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Návrh a využití Informačního Systému HydroMelioračních Staveb

RNDr. Eichler Josef CSc.1, Ing. Kulhavý Zbyněk CSc.1, Ing. Mašín Oldřich2,
Mgr. Hodovský Jan3 , Ing. Kremláček Ivo3, Martinák Petr3, Ing. Navrátil Alfons4
1 Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy Praha, pracoviště Pardubice, Boženy Němcové 231, 530 02 Pardubice, tel. 466 300 025, e-mail eichler@hydromeliorace.cz, kulhavy@hydromeliorace.cz
2 Krajský úřad Pardubického kraje, Komenského nám. 125, 530 00 Pardubice
3 Zemědělská vodohospodářská správa, Hlinky 60, 603 03 Brno
4 Zemědělská vodohospodářská správa, Kydlinovská 245, 500 05 Hradec Králové
Hydromeliorační stavby společně s dalšími vodohospodářskými opatřeními vytváří podmínky k optimální úpravě vodního režimu v krajině. K jejich účelnému využívání, správě i k podpoře polyfunkčnosti jejich uplatnění v krajinné struktuře je třeba mít k dispozici dostatek relevantních informací. Jde především o identifikaci polohy s vymezením plošného či liniového rozsahu, informace o technických parametrech a aktuálním stavu, podklady o vlastnických vztazích, využívání pozemku, správních mechanismech atd.

Navržený informační systém hydromelioračních staveb (IS HMS) si klade za cíl systematizovat jedno z vodohospodářských témat a umožnit jeho včlenění do informačních struktur o půdě a vodě. Cílem je poskytnout vodohospodářské praxi soubor zásad a vymezit odborný rámec pro systematické budování informačního systému s tématikou zemědělských hydromeliorací.
Při formulaci zásad tvorby IS HMS byly vytčeny úkoly, směřující k:

- podpoře a rozvoji informačního systému veřejné správy – doplnění tématu hydromeliorací,

- podpoře výkonu činností pověřeného správce hlavních melioračních zařízení (HMZ),

- vytvoření podmínek pro posílení rozhodovacích činností ve vodním hospodářství (VH) v ploše zemědělsky využívaných povodí,

- vytvoření informačního standardu pro téma oboru hydromeliorací.

Z uvedených zásad vyplynulo členění na tři okruhy činností:

- vytvoření a vlastní provoz IS v rámci pověřeného správce

- třídění informací a jejich poskytování dalším uživatelům (vlastníkům a uživatelům pozemků, odborné veřejnosti)
- aktualizace a verifikace spravovaných dat, zpracování územních analýz

Struktura komplexního informačního systému tématiky hydromeliorací zahrnuje opatření organizační, agrotechnická i technická, s pochopitelným důrazem na objekty stavební pro jejich trvalý charakter, vysokou vodohospodářskou účinnost i pro účely evidence vložených finančních prostředků. Objekty IS jsou charakteru bodového, liniového a především plošného. Stanovení objektivně potřebné úrovně podrobnosti IS je hlavním problémem, komplikovaným současnou absencí digitalizovaných podkladů z období realizace opatření, značným plošným rozsahem v rámci ČR při nutné diferenciaci místních podmínek, ošetřených zpracováním podrobných projektů. Navržená struktura IS proto zahrnuje obě úrovně podrobnosti, které se jeví optimální zejména s ohledem na fáze dodatečného pořízení digitálních dat pro stavby již realizované. Stavby nově projektované již zpravidla vyhoví charakterem zpracování dokumentace (AutoCAD, GIS apod.) požadavkům naplnění IS HMS v podrobnosti popisu objektů i standardům souřadnicového napojení, jak ukazuje praxe zpracování KPÚ.

Protože dosud nejsou k dispozici v elektronické podobě jednotné podklady o rozsahu realizovaných hydromelioračních staveb, je prvořadým úkolem digitalizace podkladů souhrnných (rámcových), v podrobnosti středních měřítek (1:10 000, případně 1:5 000) ze zákresů v mapových listech, dříve prováděných na pracovišti SMS. To umožní provést evidenci staveb a jednoznačné přiřazení identifikátorů podle dosud vedených mapových písemností a databázové evidence. Digitalizace těchto předloh byla zahájena na ZVHS v roce 2002 a bude dokončena v průběhu následujících 2 let pro celé území ČR. Druhá fáze předpokládá pořízení podrobných podkladů větších měřítek, odpovídajících např. plánům projektové dokumentace. Podle způsobu jejich pořízení z uložené dokumentace se rozlišují dvě varianty – data rastrová, pořízená skenováním projektů a data vektorová, resp. databázová, pořízená digitalizací projektů a textových částí projektové dokumentace. Tyto podklady jsou vhodné pro provozní praxi, kde umožní např. zpracování věrohodných územních studií s návrhem opatření, které zvyšují vodohospodářskou a ekologickou stabilitu povodí.

