajis§téno stejnym
mechanismem jako u modelu pro vypocet indexu Consumption of important land
resources. Vysledkem vypoctu je bezrozmérné ¢islo.
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6 ZPRACOVANI A VIZUALIZACE HODNOT INDEXU

6.1 Zpracovani hodnot indexu

Vystupem z kazdého modelu byl xls soubor, ktery obsahuje kod obce, hodnotu
sledovaného jevu nutného pro vypocet indexu, pocet stavebnich obytnych objekta
vramci dané obce a vypocitanou hodnotu GIUS indexu. Nazvy soubortl jsou
automaticky vytvafeny podle nazvu vstupnich dat pro danou obec a jsou doplnény
celym nazvem nebo zkratkou pocitaného indexu. Timto zplisobem je zaji§téno, ze kazdy

vystupni soubor ma unikatni nazev, ktery obsahuje kéd obce a oznaceni vypocitaného
indexu.

A B C D E F G -
1 OBJECTID FREQUENCY IRST municipal SUM _F AREA COUNT OBJECTICdnota GIUS indexu
2 1 268 CZ0712505013 139080,6821 268 518,9577689
3
4
]
6
7
8 =
9
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12
13
14
15
16
17
18 =
M4 4 » M | stavebni_objekty CZ0712505013 d %1 |I|1 4
Pfipraven | |[EEE 1005 (=) [} ()

Obr. 13 Ukazka vystupu z modelu Density

Pro potfeby veSkeré dalSi prace s daty je nezbytné provést slouceni jednotlivych
xls soubortl do jednoho vysledného xlsx souboru za kazdy index. Tento krok je proveden
pomoci makra pro program MS Excel (WALL.cz, 2017). Pro potfeby nasledného
vyhodnoceni vysledktl a moznosti vzajemného porovnani hodnot index1 byla provedena
normalizace dat. Normalizace dat spocivala ve §kalovani puvodnich hodnot indexi na
interval <0,1>. Toho bylo docileno pomoci §kalovani sloupcovym rozsahem, pfi némz
jsou hodnoty indexu Skalovany tak, aby minimalni hodnota indexu byla rovna O
a maximalni hodnota indexu byla rovna 1 podle vztahu:

Xl']' — min Xl'j

Vi T max xij — minx;;

kde x; odpovida souboru hodnot daného indexu (Meloun, 2011).

Timto krokem je dosahnuto toho, ze jsou od sebe vSechny hodnoty vzdaleny
ve stejném poméru, jako plvodni hodnoty. Nové hodnoty blizici se O odpovidaji
charakteristice smart growth. Naopak hodnot blizici se 1 jsou ukazatelem
charakteristickych projevt urban sprawl. Problém v tomto pfipadé nastava u indext
Consumption of important land resources a Sesnitive space encroachment. Tyto
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indexy hodnoti situaci tim zptsobem, ze vétSi hodnota indexu znaci charakteristiku
smart growth a naopak mensi hodnota znaci projevy urban sprawl. ReSenim tohoto
problému bylo vynasobeni putvodnich hodnot indext déislem -1 jeSté pfed jejich
preskalovanim, ¢imz do§lo k prevedeni do standardni podoby hodnoceni.

Nové hodnoty index1 byly nasledné vizualizovany tim zplisobem, Ze byl proveden
jejich join k polygonové vrstvé obci z ArcCR® 500 na zakladé atributu KOD_OBEC.
Vznikla tak vizualizace hodnot kazdého indexu pro vSechny obce, u kterych byla
dostupna data vramci CR. Z hodnot jednotlivich indexi byly nasledné vypocitany
a vizualizovany 3 druhy primérnych hodnot.

Prvnim byl primeér vypocitany z hodnot indexti dostupnych pro danou obec.
Vzhledem k dostupnosti dat pro vSechny obce a také skutecnosti, ze pro kazdou obec
neni mozné realizovat vypocet vSech vybranych indext je pocet hodnot vstupujicich
do vypoctu rozdilny.

Druhym zplsobem vypoctu prumérné hodnoty je vypocet z 3 indexti. Do tohoto
vypoctu vstupuji pouze 3 vybrané indexy (Density, Leap-frog, Segregated landuse),
které jsou v pripadé existence dat pro danou obec vypocitany pro vSechny obce v ramci
CR.

Poslednim druhem je vypocet primérné hodnoty ze v§ech 7 indexti. Pro realizaci
tohoto vypoc¢tu bylo nejprve nutné vybrat pouze ty obce, u kterych se hodnota vSech 7
indextl vyskytuje. Tato praimérna hodnota tedy neni dostupna pro vSechny obce v ramci
CR.

