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Abstrakt

Batymetria malej vodnej nadrZe Velky rvbnik v povodi Litovicko — Sareckého

potoka

NajdolezitejsSia Cast’ prace je vykonat” meranie na vybranej vodnej nadrzi na
Litovicko — Sareckom potoku. Vybrana mala vodna nadrz je Velky rybnik, nazyvana
tiez ,,Dolejsak*. Meranie bolo uskuto¢nené pristrojom RiverSurveyor M9 a data boli
spracované¢ pomocou programu ESRI ArcGIS Desktop do digitdlneho modelu
terénneho reliéfu, ktory vyhodnoti zanesenie nadrze v jednotlivych miestach. Toto

zanesenie ohrozuje zivot v nadrzi, ale aj okolie nadrze.

Teoretickd c¢ast’ obsahuje tému s malymi vodnymi nadrzami, ich rdzne
delenie a vyuzitie. Dalej s popisané metody batymetrie, digitalny model terénneho
relié¢fu a interpolacia ajej metddy. V metodike bakaldrskej prace je spracované
samotné meranie a napokon vo vysledkoch zhodnotené celé meranie. Na konci prace

je diskusia a zaver, kde sa navrhnt rieSenia pre tento problém.

Klucové slova
batymetria, ADCP, mala vodna nadrz, echosounder, digitdlny model terénneho

reliéfu



Abstract

Bathymetry on the small water reservoir Velky rybnik in the basin of the
Litovicko - Sarecky stream.

The most important part is to perform measurements of selected water
reservoirs in Litovicky - Sarecky stream. Selected small water reservoir is Velky
rybnik, also called Dolejsak. The measurements were performed RiverSurveyor M9
device, and data were processed using the ESRI ArcGIS Desktop to a digital model
of the terrain relief, which evaluates the clogging reservoirs in different places. This

clogging is life threatening in the reservoir, but also around the water reservoir.

The theoretical part contains the theme of small water reservoirs, their
division and various applications. Then describes the methods of bathymetry, digital
terrain relief model and interpolation and its methods. The methodology of bachelor
thesis is processed measuring and finally in the results evaluated throughout the
measurement. At the end of the work is the discussion and conclusion which will

propose solutions to this problem.

Keywords

Bathymetry, ADCP, small water reservoir, echosounder, digital terrain model
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Zoznam pouzitych skratiek

ADCP — Acoustic Doppler Current Profiler ( pristroj na meranie rychlosti vody)

COV - Cistiarent odpadovych vod

CR — Ceska republika

CSN - Ceska $tatna norma

CZU — Ceska zemé&délska univerzita

DIAL - Differential Absorption Lidar

DTM - Digital Terrain Model ( digitalny model terénneho reliéfu)

GIS — Geographic Information System ( geograficky informacny systém)

GNSS - Global Navigation Satelite System (globalni navigac¢ni satelitni polohovy
systém)

GPS - Global Position System (globalny druzicovy polohovy systém)

KLIO — komplexna likvidacia odpadu

LIDAR - Light Detection And Ranging (dial’kovy prieskum merania vzdialenosti)

MVN- Mal4 vodné nadrz

PCM — Pulse-Code Modulation (metoda prevodu zvukového signalu do digitalneho)

RTK — Real Time Kinematik (metdda merania v realnom ase)

SONAR - Sound Navigation And Ranging (zvukové navigécia a zameriavanie)

WMS - Web Map Service (sluzba pro zdiel'anie geografickych dat)



1 Uvod

Batymetrické zameriavanie dna vodnych nadrzi nepatri v Ceskej republike
medzi tie najznamejSie avelmi vyuzivané. Radime to skor medzi metody
a technologie, ktoré sa tu len zacinaju rozsirovat, a ktoré medzi verejnost’ou nie su
vobec zname. Vdaka pristroju, ktory ma Ceska zemédélska univerzita (CZU)
k dispozicii bolo mozné spracovat bakalarsku pracu s danou témou. Jednd sa
0 pristroj RiverSurveyor M9, ktory patri medzi ADCP pristroje aje to jeden
z najmodernejSich pristrojov v danej ponuke. Praca a meranie s RiverSurveyor M9 su

rozobrané v teoretickej Casti prace.