Koncipovaný IS je třeba chápat jako otevřené, průběžně systematicky doplňované a aktualizované datové prostředí, s pevně vymezenými úkoly správce systému. Navržený IS by měl být uveden do praxe ZVHS a jako součást jejího IS by měl být využíván dalšími složkami státní správy. 

Rozsáhlejší meliorační opatření se na území České republiky začala provádět od druhé poloviny 19.století, kdy přijetím legislativních opatření byly položeny základy pro jejich realizaci za podpory státních či zemských orgánů a úřadů. Příznivé výsledky prvních melioračních staveb a snaha o zvýšení úrodnosti zemědělských půd vedly k zakládání účelových Vodních družstev, a tedy k organizovanému zúrodňování pozemků v rozsáhlé míře již před první světovou válkou. Právní předpisy byly po osamostatnění našeho státu v roce 1918 převzaty a upraveny v roce 1931 zákonem o Státním fondu pro vodohospodářské meliorace. V tomto období dochází za výrazné finanční podpory státu k druhé vlně budování vodohospodářských meliorací. Třetí období, přibližně od roku 1960 do roku 1980, je spojeno s koncepcí tehdejší zemědělské politiky, která podporovala meliorace jako základní opatření při zúrodňování zemědělských půd.

Rozvoj výstavby vyvolal potřebu zřízení investorské a inženýrské organizace, která by kromě významného podílu při přípravě a stavebním dozoru při realizaci melioračních staveb zajišťovala i odbornou správu rozsáhlých majetků státu – drobných vodních toků, vodohospodářských děl s nimi spjatých, či hlavních melioračních zařízení. Z těchto důvodů byla k 1.1.1970 založena ministerstvem zemědělství účelová organizace Státní meliorační správa (SMS). Této organizaci také byla uložena povinnost evidovat a archivovat informace a data melioračního oboru ve vlastním informačním systému. Jde o jedinečné technické podklady, které jsou nutné pro údržbu a rekonstrukce těchto staveb, v koncepčních studiích pak poskytují informaci o struktuře a potenciálu těchto vodohospodářských krajinných systémů. Od 1.1.2001 byla tato organizace transformována na Zemědělskou vodohospodářskou správu (ZVHS). Organizace disponuje hlavní částí archivovaných písemností k tématu hydromeliorací – např. pro systémy odvodnění, úpravy odtokových poměrů, projekty ochrany půdy před erozí atd. Některé podklady byly v nedávné minulosti předávány – např. nabyvatelům závlahových staveb, kteří je privatizovali. Vlastníkem některých pozemků a většiny hlavních melioračních zařízení je ČR prostřednictvím Pozemkového fondu ČR, který tzv. Příkazní smlouvou pověřil výkonem správy (péče) o hlavní meliorační zařízení (HMZ) Zemědělskou vodohospodářskou správu. Avšak podrobná odvodňovací zařízení, tzv. odvodňovací detail, je vesměs ve vlastnictví vlastníků pozemků (viz § 126, odst. 3 sb. zákona č.254/2001 a novely z r.2002).
Jak vyplývá z evidence ZVHS, na území České republiky bylo odvodněno celkem 1.087 mil. ha zemědělské půdy. Převážná část staveb byla provedena ve 20. století, převažuje odvodnění podzemní tj. trubní drenáží. Z celkové plochy odvodnění zemědělských pozemků byl největší podíl, 1 064 999 ha, odvodněn plošnou tj. systematickou drenáží. Sporadickou drenáží bylo odvodněno 12 035.9 ha, otevřenými, povrchovými příkopy a kanály 2 331.6 ha a jen 390.1 ha připadá na drenáž s řízeným odtokem. Závlahy byly vybudovány na ploše 132 401 ha (stav k 1.1.1998); aktualizace těchto podkladů probíhá nezávislými mechanismy. Celková délka HMZ spravovaných ZVHS je 11 712.4 km (z toho 61.5% otevřených, 38.5% trubních), celková délka drobných vodních toků ve správě ZVHS je 35 374.9 km (z toho 40% upravených).
Informační systém tématu hydromeliorací ošetřuje archiv územních podkladů o projektovaných, realizovaných a provozovaných hydromelioračních systémech (opatřeních a stavbách) na zemědělských půdách. Téma zahrnuje odvodňování včetně odvádění vod upravenými drobnými vodními toky či umělými odpady, závlahy, protierozní ochranu, budování souvisejících malých vodních nádrží a mokřadů včetně jejich hrází. Hydromeliorační opatření jsou součástí širšího oboru krajinného inženýrství.