Z pramérnych hodnot obci, které byly ziskany ze vSech dostupnych indext pro
danou obec, byly nasledné vypocitany primeérné hodnoty GIUS za jednotliva ORP.
VSechny primeérné hodnoty byly nasledné vizualizovany ve webové mapové aplikaci
stejnym zpusobem, jako hodnoty jednotlivych indext. Data ve webové mapové aplikaci
byly rozdéleny do péti intervalti pomoci Jenksovy metody pfirozenych zlomu.

6.2 Vizualizace

Pro ucely prehledné vizualizace vysledkti diplomové prace byla vytvofena webova
mapova aplikace pomoci Web AppBuilder for ArcGIS. Web AppBuilder pro ArcGIS je
intuitivni aplikace typu "what-you-see-is-what-you-get" (WYSIWYG), ktera umoznuje
vytvaret 2D a 3D webové aplikace. Mezi klicové prvky tohoto feSeni patfi:

e moznost vytvofit aplikaci pomoci HTML / JavaScript, ktera je schopna fungovat

na libovolném zafizeni,

e moznost pfidavat do aplikace novou funkcionalitu pomoci pfedem pfipravenych

widget,

e moznost prizplisobovani vzhledu aplikace pomoci konfigurovatelnych motiva,

e moznost hostovani aplikace na ArcGIS Online nebo na vlastnim serveru,

e moznost vytvaret vlastni Sablony pro tvorbu dalsich aplikaci.

Aplikace obsahuje celkem 11 vrstev, které vizualizuji vSechny zminéné charakteristiky
a je umisténa na adrese http://www.geoinformatics.upol.cz/app/dostall7/. V aplikaci
je pro kazdou vrstvu Pop-Up okno, které po oznaceni prislusné obce, nebo ORP, zobrazi
kod uzemni jednotky, nazev uzemni jednotky, koéd ORP, nazev ORP a hodnotu
vybraného GIUS indexu. Primarni funkci aplikace v ramci diplomové prace je
vizualizace vysledkli, takze jeji funkcionalita neni pfili§ slozita. Kromé jiz zminénych
Pop-up oken aplikace umoznuje nastaveni priithlednosti vrstev, zménu podkladové
mapy a rychlé navraceni do vychoziho rozsahu mapy.
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VeSkera data nahrana do aplikace jsou vypublikovana jako mapova sluzba
prostifednictvim ArcGIS serveru Katedry Geoinformatiky. Pro plynulejsi nacitani
veSkerych dat je u vSech nahranych vrstev povolené cachovani a navySen limit
zobrazovanych prvk® na 10 000.

DETEKCE URBAN SPRAWL V CESKU A
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Obr.14 Nahled webové mapové aplikace
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7 VYSLEDKY

Na zakladé realizovanych vypoétli byla pro kazdou obce v ramci Ceské republiky,
pro niz byla dostupna data, zjisténa hodnota vybranych indext z metodiky GIUS
a nasledné vypocCtena sada primérnych hodnot, které detekuji miru urban sprawl
v ramci téchto obci. Detailni vizualizaci vysledkd a hodnoty metodiky GIUS pro
jednotlivé obce se nachazeji vramci webové mapové aplikace, ktera je soucasti
diplomové prace.

7.1 Hodnoceni jednotlivych indexu

Density

Index Density popisuje miru mnozstvi zastavénych ploch obytnou zastavbou.
Charakteristickym projevem smart growth je mala vzdalenost mezi sousednimi objekty,
z ¢ehoz plyne mens$i zabor pudni plochy. Z celorepublikového hlediska se u daného
indexu vyskytuji predev§im velmi nizké a nizké hodnoty. Coz v daném pfipadé znaci
pfiklon k smart growth.

Véts§i mnozstvi obci dosahujicich stfednich a vysokych hodnot indexu Density se
vyskytuje pfedev§im ve stfednich, jiznich a zapadnich Cechach. Ve vétsiné pfipadt se
tyto hodnoty projevuji u menSich meést a malych obci. Na Moravé a ve Slezsku se
vyskytuji pfevazné velmi nizké hodnoty tohoto indexu, s vyjimkou sousedicich obci
Mala Moravka a Stara Ves na Rymarovsku, které v podstaté jako témér jediné obce
na Moravé dosahuji vysokych hodnot indexu. Vyskyt velmi nizkych hodnot indexu lze
naopak pozorovat u krajskych a ostatnich velkych mést v ramci celé CR.

Chybéjici hodnoty pro nékteré obce jsou zpusobeny absenci dat stavebnich
obytnych objektt v datové sadé Open Land-Use Map, ze kterych je cely index vypoditan.
Celkem se v ramci CR nachazi 402 obci, pro které nebyl index vypogitan.
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Obr. 15 Nahled vizualizace indexu Density
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Leap frog

Index Leap frog v ramci diplomové prace definuje miru vzajemné vzdalenosti
stavebnich obytnych objekttt od sebe. Nejvy$Sich hodnot v ramci daného indexu
dosahuji predevSim velkda mésta v Cele s Brnem. Nizké hodnoty je naopak mozné
pozorovat pfedevSim v malych méstech a obcich venkovského charakteru.
Z celorepublikového pohledu se u jednotlivych obci vyskytuji v ramci stanovenych
kategorii pfedevS§im velmi nizké a nizké hodnoty indexu, coz je v daném pfipadé mozné
povazovat za projev smart growth.