Vybrana nadrz sa nachadza na sustave malych vodnych nadrzi na Litovicko —
Sareckom potoku. Jedna sa 0 mali vodni nadrz Velky rybnik, ktora je medzi
miestnymi skor znama ako ,,Dolejsak™ a nachadza sa na okraji Prahy, za mestskou
Castou Zli¢in. Podnetom pre tato bakaldrsku pracu bolo prave zameranie tejto
sustavy vodnych nadrzi, kde sa nachadza aj spominany Velky rybnik. Pri spracovani
celej sustavy je nasledne mozné pouzit' ziskané tudaje pri protipovodiovych

opatreniach v okoli celého povodia.

Nadrz bola zamerand pristrojom RiverSurveyor M9, ktory bol primontovany
k $pecialne upravenému kajaku. Tento spdsob zameriavania je pomerne velmi
vyhodny, nakol’ko sa kajak prili§ neponori pod hladinu a tak aj miesta, kde je mala
hibka vody st zamerané rovnako kvalitne ako zvySok nadrze. V pripade
pravidelnych opakovani merani v budutcnosti, dokdZeme postupne urcit’ to, ako
rychlo sa zanaSa dand nadrz, ako aj to, V ktorej Casti roka je najviac ohrozovana

naplavovanymi sedimentmi.
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2. Ciel’ prace

Hlavnym cielom prace je spracovat’ vybrani vodni nadrz Velky rybnik,
ktora sa nachadza na Litovicko — Sareckom potoku. Ide o batymetrické spracovanie
pomocou pristroja RiverSurveyor M9, kde bolo cielom zamerat’ hibku v jednotlivych
miestach nadrze. Je to vhodné pre ucely sledovania vyvoja usadzovania sedimentov
V nddrzi. Vysledkom prace bude okrem zamerania aj vyhodnotenie vysledkov. To
bude uskutocnené pomocou digitadlneho modelu terénneho reliéfu, ktory sa vyhotovi

za pomoci réznych interpola¢nych metdd.

Vedlajsi ciel tejto prace je teoreticky zhodnotit malé vodné nadrze, ich
delenie a vyuzitie. Dalej metody batymetrického merania ako aj digitdlny model
terénneho reliéfu a taktiez poukédzat na problém, ktory sa zacina stdvat’ Coraz
aktualnejSim a nim je ohrozovanie nielen samotnych nadrzi, ale aj okolia vplyvom

zanasania.
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3 ReSers

V literarnej reSersi je teoreticky spracovana problematika danej bakalérske;j
prace. Su tu posudené malé vodné nadrze z réznych pohladov a tak isto aj metddy,
ktorymi sa zistuje anasledne vyhodnocuje mnozstvo zanesenia dna nadrze
sedimentmi, ale aj zanesenie vplyvom inych faktorov a dosledky, ktoré dany problém

spdsobuju.

3.1 Malé vodné nadrze

Voda je vel'mi ddlezitd a neodmysliteln4 stcast’ naSich Zivotov. Zarad’ujeme ju
sice medzi nevycCerpatel'né prirodné zdroje, ale je aj vel'mi Casovo, a aj priestorovo
obmedzeny prirodny zdroj. Sme povinny pristupovat’ k hospodareniu s tymto
prirodnym bohatstvom vel'mi zodpovedne aSetrne (Stary, 1990). Pre vhodné

hospodarenie a Setrné zaobchadzanie s vodou, nam sltzia prave vodné nadrze.

