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through lIS computer implementation IO getting ilS apphcation endtngs In rcsemblance of new 
or tmduional cartographic modeb. 

The reSull\ of application of the population potential model of Slovakia on its seulernent 
system are being cvalualed. The distance measuremenIS and sculements' road accessibiliry- on 
the whole temtory of the Slovak Republic are being analysed 100. 

The mosl essential contributions are given as follows: 
crcation of complex nexible databa..e Ihat could be used In simllarly imended regional and 
human onenled studies a round Slovakia: 
creallon of Ihe particular model of Slovak populauon potential on the ground of dynamic 
development of il'\ seulement system using GIS tct:hnologies. which ha'\ mcreased signi­
ficantly In ib quality and enhanced opportunities for its further possible modifications. 
Experience and skilIs thus gained In the course of work bcmg characterised in brief is 

given a<;: 

canographic modelIing techniques in GIS environment could find their successful uscs in 
~Iudie~. modeJling and forecusting spatial, time and functional geographic phenomena; 
GIS module.<; due 10 their flexibility and user friendly nalure are extremely effecllve tools 
for human and regional geographie research and praelice; 
the main obstacle for extensive practical use of digital cartographlc models in geographic 
research and praclice in Slovakia is the lack of maturc nation-wide market of digital data 
In the fonn of :olandard geoinfannation systems or spcciaJised databa..es: 
Interdisciplinary nawre of GIS technologies regarding them as fonnal lools for scientific 
exploralion and subsequent pracIlcai application rcqUlr~ co-operatIOn of all the partics 
concemed, i.c. their creators and users Hl order IO achievc resull\ which will meet 
requirement .. of the present time. 

Rect'nzenl: Doc. RNDr Ján Feranec. CSc. 

MOŽNOSTI VYUŽITIA DIAĽKOvtHO PRIESKUMU ZEME (DPZ) A GIS-u 
PRl IDENTIFIKÁCD A EVALUÁCD POVODŇOVEJ HROZBY. 

AnI/a CREŠKOVÁ 

Abstract 
The study deals with the ust' of the remote sellsing data and G/S tedm%gyfor identificatioll 

of the jloodeti oreru and of the small terrain depress,'O/IS up ro 0.5 metres which remaiI! fif/ed 
by water also after the retreat ofjlood IVOI'e. Applications were demG/lSfrated 011 example oj 
ill/mdmioll area oj /he river Morava. 

Key words: flood hazard. Morava river. remote sensing data, G/S 

Informácie, ktoré môžeme z.í~kat' prostredníctvom diarkového prie~kumu Zeme, maJú 
široké aplika~né možnosti v geografických výskumoch 11 uplatňujú .~a i \'0 výskume povodňovej 
hrozby. Práca poukazUje na možnosti využitia metód Interpretácie leteckých ~nímok a techno-
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16gle GIS pre identifikáciu. mapovanie, hodnOlenie a priesloro"ú predikciu povodňovej 
hrozby. Na$im cieľom Je overiť si vhodno~ť údajov DPZ a GIS-u nielen pri identifikácii 
priestorového ro1_'iahu zaplavených plôch odpovedajúceho príslušnému N-ročnému prielOku 
(Q) ajemu prislúchajúcemu vodnému stavu (H ) pOCas povodne. ale L pri rozpoznaní a spresnení 
malých denivelácií terénu doO,S m, ktoré zostávajú vyplnené vodou I poopadnutí povodňovej 
vlny (na prfklade modelového územia inundácie doJného toku Moravy). 

l. Prírodná hrozba, povodňová hrozba 

Na vý~kum problematiky prírodných (environmentálnych) hazardov a rizík. ako podSl.1lnej 
súčasti nnglosa<;kej a frankofónnej environmentálnej geografie pouká7.a1 u ná." Drdoš (1992). 
Dnes môžeme konštatovať, že táto problematika sa udom.1cniJn i u nás n 7.:luJnla adekvátne 
miesto i v prácach slovenských geografov. Vychádzajúc z dostupnej odbornej literatúry 
mô7..cme ~n stotožniť II tvrdením Drdma (1992), že prírodná hrozba (hazard) jcjav, prírodný 
proce.. ... (povodne, vulkanizmus. zemetm.'.enie. veterné smršte. sucho a pod.). ktorý sa pravi­
delne, či nepravidelne vyskytUJe, dramaticky môže zmenii krajinu, ohrolii človeka, ako aj 
výsledky Jeho práce. 