U stfedné velkych obci v ramci celé CR je mozné pozorovat pfevazné stfedni
hodnoty indexu. VétSina malych obci naopak vykazuje spiSe nizké a velmi nizké
hodnoty indexu. Z geografického hlediska je patrna vyssi koncentrace stfednich hodnot
indexu v Moravskoslezském kraji, konkrétné v okoli Ceského TéSina a Tfince.

K vypoctu tohoto indexu jsou pouzita stejna data, jako pro vypocet indexu
Density, z tohoto davodu pro nékteré obce vramci CR hodnoty chybéji. Z dtivodu
vypocetni narocnosti nebyl tento index realizovan pro hlavni mésto Praha. Celkem se
v ramci CR nachéazi 403 obci, pro které nebyl index vypog¢itan.
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Segregated landuse

Index Segregated landuse zjiStuje miru rlznorodosti vyuzitelnosti ptdy
v blizkém okoli stfedu kazdé obce. Projevem smart growth u daného indexu je vyS§i
mira rozmanitosti vyuziti ptdy. Pfi pohledu na vizualizaci hodnot tohoto indexu je
patrné, ze obce v Ceské republice sméfuji k charakteristice smart growth.

V Cechach je mozné pozorovat vyssi koncentraci vysokych a velmi vysokych
hodnot indexu pfedev§im u malych a stfedné velkych obci. Shluk obci s takovouto
charakteristikou je mozné najit napf. v ORP Strakonice. Na Moravé je vyskyt obci
s témito hodnotami mensi, ve Slezsku se pak obce s danymi hodnotami prakticky
nevyskytuji. U krajskych a ostatnich velkych mést v ramci celé CR je moZné pozorovat
pouze velmi nizké hodnoty tohoto indexu.

Chybéjici hodnoty nékterych obci jsou stejné jako u pfedchozich dvou indexti
zpusobeny absenci vrstvy stavebnich obytnych objektt v datové sadé Open Land-Use
Map. Celkem se v ramci CR nachéazi 402 obci, pro které nebyl index vypocitan.
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Obr. 17 Nahled vizualizace indexu Segregated landuse
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Highway strip

Index Highway strip urcuje miru mnozstvi zastavby obytnymi objekty v blizkosti
vyznamnych silniénich tahti. Projevem smart growth je v daném pfipadé situace, kdy se
v definované zoéné pobliz vybrané komunikace nachazi co nejniz§i pocet obytnych
objektll. V tomto pfipadé vétSinou dosahuji nejvys§Sich hodnot indexu a tedy
charakteristiky urban sprawl pfedevSim malé obce, které jsou vybudovany linearné
podél vybrané komunikace. V takovych pfipadech se relativné casto stava, ze do
vymezené zony od dané komunikace spada vétSina obytnych objektli v obci.

Z celorepublikového hlediska se pro dany index vyskytuji spiSe stfedni az vysoké
hodnoty daného indexu. Vysoké a velmi vysoké hodnoty daného indexu lze pres
relativné rovnomérné rozlozeni mozné pozorovat spiSe na Moraveé, konkrétné na
Jesenicku a Sumpersku a také na jizni Moravé pobliz hranice se Slovenskem.
Ve velkych méstech je naopak mozné sledovat spiSe nizké a velmi nizké hodnoty indexu.

Vyskyt hodnoty tohoto indexu u obci je podminén jejich umisténim na nékterém
z vybranych silniénich tahti. Nelze ovS§em vyloucit, ze i v tomto pfipadé chybé&ji hodnoty
pro nékteré obce z dtivodu chybéjicich dat o stavebnich obytnych objektech v ramci
datové sady Open Land-Use Map. Celkem se v ramci CR nachazi 1343 obci, pro které

byl index vypocitan.
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Consumption of important land resources

Index Consumption of important land resources zjisStuje miru zaboru utrodné
zemédélské pudy obytnou zastavbou a jeji vzdalenost od zemédélské ptdy. Vysoké
hodnoty indexu vykazuji jasné charakteristiky urban sprawl. Vzhledem k tomu, Zze
v Ceské republice probiha vétS§ina rozristani obytné zastavby smérem k zemédélskeé
pudé, dosahuji obce prevazné velmi vysokych hodnot daného indexu. Tyto velmi vysoké
hodnoty do zna¢né miry také pfispivaji k vysokym primérnym hodnotam GIUS indexti
nékterych obci.