Vodné nadrze sa povazuju sa najtypickejSi a najdolezitej$i vodohospodarsky
prvok. Je to vlastne obmedzeny priestor, ktory nam sluzi na hospodarenie s vodou, k
akumulacii vody a k jej neskorSiemu vyuzitiu. Taktiez nam vela vodnych nadrzi
slazi ako ochrana pred pripadnymi privalovymi zrazkami s nasledkom povodni
(Fosumpaur a kol., 2002). MVN (Malé vodné nadrze) sa riadia podl'a normy CSN 75
2410 atato norma plati pre prevadzku vodnych nadrzi so sypanou hradzou, ktora

spiiia su¢asne dve podmienky a to Ze :
e Objem nadrze po hladinu ovladatel'ného priestoru neprekro¢i 2mil. m?
e Najvicsia hibka nadrze nepresahuje 9m (CSN 75 2410, 2011)

Vystavbu vodnej nadrze je v Ceskej republike mozné uskuto¢hovat’ takmer
v kazdej oblasti, nakol’ko to poloha krajiny a siet’ vodnych tokov dovol'uje. Hlavnou
podmienkou je dostatoény zdroj vody, klimatické ahydrologické podmienky.
Podklady, ktoré sa tykaju tychto vlastnosti sa ziskavaji postupne, a to pozorovanim
javov vo vybranej oblasti. Ide o javy ako st napriklad zrazky alebo prietoky, kde
berieme ohl'ad na to, kde presne sa vyskytujt, za aké ¢asové obdobie, ale aj to, aka je
pravdepodobnost’ ich opakovania. Su to avSak aj teplotné pomery, rychlost’ vetra,

slnecné ziarenie, ¢i dalSie iné klimatické faktory (Beran, Vrana, 2013). Pri
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hydrologickych tdajoch je avSak najddlezitejSie, aby rieSend mald vodnd nadrz
spifiala danti normu CSN a neprekroéila ju, a zaroven mala dostatoén(i zasobu vody.
Dalsie podklady pre MVN st geomorfologické a geodetické udaje. Je dolezité ich
posudzovat’, aby nadrz mala vhodnu poziciu v oblasti, kde sa bude nachéadzat
a zaroven, aby okolité prostredie ovplyviiovala podl'a moznosti, len v nutnej miere,
a aspon Castou zapadala do krajiny. Pri nadrziach tiez zohl'adnujeme ekonomické
hl'adisko. Tu sa hodnoti najmi naro¢nost’ na zdroj materialu a vystavbu, ako aj jej
prospesnost’ pre okolie a dolezitost’ jej funkcie. Nutné podmienky, ktoré berieme
VvV tvahu su aj hydropedolédgia, geologia a hydrogeoldgia, kde posudzujeme, nielen
priepustnost’ ¢i nepriepustnost’ podlozia, ale aj vyskyt a vysku podzemnej vody,
ktora je taktieZ zdrojom zasoby MVN. Zaujmové uzemie pre MVN je vel'mi ddlezité
zhodnotit’, ato nielen pre aktudlnu vystavbu, ale aj pre naslednu prevadzku

a buducnost’ stavby.

3.1.1 Histéria MVN

Uz od nepamiiti je pre l'udstvo dolezité, aby bol dostatok zasob pitnej vody.
Tak ako dnes, tak aj v minulosti, bolo zavaznym problém to, ze napriek tomu, ze
vacsinu nasej planéty pokryva voda, tak si miesta, kde je jej zavazny nedostatok
(Beran, Vrana, 2013). Uz historické dokumenty dokazuju, Ze sa budovali vodné
nadrze, aj ked’ spociatku mali len vyznam zavlazovania plodin a chovu ryb, neskor
plnili funkciu zdsobovania pitnou vodou a budovali sa na nich aj bezpecnostné

prepady. (Herynek, Tlapak, 2002).