Povodňová hro:Pa sa vyskytUje nepravidelne II určitou N-ľOČnou penodicitou za určitých. 
danému javu priaznivých klimatických, hydrologických, substrátových a ďalších podmienok, 
kedy dochádza za maximálnych prietokov a im odpovedajúcim vodným !>Ia\iom k vybreženiu 
vody z koryta do bezprostredného okolia toku, ROl.\ah zaplavenej plochy spravidla závisí od 
\ie~osli prietokov a im odpovedajúcich vodných stavov, pričom vel'kú úlohu tu \amo7.rejme 
zohrávajÚ protipovodňo\'é opatrenia, prirodzené a umelo vytvorené retenčné priestOry, 

Povodňovému hazardu a povodniam, ako jednej z najväč'Uch prírodn)'ch katastrof sú 
venované viaceré práce (napr, Lawford et al. 1995, Smith 1993. Tobin a Montz 1994). Ďalej 
môžeme uviesť napr. prácu Kenna (1990), v ktorcJ boli na základe hydrogeomorfologickej 
analýzy identifikované 4 zónypovodňového hazardu pre územiecentrálnej Arizóny. Otázkam 
ra\tu povodňového hazardu ná~lcdne po úprave a reguláCii toku sa vcnoval vowojich prácach 
Wyzga (1993, 1996), 

Y našej odborncj literatúre metodicky postup na identifikáciu povodňovej hrozby vychá­
d7.ajúci z hodnôt prietokov prekrocených s danou pr3vdepodobnost'ou (On, n = l. 2,.,., 100 
rokov), ktoré boli priradené jednotlivým čia"lkovým fonnám georeliéfu v rámci nivy mode­
lového územia doliny Turca podali Trizna, Minár a Tremboš (1993), Trcmboš, Minár a Ma­
chová (1994), Trizna (1994). Podľa autorov, pravdepodobnO'>t' zasiahnutia rozpoznaných 
genetických foriem georeliéfu dna doliny povodňoujc ekvivalentná pravdepodobnosti výskytu 
pnetoku, pri ktorom výška hladiny dosiahne povrch formy, Hranice jednotlivých genetických 
foriem georeliéfu považuJú autori za hranice jednotlivých stupňov povodňového hazardu. 

2. Využitie diaľkového prieskumu Zeme (DPZ) a geografického informačného 
systému (G IS) pri identifikácii zapla,'ených územi a po\'odňovej hrozby 

V 70-tych rokoch zaznamenávame rýchly rozvoJ metód DPZ a GIS. Aplikácia lelcckých 
a satelitných snímok podmienila rýchle zmeny v technológiI mapovan ia objektov, javov, 
li procesov prebiehajúcich v krajine, kde je dnes už takmer samozrejmosťou využitie údajov 
získaných technikami diafkoveno prieskumu Zeme, 
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Vyulitie leteckych, poprípade satelitných .. nlmok nám podľa Fernnl.:3 a Otnhda (1997) 
umožňUje opcrnllvnu, polohovo pre..,nú a či:1..~ovo aktuálnu identifikáciu objektov 7emského 
povrchu. v na.'om porípade zaplavených plôch, podTa ich fY7.lOgnomu:kých. morfo~truktúr­
nych a pric~torových makov. 

Letecké ~llfmky ~polu ~ hydrologickÝlnL údajmi a doplňujúcim terénnym vý~kumom môžu 
byt 7ákladným I.droJom infonnácif o prie~to["(lvom roz~ahu záplav. DoplňUjúcimi 7droJmi 
infonnácii 'ú I voooho_,podárske a topogrnlické mapy v mierka 1:50000 u 1.10000. Problé­
mom mMe hyť i'í,kanie ... nímky vyhovujúccJ halil)' k danému poladO\'unému tennínu. 
NaJidcálneJ~fm rie~ním by bolo operatívne '>nfmkovanie poča:. povoonc, keďlc:.a mMc jednať 
o pomcme krtllkooobo tn-ajúci jav. 