Z celorepublikového hlediska je patrné, ze vysokych a velmi vysokych hodnot
tohoto indexu dosahuje pfevazna vétSina tizemi CR. Vyjimku tvofi pouze nékteré obce
na Sumavé pobliz statni hranice s Némeckem a Rakouskem. V podstaté jediné oblasti,
které v ramci CR dosahuji velmi nizkych hodnot daného indexu, jsou vojenské ujezdy
Libava na Olomoucku a Ralsko na Ceskolipsku.

Chybéjici hodnoty indexu u nékterych obci jsou zptisobeny absenci dat o orné
pudé z diivodu neexistence jejich vyskytu na tizemi dané obce, nebo neexistence téchto
dat pro danou obec v ramci datové sady Open Land-Use Map. Dal§im z divodi muize
byt také neexistence dat o stavebnich obytnych objektech pro danou obec v ramci
zminéné datové sady. Celkem se v ramci CR nachazi 802 obci, pro které nebyl index
vypocitan.
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Sensitive open space encroachment

Index Sensitive open space encroachment je vramci diplomové prace
ekvivalentem predchoziho indexu, ktery zjiStuje miru zaboru lesnich ploch obytnou
zastavbou. Stejné jako v predeS§lém pfipadé, i u tohoto indexu dosahuji obce velmi
vysokych hodnot, coz je charakteristickym projevem urban sprawl.

Z celorepublikového hlediska je opét patrné, ze vysokych a velmi vysokych
hodnot daného indexu dosahuje vétS§ina obci v ramci CR. Nejvétsi koncentraci velmi
vysokych hodnot tohoto indexu je mozné pozorovat pfedevSim v pohraniénich pohofich
a ostatnich pfevazné lesnatych oblastech jako napf. v jizni ¢asti stfedoceského kraje,
libereckém kraji a na Vysoc¢iné.

Nizké hodnoty indexu je naopak mozné pozorovat predevSim v pfevazné
zemédélskych oblastech, jako napf. Polabska nizina, stfedni Morava a jizni Morava.
Stfedni a nizké hodnoty indexu je dale také mozné vétSinou pozorovat v ramci
krajskych a ostatnich vétsich meést CR.

Chybéjici hodnoty indexu u nékterych obci jsou zptusobeny absenci dat o lesnich
plochach z dtivodu neexistence jejich vyskytu na tizemi dané obce, nebo neexistence
téchto dat pro danou obec v ramci datové sady Open Land-Use Map. DalSim z duvodu
muze byt také neexistence dat o stavebnich obytnych objektech pro danou obec v ramci
zminéné datové sady. Celkem se v ramci CR nachazi 933 obci, pro které nebyl index
vypocitan.
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Impervious surface coverage

Index Impervious surface coverage v ramci diplomové prace urcéuje, jak velkou
plochu zabira zastavba dopravni infrastruktury. Charakteristickym projevem urban
sprawl je v daném pfipadé situace, kdy je zastavéna velka plocha na maly pocet
obytnych objekti.

Z celorepublikového pohledu vychéazeji pro obce hodnoty tohoto indexu velmi
pfiznivé a dochéazi predevSim k charakteristickému projevu smart growth. Mirnou
koncentraci stfednich a vysokych hodnot daného indexu je mozné pozorovat ve
vychodni c¢asti pardubického kraje na LanSkrounsku a dale také v okoli mésta
Pohorelice v jihomoravském kraji.

Specifickou kategorii v ramci CR, ktera dosahuje jako jedina vysokych a velmi
vysokych hodnot daného indexu jsou vojenské tjezdy Libava na Olomoucku, Brezina na
Vyskovsku a Boletice na Ceskokrumlovsku. V daném pfipadé jsou tyto hodnoty
zplUsobeny faktem, Ze ve vojenskych Ujezdech se vyskytuje relativné velké mmnozstvi
asfaltovych a betonovych ploch na velmi maly pocet obytnych objektu.

Chybéjici hodnoty pro nékteré obce jsou zptsobeny absenci dat dopravni infrastruktury
a stavebnich obytnych objektt v ramci datové sady Open Land-Use Map. Celkem se
v ramci CR nachéazi 785 obci, pro které nebyl index vypog¢itan.
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7.2Hodnoceni prumérnych hodnot indexu

Prumérna hodnota obce

Prvnim druhem primérnych hodnot, ktery byl vypocten pro vSechny obce, je
pramérna hodnota, ktera je dosazena jako aritmeticky primér ze vSech dostupnych
indext1 pro danou obec. U toho zptisobu je z celorepublikového pohledu patrny pfevazny
vyskyt vysokych a velmi vysokych primérnych hodnot jednotlivych obci, coz znaci
pritomnost jevu urban sprawl.