V Ceskej republike je evidovani prva pisomna zmienka o rybnikoch z roku
1115, kde sa jednalo 0 rybochovni nadrz v blizkosti klastora. Ked'Ze sa z rybar¢enia
stavalo ve'mi vyhodné podnikanie, tak nasledne dochadzalo k budovaniu nielen
samotnych rybnikov, ale svybudovanim prvého kandlu na privod vody, aj
k budovaniu celej ststavy rybnikov. Postupom c¢asu sa v celej republike rozmohli
rybniky na chov, d’alej nadrze, ktoré zachytavali zraZkovu vodu a nasledne s fiou
hospodarili, ale aj nadrze, ktoré zachytavali jarnu vodu z topenia snehu a l'adu, ktora
by inak spdsobila zaplavy tizemi. Dnes nie je Uplne znamy presny pocet nadrzi na
naSom Uzemi, ani ich presnd rozloha, avsak Generel rybnikov anadrzi Ceskej
republiky z roku 1996 uvadza ze na tizemi republiky sa nachadza 20 — 22 tisic

nadrzi, ktoré maju spolo¢ne rozlohu cez 500 km? a objem vody, ktory zadrziavaju je
15



priblizne okolo 420 mil. m>. Poet, rozloha i objem sa viak kazdym rokom meni.
Nédrze sa kazdy rok nielen buduju, ale aj naopak likviduji. Napriek tomu je vSak pre

Stat znama ich dolezitost, nakol'’ko maju vel'ky vyznam pre vSetkych obyvatelov.

Rozmiestnenie nadrzi rovnako ako v minulosti, tak aj dnes zavisi od r6znych
podmienok a podkladov v azemi ( vid 3.1.1). Najvacsi podiel z po¢tu malych
vodnych nadrzi je sustredeny do hlavnych rybni¢nych sustav, ktorych je v Ceskej
republike 24. Medzi prvé tri hlavné rybni¢né sustavy zarad’ujeme Tiebon, Jindfichtv

Hradec a Hluboka nad Vltavou (Beran, Vrana, 2013).

3.1.2 Rozdelenie MVN podla polohy

MVN su delené z roznych hladisk. Jedno z deleni je delenie podla polohy,
teda rozdelenie podl'a umiestnenia danej nadrze v krajine s ohl'adom na okolité
prostredie, ktoré ma zaroven aj vplyv na nadrz. To, kde je nadrz umiestnena
ovplyviiuje zivot v nadrzi, samotnu Zivotnost’ nadrze, ale hlavne vlastnosti vody,

ktort nadrz zadrziava, a taktiez zanasanie z okolitého prostredia.
MVN deli Pavlica (1964) podl'a polohy na:

e Navesné — nachadzaju sa v obciach alebo v ich tesnej blizkosti a va¢sinou st
to nadrze ochranné, rybochovné, poZiarne alebo zasobné. Pri ndvesnych
nadrziach je velmi pravdepodobné prave ovplyvilovanie zloZenia vody,

pretoze do nich stekaju splaskové vody, ktoré vodu kontaminuj.

e Polné — vyskytuju sa v blizkosti obhospodarovanych poli, a taktiez su to
véacsinou nadrze rybochovného zamerania. Ich nevyhodou je, ze pri jarnom
topeni snehu alebo pri privalovych dazdoch sa do nadrze dostdva nielen
ornica, ale aj hnojiva, ktoré sa na poliach pouzivaju, a to spdsobuje zanaSanie

nadrze a jej zarastanie.

e Lucne — su podobné pol'nym, avSak Vv ich okoli st zatravnené svahy, ¢o ma za
nasledok, Ze travnaté porasty zabranuji takému odnosu zeminy ako je to pri

pol'nych nadrziach.
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e Lesné — ich hlavnou charakteristikou je chladnd voda, ktord pritekd

Z horskych pramenov akedze ich poloha je v tienistych alesom krytych
polohach, ani nedochadza k jej ohriatiu.

e Raselinné — nachadzaju sa v uzemi, kde je raSelinova poda, ktora velmi

ovplyviiuje zlozenie vody a rovnako aj zanesenie nadrze.