Budování IS HMS zahrnuje několik fází digitalizace podkladů, jejich správu a aktualizaci v běžném provozu. Provoz IS předpokládá kontakt a výměnu informací s dalšími územně orientovanými informačními systémy. První fází digitalizace je pořízení rámcových informací, sloužících k evidenci hydromelioračních staveb (systémů). Jde o mapovou část ÚIS SMS a o databázi evidence staveb (ve správě ZVHS). Tyto podklady budou kostrou pro připojování podrobnějších podkladů v postupných fázích budování IS. Následovat bude digitalizace projektů podrobného řešení, které budou přeneseny a polohově umístěny do geografické části IS. Souběžně bude probíhat pořizování popisných dat podle navržené struktury datového modelu s tím, že bude využito identifikátorů geografických objektů k územní identifikaci dat. Rozlišovány jsou vektorové, rastrové digitální podklady a databáze. Postup prací bude směřovat k vektorizaci témat (z rastru, tabletem) a k naplnění databází číselnými i popisnými údaji (z naskenovaných podkladů, nebo přímým přepisováním z archiválií).

Pro uplatnění IS v praxi bude důležitá průběžná aktualizace a verifikace spravovaných témat, kontakt s příbuznými IS a výměna dat, způsob presentace činnosti směrem k odborné veřejnosti a k dalším uživatelům (především z řad vlastníků pozemků).
Legislativní podmínky pro koncepci transformace a tvorbu nového informačního systému ZVHS, který bude zahrnovat jak informace o spravovaném majetku, tak i dostupné informace o hydromelioračních zařízeních stanovuje zejména:

· Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon);

· Vyhláška MZe ČR č. 470/2001 Sb., kterou se stanovuje seznam významných vodních toků a způsob provádění činností souvisejících se správou vodních toků;

· Zákon č. 365/2000 Sb., o informačních systémech veřejné správy a o změně některých dalších zákonů;

· Standardy ISVS, Úřad pro veřejné informační systémy, 2002;

· Zákon č. 229/1991 Sb., o úpravě vlastnických vztahů k půdě a jinému zemědělskému majetku;

· Zákon č. 219/2000 Sb., o majetku České republiky a jejím vystupování v právních vztazích;

· Vyhláška MZe ČR č. 225/2002 Sb., o podrobném vymezení staveb k vodohospodářským melioracím pozemků a jejich částí a způsobu a rozsahu péče o ně.

IS hydromelioračních staveb bude budován jako součást IS ZVHS, který bude včleněn do ISVS o evidenci stavu povrchových a podzemních vod. Bude založen na stejné technologii a uložen ve  stejné relační  databázi. IS bude přístupný všem uživatelům, kteří budou připojeni na internet. Definována budou přístupová práva v závislosti na vztahu uživatele k IS. 

Pro serverové řešení byla vybrána společnost Oracle, protože má nejlepší vazby na další systémy, které IS ZVHS využívá. IS ZVHS bude využívat produkty Databázový server Oracle 9i a Oracle Application Server. GIS bude založen na platformě ESRI. Tyto předpoklady odpovídají výsledkům studie zpracované pro MZe firmou AUASOFT (2002). Pro pořizování dat v první a druhé fáze digitalizace bude využit CAD SW MicroStation. Pro druhou fázi digitalizace se předpokládá využití SW ArcEditor.