Ve velkych a krajskych meéstech je mozné pfevazné pozorovat vyskyt vysokych
a velmi vysokych primérnych hodnot GIUS indexti. Stfedni priimérné hodnoty je mozné
pozorovat spiSe v pripadé stfedné velkych a malych obci. Nizké a velmi nizké primérné
hodnoty se v daném pfipadé vyskytuji v oblasti Sumavy, KrkonoS, na Berounsku
a Znojemsku.
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Prumérna hodnota obci z 3 indexu

Druhym zplsobem, ktery byl vypocten pro v§echny obce, je priumérna hodnota,
ktera je dosazena jako aritmeticky pramér tii konkrétnich vybranych indext (Density,
Leap-frog, Segregated landuse), které jsou dostupné pro kazdou obec. Vysledkem
tohoto indexu jsou v prevazné vétSiné velmi nizké a nizké primeérné hodnoty, coz znaci
inklinaci k smart growth. V daném pfipadé dosahuji hodnot charakterizujicich urban
sprawl pfedevSim krajska a ostatni velkd mésta. Stfedné velké a malé obce v naprosté
vét§iné dosahuji stfednich, nizkych a velmi nizkych primérnych hodnot. Oproti
predeslému zptisobu vypoctu primérnych hodnot je vysledek znacné odlisSny. Je to
zpusobeno predevSim absenci indexti zjiStujicich miru zasahu obytné zastavby do
okolni krajiny, které dosahuji velmi vysokych hodnot.
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Prumérna hodnota obci ze 7 indexu

Tfetim druhem vypocétu primérnych hodnot pro obce je aritmeticky primeér
hodnot pouze u obci, které maji hodnotu vSech sedmi vybranych indexti. V tomto
pfipadé se vyskytuji spiSe stfedni a vysoké primérné hodnoty index®i, coz znaci
charakteristické projevy urban sprawl.

Mezi lokality s velmi vysokymi a vysokymi primérnymi hodnotami GIUS indexu
Ize v tomto pripad€ zatradit néktera velka meésta, jako napf. Brno a Ostrava. Tyto
hodnoty se také dale vyskytuji v obcich na Jesenicku, Bruntalsku a v Beskydech pobliz
hranice se Slovenskem.

Velmi nizké a nizké pramérné hodnoty se ve vétSi mife vyskytuji v Kru§nych

horach pobliz hranice s Némeckem a také na stfedni Moravé v okoli Olomouce.
V ostatnich éastech CR se v pfevazné mife vyskytuji stfedni pramérné hodnoty.
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Obr. 24 Nahled vizualizace pramérnych hodnot obci ze 7 indexa
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Prumérna hodnota za ORP

Poslednim zptisobem vypoctu primérnych hodnot je primérna hodnota za ORP.
Z celorepublikového pohledu se v daném pfipadé vyskytuji prevazné stfedni a vysoké
prumérné hodnoty GIUS indexu.

V Jihoceském kraji prevazuji stfedni a vysoké pramérné hodnoty indexu.
Vysokych primérnych hodnot dosahuji pfedevsim ORP Ceské Budé&jovice, Prachatice,
Kaplice a Blatna. Velmi nizké primérné hodnoty dosahuje v ramci kraje pouze ORP
Vimperk.

V Jihomoravském kraji dosahuje velmi vysoké primérné hodnoty ORP Brno.
Vysoké a stfedni pramérné hodnoty indext se vyskytuji predev§im u ORP v blizkém
okoli Brna. Naopak u vzdalenéjSich ORP jako jsou Vyskov, Bucovice, Hustopece, nebo
Znojmo je patrny mensi vyskyt jevu urban sprawl, coz dokazuji velmi nizké primeérné
hodnoty GIUS indext.

V Karlovarském kraji se vyskytuje vysoka prumérna hodnota GIUS indexu
u ORP Sokolov a AS. Velmi nizké prumérné hodnoty GIUS indext je naopak mozné
pozorovat u ORP Kraslice a Ostrov. U ostatnich ORP v kraji se vyskytuji stfedni a nizké
pramérné hodnoty.

V Kraji Vysocina se v pfevazné mire vyskytuji vysoké a stfedni primérné
hodnoty GIUS indexti. Nejvy$S§ich hodnot v ramci kraje dosahuji ORP Pelhiimov,
Humpolec a Bystfice nad Pernstejnem. Velmi nizké primérné hodnoty v kraji dosahuje
pouze ORP Nové Mésto na Morave.

V Kralovéhradeckém kraji je mozné pozorovat predevSim vysoké a stfedni
prumérné hodnoty GIUS indexti. Velmi vysoké primérné hodnoty se vyskytuji u ORP
Ji¢in, Nova Paka, Dvar Kralové nad Labem, Nachod, Nové Mésto nad Metuji
a Dobruska. Velmi nizké primérné hodnoty indext v kraji dosahuje pouze ORP
Broumov.

V Libereckém kraji jsou nejvice zastoupeny ORP se stfedni pramérnou hodnotou
GIUS indexti. Vysokych primeérnych hodnot v ramci kraje dosahuji ORP Novy Bor,
Ceska Lipa, Turnov, Jilemnice a Frydlant.