3.1.3 Rozdelenie MVN podla spésobu zasobovania vodou

MVN maji rézne zdroje zasobovania vodou. Je vel'mi doblezité aby bol zdroj

vody dostacujuci pre danti nadrz. Vo vicsine pripadov ide o nadrze, ktoré nemaju len

jeden zdroj zasoby nadrze. Podl'a privodu vody sa delia nddrze na:

Dazdové — oznaCujeme ich aj ako nebeské. Ich charakteristikou je vacSinou
to, Ze su mensej rozlohy a nie je tu staly prietok vody. Nemaju zaistenu stalu
zasobu vody, a ich zdrojom st atmosférické zrazky a na jar topenie snehu. Je
preto vyhodné, ak maji strmé svahy a nepriepustné dno, aby boli straty
priesakom a vyparom ¢o najmen$ie. Vyuzivaju sa najmi na zavlazovanie

a podobné ucely pri pol'nohospodarstve.

Pramenné — hlavny zdroj je podzemnd voda, ktord sa nachadza v blizkosti
MVN a to bud’ na nepriepustnom podlozi a pramen pretekd do nadrze alebo
ide o presakovanie podzemnej vody cez dno nadrze alebo cez brehy a svahy
nadrze. Vydatnost’ takychto pramefiov musi byt dostaCujica ato musime

zohladnit’ uZ pri navrhu nadrze.

Riecne — je to najcastejsi a najdolezitejsi zdroj zasoby vody MVN, a to zdsoba
vodou zriek, pripadne potokov. Vécsina nadrzi je vybudovana prave na
tokoch, kde je zarukou dostaCujica zasoba vodou. Tieto sa delia podla
Pavlicu (1964) na:

»  Prietocné - su napgjané vodnym tokom, ktory prechddza cez dané
udolie a hrddzou sa predelil. Hlavna nevyhoda tychto nadrzi je
nadmerné zandSanie sedimentmi, ktoré dany tok nesie so sebou
a vplyvom staleho prietoku sa teplota v nadrzi zniZuje, o aj vyrazne

ovplyviiuje Zivot organizmov a mikroorganizmov v nadrzi.
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»  Obtokové — vyznacuju sa tym, Ze napajaci tok tecie vedl'a nadrze vo
svojom pdvodnom koryte anadrz obtekd po strane odkial sa aj

zéasobuje vodou.

»  Bocné — vodny tok tecie mimo vodni nadrz a nadrz je zasobovana

napajacim kanalom. Vodny tok preteka povedl’a nadrze.

Obrazok 1 - Delenie rie¢nych (poto¢nych) nadrzi

a)prietocné b) neprietocné (obtokové) c) neprietocné (bocné)

Zdroj: Jurik, Matyo, 2007

3.1.4 Rozdelenie MVN podrla funkcie

MVN maju réznu funkciu a acel, pre ktorti si vybudované. Je dolezité, aby
zapadali do prostredia, ale taktieZ je velmi dolezité, aby spiitali funkciu, kvoli ktorej
boli vybudované. Vic¢Sina nddrzi nema len jednu funkciu a st viacucelové, ¢o
znamena, 7Ze maju jednu hlavna funkciu a potom nasledne d’alSie vedl'ajSie funkciu
aucely. Podl'a Hrabala a kol. (1980) sa MVN delia podl'a funkcie na zaviahové,
ochranné, rekreacné, rybochovné a hospoddrske. Kazda tato skupina ma svoje
Specifika a podmienky, ktoré st velmi dolezité pri projektovani, vystavbe a aj

samotnej prevadzke stavby.