NaJbc1..l1cjšlc pouHvanou metódou interpretácie IctlX:kých panchrllmallckj-ch '>nímok je 
ollológo\'(j M::.uá/rwJ imerprerácio. Metódy analógovcj tnlcrprel1Ír.:lc "yulivajú rol~iahlu 
paletu tnterpretačných makov. ako 'ú: poloha, tvar, vel\o .. ť. farba. textúra. qroktúra. kanIexI. 
prič(lm do proce'>u interpretácie je vložený značný podiel Tud .. kcJ prál.:e. čo umo}ňuJc aplikovaf 
postupy. ktoré )iÚ ô,to numerickými metódami nezvládnuteľne. a"'ak na druhej slr.Jnc sú 
zaťalcné určitým ~tupňom ~ubJektivlty a unikátnosti (Šúri 1996). 

Zmen)' v m7snhu zaplavených plôch mMemc zí,kať porovnaním ~nímtlk I viacerých 
c!a .. o"ých hori/ontov. Idcmifikácia zmien mMe 1X' ich digitalizáCII prcl1ichai \. pm-.lredí GIS 

Prcdno,>(ou údaJOV 7ískanj'ch DPZje hUstota. inronnácic a poloho~á PIT,no,>ť inrorm:kie. 
NeJo,tatkom 'ú ča.~té problémy súvl,iBl;C '" m,>úradcnim terminu '>nimkovania u7.cmia 
s povodňovou situáciou Ú .. pešná aplikácia prcdpoklaJá protnc rcagO\'ante na '>1tuáciu. 
ti, ~nfmkovanle územia na objednávku k poladovancmu tenninu. 

Sktisellosti s "yufJtím DPZ a GIS" sk,lmm,; pOl'od,iQ~él/O hazordu 
a ;d~"tifikácjj ZI1plav~"ých uze",; 
Prvé práce, ktoré poukazujú na význam diaľkového prie,kulIlu Zeme a na aplikáciu 

leteckých, č i s,lIclllnýeh ~nfmok pri výskume povOt!J'ovcho hUlurdu ~a obJaVUJÚ koncom 
80-tyeh rokov. 

Aplikácia úd3Jov DPZ,i vyžiadal .. palric!nú IIltcgrncJu dal pomocou tcchnol6llicG IS. ktorá 
znamenala mdLkálnu l.menu v prístupe k 'pniv\: a 'pracovaniu roz-'Lahl)'eh ~eogr.Jltckých 
dáto\'Ýeh )iúborov II umožnila riešiť ulohy komplcxného. ,>yntellckého charakteru na novcJ 
kvalitatívnej lirovl1l. 

ÚôaJc DPZ hoh využité napr. pri ,kúmaní povodňového hazardu il Imlcn korýt \'äč'::ích 
rick [lOCa .. kuta.,>trofick5Th povodni v Bang,lmlé; •. kton! boh analY7.o\'ané pomtx:ou multJspek­
trálnych ,mclttných ,nimok Land:.a!. VyuJiJuc technológiu GIS bol analyl.ovaný reliéf a boli 
identdikované mlc.,ta mLmo dosahu záplav, na ~om bola 7.aložcná aj cvakuocnJ stratégia 
(Ro~nfcltl 191.)4). Podobnc. využijÚC salelitne .. nímky Land-.at-TM a pO/llatk)' o gcomorfo-
16gil a cyklonJlnom prúdení. boli 7.oslavené map} povoJňo\'ého hanrJu rreohrozené ú7cmia 
Indie (Murty ct al, 1993). 

Mctódy DJY.l II tcchnológia GIS na.~h uplalnenie a využitie \' učmlle) pruti]1O"OOňovcj 
ochrane aj u na. .. , Prcdno .. ľou GIS je nielen rý'chla do,tupno,ť presných infonnácif I \'iacel)'ch 
témalických VNICV. ale 1 možnosi modelovama rÔ:II1ych variánt povodňo\'j'ch ~uuácií. ktoré 
umolňuJu opcmthnc pnJauc opatrenf na elimmáclu potcncltilnych dô~ledkov povodne 