V Moravskoslezském kraji dochazi v prevazné mife k vyskytu stfednich
prumérnych hodnot GIUS indexti. Velmi nizkych primérnych hodnot v ramci kraje
dosahuje ORP Odry a Ostrava. Vysokych prumérnych hodnot dosahuji pfedev§im ORP,
ktera jsou v sousedstvi ORP Ostrava.

V Olomouckém kraji je mozné vétSinou pozorovat nizké primérné hodnoty GIUS
index(1. Velmi vysokych priimérnych hodnot v kraji dosahuji ORP Jesenik, Sumperk
a Lipnik nad Beévou. Velmi nizkych pramérnych hodnot dosahuji ORP Unicov
a Mohelnice.

V Pardubickém kraji znacné prevazuje vyskyt vysokych primérnych hodnot
GIUS indexti. Nizké primérné hodnoty indextl v kraji dosahuji pouze ORP Moravska
Trebova a Kraliky.

V Plzenském kraji opét znacné prevazuje vyskyt vysokych primérnych hodnot.
Nizkou primérnou hodnotu v kraji vykazuje pouze ORP Stod.

Ve Stredoceském kraji mozné pozorovat vyskyt vétsi vyskyt rliznych primérnych
hodnot. Vjizni a zapadni ¢asti stfedoCeského kraje prevazuji ORP, u kterych se
vyskytuje vysoka priamérna hodnota GIUS indexu. V bezprostfednim sousedstvi
hlavniho mésta Praha je pak mozné pozorovat vyskyt ORP se stfednimi, nebo nizkymi
prumérnymi hodnotami GIUS indexti. V severni ¢asti kraje je patrné veétsi zastoupeni
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ORP se stfednimi prumérnymi hodnotami indext. Velmi nizkych primérnych hodnot
v ramci celého kraje dosahuji pouze ORP Beroun, Lysa nad Labem a Podébrady.

V Usteckém kraji je patrny pfevazny vyskyt stfednich pramérnych hodnot.
K Jejich nejvétsi koncentraci dochazi u ORP v jihozapadni ¢asti kraje. V prostfedni ¢asti
kraje je mozné pozorovat seskupeni ORP, které dosahuji nizkych primérnych hodnot
indexti. Vysokych pramérnych hodnot. Vysokych primérnych hodnot v kraji dosahuje
ORP Usti nad Labem, Dé¢in a Rumburk nachézejici se v severni ¢asti kraje.

Ve Zlinském kraji je mozné pozorovat vyskyt ORP s vysokou primérnou
hodnotou GIUS indextl ve vychodni ¢asti kraji podél hranice se Slovenskem. V jizni
a zapadni c¢asti kraje je mozné naleznout seskupeni ORP s nizkou hodnotou indexu.
Velmi nizkou priimérnou hodnotu indext je v kraji mozné naleznout u ORP Luhacovice.

Z celorepublikového hlediska dosahuje vyrazné nejvyssi pramérné hodnoty GIUS
indexu ORP Brno. Nejniz§i priamérnou hodnotu je naopak mozné pozorovat
u sousednich ORP Mohelnice a Unicov.
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8 DISKUZE

Pred zacatkem vlastni realizace vypocta bylo nezbytné provést vybér potencialné
pouzitelnych datovych sad a nastroju, které by umoznovaly provést vypocet pro celé
uzemi Ceské republiky v pfijatelném ¢ase. Zvazovany byly datové sady RUIAN
a CORINE Land Cover. Pro realizaci byly nakonec zvoleny jiné datové sady, pfedevSim
z davodu snadnéjSi dostupnosti téchto dat a odpadajici nutnosti konverze dat
samostatné pro kazdou obec jako v pfipadé RUIAN. Prvni z nich byla datova sada Open
Land-Use Map. Tato datova sada byla vybrana za tucelem zajiSténi dat o vyuziti pudy.
Hlavni vyhodou této datové sady je, ze pro tzemi Ceské republiky kombinuje data
z digitalni katastralni mapy, LPIS (Land Parcel Identification System), Urban Atlas
a CORINE Land Cover, ktera jsou harmonizovana s hierarchickym systémem klasifikace
vyuzivani pldy INSPIRE (HILUCS). Datova sada byla poskytnuta z geodatabaze IGA
2016 umisténé na serveru Katedry geoinformatiky prostfednictvim ArcSDE. Vzhledem
k tomu, ze data na serveru byla ulozena po jednotlivych krajich, bylo po jejich stazeni
pro potfeby nasledného zpracovani nutné provést slouceni do jedné tfidy prvka
a prevést tato data do EPSG:5514. Jelikoz maji tato vektorova data pro tizemi celé CR
velikost zhruba 6 GB, ve§keré operace nad touto datovou sadou, jako napf. jiz zminéné
slouceni do jedné tfidy prvkli, transformace do jiného souradnicového systému,
atributovy vybér vybranych kategorii na zakladé HILUCS kédu nebo rozdéleni datové
sady na tfidy prvkd jednotlivych obci je zpracovani v mnoha pfipadech ¢asové enormné
naro¢né, mnohdy v fadech hodin.