V cílovém stavu budou všechna data uložena v centrálním datovém skladu (Geodatabase), ke kterému bude možné vzdáleně přistupovat pomocí tzv. tenkých klientů (internetové aplikace), desktopovými produkty GIS (ArcInfo, ArcEditor, ArcView, MicroStation). Schéma vazeb je znázorněno na Obr.1.
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Obr.1.
Vazby jednotlivých SW modulů IS HMS
Datový model je základní součástí každého informačního systému pracujícího s daty, které je potřeba trvale uchovávat. Při tvorbě logického datového modelu je pozornost zaměřena především na uspořádání entit a atributů, aby co nejlépe vyhověla požadavkům na získávání dat. Tato část je klíčová při tvorbě celého systému a často zásadním způsobem rozhoduje o použitelnosti systému. Fyzický datový model je blíže zaměřen na reprezentaci dat v databázi. Zde se specifikují názvy tabulek, atributů, přesně se definují primární a cizí klíče, určuje se datový typ atributů a omezení pro dané atributy i celé tabulky. Omezení mají charakter přístupových práv a možností definovat podobu ukládaných dat. Další součástí datového modelu je diagram datových toků, pomocí něhož lze modelovat jednotlivé procesy, probíhající v rámci činnosti informačního systému.

Datový model IS HMS byl vytvořen současně s datovým modelem pro IS ZVHS (IS Zemědělské vodohospodářské správy) a proto je IS HMS navržen jako podmnožina datového modelu IS ZVHS. Oba zde zmiňované systémy budou pracovat s grafickou nadstavbou využívající mapové podklady, proto jsou i entity a atributy vytvářeny s ohledem na tuto skutečnost.
Strukturu zpracovaných témat datového modelu IS HMS uvádí diagram na Obr. 2.
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Obr.2   Struktura hlavních témat logického modelu Informačního systému hydromelioračních staveb

Jádro datového modelu popisuje tři základní témata: odvodnění, závlahy a protierozní ochranu. Pro vytvoření širších vazeb na vodní hospodářství jsou do IS HMS začleněny i drobné vodní toky, včetně malých vodních nádrží a mokřadů, řešené zejména v rámci IS ZVHS. Součástí datového modelu jsou také entity pro provozně-technickou evidenci. Toto téma je však v datovém modelu IS HMS popsáno jen doplňkově a v rozvinuté podobě je obsaženo v IS ZVHS.

Datový model je dělen do tří úrovní. První úroveň popisuje jednotlivá témata obecně a vytváří základní souhrnný informační rámec o stavbě a projektu. Na tyto entity navazují entity druhé úrovně, které specifikují atributy pro jednotlivá základní témata. První dvě úrovně se pohybují na úrovni mapových podkladů 1:10 000, 1:5 000 případně 1: 25 000. Poslední úroveň popisuje detaily jednotlivých částí stavby a odpovídá mapovým listům či projektům měřítek 1:2 000, 1:1 000 nebo 1:2880. Tato úroveň je částečně společná pro všechna témata. Některé entity jsou ale specifické pro konkrétní téma.
V úrovni datového modelu 1 je základní entitou STAVBA, která popisuje hydromeliorační stavbu jako celek a uchovává základní popisné údaje jako jsou zařazení v rámci struktury organizace, pojmenování a základní zařazení stavby. Na entitu STAVBA se váže entita PROJEKTDOK, která sumarizuje informace o jednotlivých projektech, které byly v rámci stavby provedeny. Jedna věta záznamu uchovává informaci o jednom projektu, vytvořeném pro danou stavbu.
V úrovni datového modelu 2 základní entita CASTSTAVBY definuje dílčí stavby, které se vážou na celkovou stavbu uloženou v entitě STAVBA. Entita obsahuje především technicko-provozní informace, které nejsou závislé na konkrétním druhu stavby. Na této úrovni dochází k rozčlenění na jednotlivá témata, kterými jsou odvodnění, závlahy, protierozní ochrana půd - PEO. Dále jsou napojena další vedlejší témata, která se vážou na vodní hospodářství a vyjadřují tak vztah vodního hospodářství a hydromeliorací. Jedná se o základní spojovací článek informačního systému IS ZVHS a IS HMS. Těmito vedlejšími tématy jsou: nádrže, upravený úsek toku a spravovaný úsek toku. 