188 



Foha geographica 2: Prc.W\' 1998 

Treba ~pomcnui pracovisko Povodia Dunaja. kde vybudO\:ali vla.~(ný geografický infor­

mačný .;ystém Povo(ha Dunaja - GIS PD. oceňuJúc jeho multidhcipllnárny eharakler a jeho 
šlfoké vyulitle v protipovodňovej ochrane (Hladká a Minárik 1997. MlIlárlk a Barca 1997). 
Ako topografický základ bol vytvorený diglldlny model hlavných vodných tokov povocha­
Dunnja. Moravy. M. Dunaja a dolného Váhu, vrátane ich inundácii a prirahlého ú:r..cmia. 
Jedným z druhov vstupných dát pre tvorhu digi tá lneho modelu terénu holi i dála ;,.ískané 
fotogrammetrickým vyhcx:lnotením leteckých lónfmok. Digitálny model terénu môh byt' efck­
th'ne vyutltý nnpr. pri modelovaní hladín. či simul:kie ;,.áplav. ľakla hol digllálny model 
terenu inundácie Moravy využi tý pn zostavovani matematického modelu hllldlnového režimu 
ricky pri rô/n)'ch pnelokovych slIuáciách (Rusina 1997). 

Do~lupné digitálne technológie balt úspeo:.ne cx:I:.kúsaoé na modelovom území v Sloven­
~kom \'odohospod:m.kom podniku .tp. Banská Bystric.:!. pri \'Ýpočte a zobrazení maximálnej 
citopy ,polu s objektami na ktor}'ch by do;:lo k zaplllveniu II ;kcxbm (Lichy et al. 1997). 
V graľickom pro,tn:dí boh pn:tínaním (pn=krylim) terénnych modelov vý,k)' hladiny v loku 
pn: Jednotlivé č.:!.sové okamihy s digitálnym modelom koryt.:!. toku zfskané obrysy zaplavených 
plôch. 

Problémom lo~t:ha ' ... ·orba kvalitnéhodlgltálncho modelu reliéfu, ktorý nlhledne ovplyvní 
vierohodnosť V) ~Icdkov modelovania hladín a simulácie povodní. pre tvorbu DMT mô1u byi 
poUŽIté rôzne nlupné dátll. ktoré môtu hyt'7i .. k.:!.né napr. dlgll.a1il.áelou \iNe\nic. fOtogramet­
rick)/m \'yhodnolcnim leteckých snímok. geodetH.:kjm meraním a pod. V prirade roz.'lahlych 
inundačných ú/emi, keďže S3Jedná zväčša o \ie!'ké rovné plochy ~.:!..!>to.!> pc~trým mIkrorelié­
fom. nemU!lota byi malé deni\"clácic terénu do 0.5rn (v}znamné z hTadi"ka geoOOtanického. 
pôdneho., .) :tach)'tené do~tupnýnu topogrnlickými mllpami v mierke l : IO 000, Tieto by bolo 
molné. podTa ná.~ho názoru. identifikovať pomocou mlkrodepre~lf ktoré J;o~IJvaJú doča!;ne 
vyplnené \'ooOU po opadnutí povodňovej vlny (pn"klad dolnej ča.,\i inundácie toku Moravy), 

3. Aplikácia leteckých snímok a GIS-u pri "ýskume povodňovej hrozby 
\ modelovom území inundácie dolného loku Moravy 

Zótljmm" IÍzemie 
,Študované úlemie zaberá medzihrádzový. inundačný priestor nek)' Moravy Južne od 

Vy~keJ pri Morave približne od 10.5 po 20.5 rkm. Na prvý pohrad jednotvárny rovinný reliéf 
JC po:r:načell)' fluviálnou činno~ťou rieky a v mlkromierkc ),.:I.Javf ako pomerne pc~lr) s počet· 
nj'ml mikrodepn:"iami a ~tarými mŕtvymi ramenamI \. rôznom slUpni LIlne~enia a 1..arn5lania. 