U druhé pouzité datové sady, kterou byla OpenStreetMap bylo zpracovani o poznani
méné Casové narocné. Po stazeni kompletni datové sady ze serveru Geofabrik.de byl
pouze proveden atributovy vybér vybranych komunikaci do nové tridy prvk( a nasledna
transformace této tfidy do EPSG:5514. Ta datova sady byla pouzita z toho duavodu, ze
zde obsazena silni¢ni sit dosahuje vysoké pfesnosti a veSkera data jsou volné dostupna.
Jako alternativni datova sada silniéni sité byla uvazovana geodatabaze StreetNet od
spolec¢nosti CEDA.

Pred zacatkem samotného zpracovani bylo potfeba vyfeSit také problém s tGpravou
nékterych indext, jelikoz vzhledem k dostupnosti zvolenych dat pro celé tuzemi CR,
moznostem pouzitych GIS nastroju a celkové c¢asové narocnosti vypoctll nebylo mozné
realizovat veSkeré vybrané indexy ve zcela ptivodnim znéni jejich podoby. Nejzasadnéjsi
zménou provedenou u vSech vybranych indexi bylo to, Zze na rozdil od ptvodni
metodiky pracujici v ramci vypocti s pocty nové postavenych obytnych jednotek,
vstupovaly do vypoc¢ttr v ramci diplomové prace celkové pocty vSech obytnych objektt
vramci dané obce. Data obsahujici informace o stafi budov by bylo mozné ziskat
z RUIAN, ovSsem udaje nejsou vramci této datové sady kompletni. Alternativnim
zpusobem ziskani informaci o stari budov mohou byt tizemni plany jednotlivych obci, ty
ale nejsou vzdy dostupné a jejich zpracovani by bylo velmi komplikované. Pfi zpracovani
diplomové prace bylo tedy zjiSténo, ze v pro tizemi CR v soucasnosti neni pouzitelna
databaze, ze které by se dalo zjistit datum postaveni vSech budov. Ostatni Upravy
u jednotlivych indext jsou popsany v ramci textu diplomové prace.

Po procesu vybéru vhodnych dat, GIS nastroji a GIUS indexti, které je mozné
realizovat, do§lo k tvorbé nastroju pro automatizaci téchto vypoctu. Nastroje byly
vytvoreny v prostfedi ArcGIS ModelBuilder. Vzhledem k tomu, ze vSechny vytvorené
nastroje pracuji s nékterymi konkrétnimi atributy zminénych datovych sad, neni
bohuzel jejich univerzalni pouziti bez naslednych uprav mozné. S rostouci slozitosti
a poctem operaci v ramci modelu dochazelo také k nartistu celkové doby zpracovani.
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Jednotlivé obce CR byly pomoci modeltl zpracovavany po jednotlivych krajich, pficemz
prumérna doba zpracovani se v zavislosti na slozitosti modelu a velikosti
zpracovavaného kraje pohyboval v priméru od 1 do 16 hodin. Nejnaro¢néjsi byl v tomto
ohledu vypocet indexu Leap frog, ktery z diivodu vypocetni narocnosti nebyl realizovan
pro hlavni mésto Praha. Znac¢né limitujicim faktorem pfi vypoctu indexti byl fakt, ze
vét§ina nastrojli, ze kterych byly modely v prostifedi ArcGIS ModelBuilder tvofeny,
nepodporuje moznost vypoctu pomoci vice procesorovych jader. Tento problém byl
Castecné vyreSen tim zpUsobem, Zze vypoclty probihaly na 4 paralelné spusténych
instancich programu ArcMap, pricemz v kazdé instanci probihal jiny vypocet.

V prubéhu vypocta jednotlivych indext pro kraje bylo zjiSténo, ze pro nékteré obce
chybi v ramci datové sady Open Land-Use Map data ve vrstvé stavebnich obytnych
objektt. Pozdéjsim ovéfenim pfiCiny problémti bylo zjiSténo, Ze situace je zpusobena
faktem, Ze se jedna o obce, na kterych momentalné neni vytvorena digitalni katastralni
mapa, takze bohuZel nebylo moZné ziskat potfebna data ani z RUIAN, kde je bé&zné
vrstva budov dostupna. Situace byla ¢astecné vyfeSena tim zptisobem, Zze pro obce, kde
se data o stavebnich obytnych objektech nenachéazela, doslo k doplnéni z vrstvy budov
z OpenStreetMap. Jelikoz bylo u dat z OSM velké mnozstvi budov, u kterych nebyl
vyplnén atribut o jejich vyuziti, bylo nutné tyto potfebné atributy doplnit. Toho bylo
docileno tim zpusobem, ze se k vrstvé budov z OSM potifebné atributy doplnily pomoci
funkce Spatial Join z vrstvy adresnich bodti. Nasledné byly pomoci atributového vybéru
vybrany budovy uréené k trvale obytnym ucéeltim. I pfes toto feSeni ovSem zustaly obce,
pro které data chybéji a hodnoty GIUS indexti pro né nebylo mozné vypocitat.
V soucasnosti neni tato situace bez digitalni katastralni mapy jinak feSitelna.
Alternativnhim feSenim by mohla byt digitalizace objekti z ortofotomap, nebo jejich
doplnéni z digitalnich technickych map obci a ucelovych katastralnich map, ty vSak
nejsou vefejné dostupné a nepokryvaji vSechna problematicka tizemi.