Úroveň datového modelu 3 je nejnižší a poskytuje nejdetailnější popis stavby. Entity jsou společné pro závlahy, odvodnění a eroze a rozlišení je především na úrovni hodnot. Tato úroveň člení stavbu na plochy, linie a body čemuž odpovídají i entity PLOMEL, LINMEL a BODMEL. Plochy popisují charakter stavby či melioračního opatření v ploše, který má stejné atributy (například způsob uložení jednotlivých stavebních prvků, stejný druh opatření apod.). Linie popisují jednotlivé liniové prvky, jejich typ a materiál. Posledním zmíněným prvkem jsou body, které zahrnují nejširší oblast. Entita BODMEL nejprve zavádí samotné rozčlenění a identifikaci bodů. Na entitu BODMEL se pak vážou další entity a charakteristiky specifické pro odvodnění, závlahy a protierozní ochranu.
Prostorová lokalizace při správě územně orientovaných dat je ošetřena technologiemi GIS (geografických informačních systémů). Navržená struktura datového modelu IS HMS implicitně zahrnuje správu územně orientovaných databází a k identifikaci témat používá vazební identifikátory, vytvořené v prostředí GIS. Při zpracování modelových území bylo využito převážně následujících SW produktů: ArcView, MicroStation, Topol.
Pojem GIS ale nejčastěji chápeme jako ‘aplikaci’, tj. informační systém geografického typu, který je součástí nástrojů správy informací tématu hydromeliorací. Prolíná se strukturou datového modelu (který řeší správu databáze), uplatnění nachází i při vizualizaci témat IS HMS jednak v části pořizování dat (digitalizace, naplňování databází a verifikaci) – vnitřní uplatnění, jednak při zveřejňování dat mapovým serverem pomocí Internetu – uplatnění GIS navenek. Současně slouží GIS jako sjednocující prvek mezi různými geograficky orientovanými informačními systémy.
Uplatnění GIS uvnitř IS HMS : jde jednak o postupy digitalizace v několika úrovních podrobnosti zpracovávaných dat (zákresy v mapách středních měřítek, projektová dokumentace velkých měřítek), dále o volbu metod souřadnicového připojení, i o postupy verifikace spravovaných prostorových témat (mapové standardy, letecké snímky, geodetická měření). Technologie GIS při správě IS HMS budou využívány v průběhu vlastního provozu na pracovištích správce, budou využity i při zpracování souhrnných studií a nejčastěji i při poskytování dat vně IS. 

Nedílnou součástí navržené koncepce IS HMS je publikování vybraných dat na Internetu. Vhodným prostředím, zejména s ohledem na bezpečnost dat, je mapový server. Schéma komunikace vyjadřuje následující posloupnost operací: Klient žádá virtuální dokument. Jeho dotaz vygeneruje příslušné parametry programu, který server vykoná. Výsledek předá server klientovi jako bitmapový soubor. Programy tohoto typu se nazývají CGI (Common Gateway Interface)programy nebo CGI scripty (jde o externí program, který je na požadavek uživatele spuštěný WWW serverem jako samostatný proces) – viz Obr. 3.
V návrhu IS HMS jsme využili aktuální verzi MapServeru 3.6.3, který  je vyvíjen na University of Minnesota (UMN). Je dostupný pod licencí OpenSource na adrese http://mapserver.gis.umn.edu/.
Dynamické zobrazení map ve webovém prohlížeči je umožněno programovými prostředky umístěnými na straně serveru. Geografické informace jsou uloženy na straně serveru a zobrazovány na straně klienta. Z toho vyplývá nutný přesun informace mezi serverem a klientem. 

Výkonné jádro systému MapServer je tvořeno CGI skriptem, který generuje z daných dat pomocí zadaných parametrů rastr, který je předáván k zobrazení klientovi. Mezi důležité vlastnosti, které je třeba zmínit patří například podpora prostorového indexování shapepefile do čtyřstromu (quadtree). Podpora tohoto rekurzivního indexování je velkou výhodou zvláště pro objemná vektorová data (velikosti blížící se 10 MB). Pro tvorbu vyvážených a z estetického hlediska vzhledných map je důležité zakomponování algoritmů pro umísťování popisů a objektů v závislosti na měřítku a aktuálním rozmístění objektů ve výřezu mapy. S tím souvisí i podpora TrueType fontů pro estetické popisky. Program dále generuje např. legendu k zobrazovaným datům. Zároveň umožňuje vlastní definici symbolů a mapových značek.
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Obr.3
Princip funkce CGI skriptu