POII!iti údaje a metodika 
PoulJJeme metódu analógovej Interpretácie údajOV DPZ z leteckých panchrom.:!.lIckých 

.!>nímok na pneslorovú idemifikáciu znplavenych plôch, Pozitívne k6ple le teckých panehro­
malických snimok záUjmového územi.:!. zväčšené do mierky I : IO 000 (z roku 1985) a 1:20000 
(z roku 1990) holi takúpené z Topografického ú~tavu v Ban~kej Bystrici. Výber "nímok musel 
vych:WJai LO Losúladenia tcnninu leteckého sn'mko\'ania a povodňovej situácie. Proces 
IdentifikocIc .!>počfva \' pne.<;torovom vyhraničenf zapla\'cných plôch ''o rOlOmapách LÍ~kan}"Ch 
zleledjeh ~nilllok. Prednosťou postupuje zvýšená ~no<;( vyhrani4!cnych laplaven}'ch plôch 
a molno~ť pne.\torovo vyhraničiť daný Ja. i v nedostupných obla.,llach pOCa!; povodní. 
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Identifikácia zaplavených plôch sa u~kutocní na základe analýzy farby a textúry plôch na 
fotOTnape. Vykreslcné zaplavené plochy v podobe uzavrelých polyg6nov - areálov zaplave­
ných vodou. budú prekrcslené na f6liu a zdigilahzované vprostredf TOPOL. Výsledkom 
analógovej Interpretácie jc rozpoznanie are:ilov s rôznym ~tupňom zaplavema-zátopy (kategó­
rie: "úvi"lá vodná hladina. vodná hladina so solitémou stromovou a kro\'mnou vegcl.áciou. 
čia.\tQČne zaplavená .... ) a zostavenie legendy - Interpretačnej 'iChémy. Interpretované údaje 
z leteckých snímok budú transformované do požadovaného kanografického zobrazenia mapy. 

HydrolQgické údaje 
Výber povodňových udalostí sme uskutočnili na základe ~talistických hydrologických 

údajo\'. pričom sme sa museli podriadiť termínom snímkovania. V prvom rade sme si zi~tili 
termfn vý~kytu maximálnych vodných stavov a prietokov n3 Mornve za posledných 20 rokov. 
V tomto období sa vyskytli na Morave prakticky len dve povodňové situácie. a IO v roku 1977 
za maximálneho prietoku Qmax =- 998 mJ, ktorý môžeme charakterizova!' ako IO-ročný Q a v 
roku 1985 za maximálneho prietoku Qmax = 881 ml. ktorý môžcme charakterizoval' ako 
5-ročný Q. Na.;::C záujmové územie bolo od roku 1969 snfmkované Iba sedemkrát a na naše 
~ťa."ie i v roku 1985 v ča.ore povodni na Mornve. 

V roku 1985 kulmmovalaMorava v profile Moravský Ján 12.8. za prietoku Q= 881 mJ.s· 1 

a v Záhorskej Vsi 13.8 za prietoku Q = 845 mJ_s· l
. Snímkovame bolo re:alizo\'ané 24,8, 1985. 

kedy boli n:lIncl1U1é nlbledovné hodnoty: 
Moravský Ján - Q = 222.5 m·3.s· 1 

H=367cm 
Záhon;káVe~ - Q=265.6m·~ ... ·1 

H=342cm 
Pre porovnanie sme zvolili aj druhý termfn snímkovania z 11.5.1990. V danom roku. 

klorý bol pomerne suchý sa maximálne prieloky vyskytli v Moravskom Jáne 26.5_1990 
(Qma:< = 295 ml.,,:I) a v Záhorskej Vsi 27.5.1990 (Qmax = 224 mJ.s· l ) a boli hlboko pod 
l-ročným kulminačným prietokom (395 ml.s·I). V deň snfmkovania boli namerané nasledovné 
hodnoty: 
Moravský Ján - Q=74.1 mJ.s-1 

1I=193cm 
Záhorská Ve~ - Q = 72,3 mJ.s· 1 

J-I = 133cm 
Samotné ~tatistické hydrologické údaje majú bodový charakter a. neposkytujú nám priesto­

rovú informáciu o plo~nom rozsahu daného javu (napr. 100ľOCný Q a priestorový rozsah 
zápla.vy). 

Vzt'ah medzi vý~kou hladlOy v loku a pric.<;torovým dosahom záplav je evidenlný. Je snmo-
7TtJmé. že vodné stavy vyjadrené v m n.m. musia najprvdo~iahnu{ nadmorskú výš.ku brehovej 
čiary. aby došlo k vybreJ.eniu. V inundačnom území Moravy poznáme pripady. kedy jeokolilé 
územie nhBie ako brehová čiara a voda zostáva v medzihrádi'Ovom území aj po opadnutí 
vysokých vôd. kcďže nemá kam odtiecť. tažko by sme môhli tvrdii. Je k zaplaveniu územia 
určitej nadmorskej vý~ky dôjde už vtedy. keď vodný stav v korytc dosiahne danú nadmorskú 
výšku terénu. 