Pro potfeby pfehledné vizualizace vysledku byla vytvofena webova mapova aplikace
vytvorena pomoci Web AppBuilder for ArcGIS a nasledné byla umisténa na server
Katedry geoinformatiky. VesSkery obsah aplikace byl vypublikovan jako mapova sluzba
pomoci ArcGIS Server. Problém, ktery pravidelné nastaval u vrstev nahranych do
aplikace byl ten, ze se nevykreslovaly kompletné a uzivatel tak nemeél k dispozici veSkeré
dostupné vysledky. Tento problém byl UspéSné vyfeSen povolenim cachovani vrstev
a navySenim limitu zobrazovanych prvka na 10 000.

Vysledky diplomové prace by mély zhodnotit miru zasaZeni obci Ceské republiky
jevem urban sprawl pomoci metodiky, ktera byla v CR doposud aplikovana pouze na
meésto Olomouc a jeho prilehlé okoli. Mohou slouzit jako pfehledné zhodnoceni situace
pro vSechny aktéry ¢inné v rozvoji zazemi mést a pomoci pfi nasledném planovani
vyuziti okolni krajiny.
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9 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provést identifikaci jevu urban sprawl pro tizemi celé
Ceské republiky pomoci metodiky GIUS (Geospatial Indices of Urban Sprawl), ktera byla
plvodné navrzena pro hodnoceni miry intenzity tohoto jevu ve staté New Jersey v USA.
V Ceské republice byla prozatim aplikovana na tizemi ORP Olomouc.

V ramci diplomové prace bylo vzhledem k dostupnosti dat pro tzemi celé CR
a moznostem pouzitych nastroju aplikovano 7 vybranych indext. Pro ucely vypocta byly
pouzity datové sady Open Land-Use Map a Open a OpenStreetMap. Pro tucely
automatizace vypoctll byl v prostfedi ArcGIS ModelBuilder vytvofen toolbox obsahujici 6
modell. Funkcionalita modeltl byla nejprve otestovana na testovacim uzemi, kterym
byla obec Prikazy nedaleko Olomouce a nasledné byla po jednotlivych krajich
vypocitana hodnota indext pro tizemi celé CR.

Pro potfeby objektivnhiho zhodnoceni byla provedena normalizace vyslednych
hodnot. Z normalizovanych hodnot jednotlivych indexi byla nasledné vytvofena sada
prumérnych hodnot GIUS indexti pro vSechny obce v ramci CR. Z pramérnych hodnot
GIUS indext1 jednotlivych obci byly poté vytvofeny prumérné hodnoty jednotlivych ORP
v ramci CR. Pro potfeby ptehledné vizualizace vysledkti byla v prostfedi Web
AppBuilder for ArcGIS vytvofena webova mapova aplikace. Vizualizované hodnoty byly
nasledné hodnoceny na urovni jednotliviych indexi a také na turovni primeérnych
hodnot indext1 za jednotlivé obce a ORP v ramci CR.

V ramci hodnoceni hodnot jednotlivych indext1 1ze konstatovat, ze s vyjimkou indext
Consumption of important land resources a Sensitive open space encroachment je
mozné na uzemi CR pozorovat spiSe hodnoty, které se pfiklanéji k projeviim smart
growth. Hodnoceni primérnych hodnot obci ovSem ve vétSiné pfipadti poukazuje
vzhledem k vlivu zminénych indexi Consumption of important land resources
a Sensitive open space encroachment na projevy urban sprawl. Z tohoto dtvodu je
pak mozné pozorovat hodnoty indikujici urban sprawl také v pfipadé nékterych ORP v
ramci CR.

Ackoliv vysledné hodnoceni nevychazi pro obce v Ceské republice zcela pfiznivé, je
potfeba vzit v potaz, ze v ném hraji roli vysoké hodnoty index(1 hodnoticich zabor okolni
zemeédélské pudy a lesnich ploch, coz je trend, ktery se v dneSni vystavbé vyskytuje
pomérné ¢asto. Hodnoceni ostatnich indexti metodiky GIUS vychazi pro obce v Ceské
republice mnohem pozitivnéji.
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