MapServer je možno provozovat na platformě UNIX a pod operačním systémem Windows 2000/NT/98/95. Základní charakteristiky programu:
-
podporované formáty: vektorové ESRI shapefiles, simple embedded features, ESRI ArcSDE ; rastrové (pouze 8-bitové): TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG, EPPL7 

-
tvorba prostorového indexu pro shapefiles (quadtree spatial index) 

-
plně přizpůsobitelné prostředí pro dotazování a výstupy 

-
výběr prvků dle položky/hodnoty, lokalizace bodem, plochou či jiným prvkem 

-
tvorba tématických map s využitím logických nebo obecných podmínek 

-
on-the-fly konfigurace přes URL,  on-the-fly projekce

-
maximálně 50 vrstev v jedné aplikaci

Navrženou strukturu dat zveřejňovaných mapovým serverem při ošetření tématiky hydromeliorací uvádí tabulka Tab.1. Zveřejněny jsou údaje o plošném rozsahu jednotlivých typů hydromelioračních opatření, základní charakteristiky a parametry stavby či opatření včetně identifikátorů pro zvýšení orientace v databázi při následných jednáních se správcem. Znázorněny jsou i systémy zvyšující ochranu půdy (KPÚ), výsledky studií a prognóz, které podpoří adresnou informovanost v regionu (např. míru ohroženosti před erozí půdy, rizika zanášení drenážních systémů apod.). Pro zlepšení orientace jsou využita obecná topografická témata (obce, hydrografická síť, správní členění) včetně leteckých ortofotosnímků. Rozsah a podrobnost zveřejňovaných informací bude reagovat na momentální regionální potřeby a bude zohledňovat průběžně získávané zkušenosti správcem systému.

	1.úroveň menu
	2.úroveň menu
	 3.úroveň

	+ Základní polohopis
	Sídla, Katastrální území, Les, Hlavní vodní toky, Podrobná hydrografická síť, Vodní plochy, Silnice, Železnice, Hranice ČR
	

	+ Mapy, snímky,  témata vodního hospodářství
	Povodí, Výškopis, Sklonitosti, Záplavová území, Hydrologické skupiny půd, Katastrální mapy, Fotomapy, ..... Jiná témata /*
	

	+ Klady map.listů
	1:5000,  1:10000, 1:25000,  1:50000
	

	+ Odvodnění
	Odvodněná plocha
	

	
	Plošné prvky
	

	
	+ Liniové prvky
	Trubní, Otevřené

	
	Bodové prvky
	

	+ Závlaha
	Zavlažená plocha
	

	
	Plošné prvky
	

	
	Liniové prvky
	

	
	Bodové prvky
	

	+ Protierozní ochrana půd
	PEO zpracována
	

	
	Plošné prvky
	

	
	Liniové prvky
	

	+ Monitoring
	Průtoky
	

	
	Srážky
	

	
	+ ..... Jiné /*
	

	+ Aplikace metod
(příklad zpracování v rámci

řešení projektu NAZV)
	Věková struktura odvodnění
	

	
	Průměrná sklonitost odvodněných ploch
	

	
	Doba zdržení drenážních vod
	

	
	+ Erozní ohroženost
	Vodní erozí

	
	
	Větrnou erozí

	
	
	Záplavami

	
	+ .... k doplnění /*
	

	Nápověda k použití programu (vně menu) – hypertextové odkazy k jednotlivým tématům


Pozn:
/* - předpokládá se postupné doplňování témat


+  symbol značí rozvedení tématu do další úrovně menu
Tab.1
Tabulka struktury menu mapového serveru

Pozn: Podobná specifikace zobrazených témat je uvedena v legendě (v rámci jednoho tématu může být zobrazeno i více typů geografických objektů)
Implementace MapServeru pro účely IS HMS byla provedena pro modelové povodí Orlice. Návrh webových stránek je možno si prohlédnout na adrese http://www.hydromeliorace.cz, kde je také k nahlédnutí struktura datového modelu.Ukázkou způsobu uplatnění navržených postupů v praxi je vzorové zpracování vybraných témat. Data byla zpracována v prostředí ArcView verze 3.3 s využitím extenzí pro digitalizaci, geoprocessing a vlastních skriptů v jazyce Avenue pro navedení atributů digitalizovaných entit. Zpracovaná data jsou ve formátu shapefile a v souřadnicovém systému  S-JTSK, připojené databáze jsou typu dbf. Jako modelové povodí bylo vybráno povodí Orlice. Pro vymezení povodí jsme použili údaje ze základní vodohospodářské mapy měřítka 1:50000 (VÚV TGM Praha). Jeho rozsah ukazuje Obr.4.
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Obr.4.
Vymezení modelového území v rámci ČR