Analý-t.a reliéfu Je nevyhnumým podkladom pre: výskum povodňovej hrozby modelového 
územIa a spresnenic malých deniveláciľ terénu do 0.5 m, ktoré nie .. ú často zachytcné ani na 
topografických mapách v mierke 1:10000. Predmetom dlgltal17.ácle budú taktIcl mtevOlce 
topografickej mapy v mierke 1:10 000. Následne budú prekryté dve digitálne vrstvy. a to 
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uligitalizované vrstevnice (m n.m.) a uhgilahzované polyg6ny zaplavených plôch pn danej 
vý~ke povodňovej vlny v m n.m. 

VÝ'iledky budú podkladom pre modelovame a prie.o;torovú predikciu povodňovej hrozby 
pn N-ročných Q s Určitou pravdepodobnosťou prekľOCenin a Im odpo\'cdajúcim vodným 
l'UlVOm (mapa povo(h'o\ej hrozby). To predpokladá hodnoty pnclokov s prnvdepodobno!'lou 
prekročenia n = I. 3, 5. IO. SO. 100 rokova !,tanove01e im odpovedajúcich vodných ,uwov 
(m n.m.) na uiklnde vzťahu Q = r(H). 

4. Zá\'er 

V tomlO prfspevku sme predstavili najmä metodiku práce. Nn záver môleme kon~tatQvať. 
lc vyulitie letcckých snímok a GIS-u poskytuje nové možno,u pri presnej identifikácii 
a e ... a1uácii povodňovej hrozby. ako aj plytkých deniveh!.cif terénu na základe po\TChovébo 
znplavenia po ustupujúceJ povodňovej vlne. Ich rozpoznanie má ne~pomý v)7.nam pre ďalšie 
gcovcdné výskumy napr. geobotanikov a pedol6gov. 

Integnicia vý~ledko" v prostredf GIS-u umožňuje analýzu vzťahu melen medLi zaplavený­
mi plochami a re1ičrom, ale v ďagom aj land U!.e, vegetocnou pokrývkou a pod. Prekrytím 
mapy povodňovej hroLby s mapou využilia zeme mô}.cl11e napr. zí~kať cenné inronnácie 
o verko~tl rizika vyplývajúceho z hospodán.kcho vyulh'aOla povodňami ohrozených areálov. 

Pn"sfN\'ok v:nikol v rámci vedeck/ho projektu č. 2J.lfJ6J/98 ,idtmiho :tJ podpor)' g,omo\'ej 
ogell1úf): VEGA. 
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POssmlLlTfES OF APPLICATION OF REMOTE SENSING DATA AND GIS 
IN IDENTIFICA nON AND ASSESSMENT OF FLOOD HAZARD 

AI/na GRESKOVÁ 

Summary 

The aim of the article is to point at suitubility of the remote sensing data and GIS technology 
for a) Idenllfication of the size of tlooded areas (the 1IIundalion cOO'Csponding IO surfac;;e slze 
and the parucular N-ycar discbarge) and b) 111 recognition ofsmalltemun delevelled lIpOb up 
toO.5 mctres which rema1n filled by water alw after the rcutat ofnood wave. Both applications 
were demonl>lraled on cxumpleofinundation model area of the lower reach of the nver Morava. 
The work outline~ the melhods of spatial identification of inundllted area.~ by the method of 
analogue remote .<.enl>ing dala interpretalion from the aenal panchromalic photogrnphs for two 
tenn:. (August 24. 1985 and May II, 1990). SpatiaJly Iimiled inunduted areas will be diglú~. 
Then al'.;o thc conlour lines of topographic map will be digillscd und confronted with the 
1IIundatcd arcas for ~patl3l rccognition of inundaled area .. correspondmg to N-yearQ and small 
tcrrain dele\eling ... which are oflen missing C\'ll!n in very precl\C lopographlc maps in scale 
1:10000. 

Translatcd by H. Conlrera.o;ová 
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