Pro zpracování ploch odvodnění jsme použili zákresy v základních mapách měřítka 1:10000, pro okres Rychnov nad Kněžnou ve státních odvozených mapách měřítka 1:5000. Současně s digitalizací polygonů odvodnění byly navedeny atributy odvodněných ploch: okresní číslo, archivní číslo, plocha dle projektu a rok výstavby (uvedený v ÚIS SMS – v databázi nebo v mapových zákresech).

Data byla doplněna o shapefile kategorií rychlosti infiltrace (hydrologické skupiny půd které k jednotkám BPEJ vztáhl J.Němeček, 1989) a o kategorie půd fluvizemí (nivní a lužní půdy), které se vyvinuly podél řek v periodicky zaplavovaných oblastech aluviálních plání a z pedologického pohledu vyznačují přirozené rozlivy řek - potenciální záplavová území. Tato data vznikla digitalizací map měřítka 1:10000 ve VUMOP Praha. 
Detaily odvodnění jsme zpracovali pro vybrané stavby na vybraných typových lokalitách. Jako podklad sloužily naskenované projekty v měřítku 1:1000 nebo 1:2000. Digitalizace byla provedena v lokálních souřadnicích. Byly digitalizovány prvky polygonové (plocha stavby), liniové (sběrné a svodné drény, vodní toky, otevřené příkopy, zatrubněné úseky, vrstevnice zaměřené v projektu) a bodové (výústě, šachtice, pramenní jímky, body změny, ostatní důležité body) topologie. Současně s digitalizací probíhalo navádění atributů. Získaná data byla ztransformována do reálných souřadnic JTSK nad souřadnicově připojenými rastry ZM 1:10000 a transformace byly zpřesněny nad souřadnicově připojenými ortofoty příslušných lokalit, případně s pomocí doměřených podrobných bodů aparaturou DGPS. Byla zpracována závlahová stavba Černíkovice (plocha závlahy, hydranty, čerpadla, podzemní potrubí), data byla následně ztransformována pomocí bodů zaměřených GPS. Z výškopisu parciálních podpovodí Bělé a Kněžné, Tiché Orlice po Sobkovice a oblasti Chocně jsme vygenerovali digitální model terénu DMT, z něj odvodili svažitosti a provedli kategorizaci odvodněných ploch podle průměrné svažitosti. 

K presentaci mapovým serverem jsme použili mapovou přílohu erozní ohroženosti (podle M. Janečka) pro větrnou a vodní erozí. Pro oblast katastrálního území Pastviny jsme podle projektu komplexních pozemkových úprav (poskytl Pozemkový úřad Ústí nad Orlicí) zpracovali protierozní opatření technického a organizačního charakteru (výsadba interakčních prvků, pořízení zatravňovacích a zasakovacích pásů, změna kultur a hospodaření). Typově starším podkladem byl projekt návrhu protierozních opatření u obce Doudleby nad Orlicí (sad Vyhnánov), použitý z archivu pracoviště ZVHS Rychnov nad Kněžnou. Do mapového serveru jsme doplnili obecné topografické vrstvy (les, sídla, vodní plochy a vodní toky, silnice, železnice, katastrální území, hranice okresů, rozvodnice, hrubý výškopis vrstevnic po 50m), souřadnicově připojené rastry katastrálního území Byzhradec a ortofotomapy detailně zpracovaných lokalit.
Tato práce vznikla díky podpoře Národní agentury pro zemědělský výzkum  a prezentuje práce výzkumného projektu NAZV ev.č. QC1294: „Návrh a využití územního informačního systému hydromelioračních staveb“ řešeného  v období VI.2001-XII.2002.
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Pozn.: Hydromeliorační stavba se zpravidla skládá z několika dílčích staveb = ‚část stavby’.
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