e Zavlahové — ich ticelom je zésoba vodou, ¢i uz pitnou alebo uzitkovou a d’alej
zlepSovanie prietoku v toku. Maji teda nielen zasobnu funkciu, ale aj
vyrovnavaciu. Zasobna funkcia, je zasobit’ vodou oblasti, ktoré sa nachadzaju
mimo oblast’ zdroja vody, aucelom vyrovnavacich je vytvorit' potrebnu
zasobu vody pre odber avyrovnat prietokové pomery potrebné

v zavlahovych sietach (Jiva a kol., 1980).
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Ochranné — tiez ich oznacujeme ako reten¢né nadrze. Ich hlavnou funkciou
je zachytit’ prebytok vody pri povodniach, ktory je skodlivy. Po tom ako
povodne pominu sa ochranny priestor v tychto nadrziach vyprazdni, aby bol
pripraveny na to, aby zachytil d’al§ie pripadné povodnové viny. Reten¢na
schopnost’ v nadrziach zavisi nielen od maximalneho prietoku, ale aj od
objemu, ktory ma povodiova vlna, ¢i kapacita bezpe¢nostného prepadu (Jurik
a kol., 2007).

Rekreacné — su to nadrze, ktorych hlavnym ucelom, by malo byt to, Ze su
miestom pre jednotlivé druhy rekreacie (Zajic, 1988). Vodné nadrze urené
na rekreaciu nie st len zdrojom oddychu ale aj miestom pre vodné Sporty,
kupanie a iné aktivity pri vode. Pri rekreacnych nadrziach su vel'mi dolezité
vlastnosti vody, nakolko su uréené aj na samotné kupanie, je dolezité, aby

bola voda uplne bezchybna.

Rybochovné — Podl'a Zajica (1988) aj Hrabalu a kol. (1980) sa takto oznacuju
nadrze, ktorych hlavnym tc¢elom je chov ryb, v niektorych pripadoch aj chov
vodnej hydiny. Aj pri tychto nadrziach je potrebné reSpektovat’ r6zne zasady,
a to okrem vodohospodarskych najmi vo velkej miere biologické vlastnosti

vody, ktoré s doleZité pre zivot organizmov v nadrzi, ale aj v jej blizkosti.

Hospodarske — hlavnou funkciou tychto nadrzi je zabezpecit’ vodu pre rozne
Specidlne ucely. Jedna sa o priemysel, pol'nohospodarstvo, d’alej funkcia
Cistenia odpadovych vod, ale aj protipoziarna funkcia. Zarad’'ujeme tu aj
nadrZe v r6znych parkoch a zdhradach, ktoré maju hlavne okrasny charakter.
Podl'a Hrabala a kol. (1980) ide spravidla o nadrze, ktorych objem neprekro¢i
3000m”.

MVN sa delia podl'a funkcie na rozne kategorie. Rozny odbornici sa na toto

delenie pozeraji odlisSne. Zalezi od zamerania a pohl'adu na danu tému. Okrem
zakladnych kategorii, ktoré uZ boli spominané maji nadrze aj krajinotvorni ¢i
ekologicki funkciu, d’alej hygienicku, estetickii funkciu av nemalej miere aj

zachytavanie a neskor aj vyuZzivanie dazd’ovej vody.
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3.1.5 Rozdelenie priestoru v MVN

MVN st rozdelené podl'a Heryneka a Tlapaka (2002) do troch vertikalnych
Casti podl'a vyuzitia priestoru, a to priestor staly, zdsobny a ochranny. Na obrazku ¢.2
je vidiet’ toto rozdelenie priestoru v nadrzi, a v tomto pripade sa jedna o prietocnu
nadrz, kde sa nachadzaju vsetky priestory. Su vSak aj pripady, kde pri niektorych
nadrziach su urCité priestory znacne obmedzené, pripadne chybaji uplne.
Hospodarske nadrze sa vyznacuju tym, Ze takmer cely priestor tvori zdsobnd Cast,
naopak napriklad pri nddrziach s ochrannym tucelom sa zasobnd Cast’ takmer vobec

nenachadza. Rybochovné nadrze sa zase vyznacuju chybajicim stalym priestorom.

Obrazok 2 - Delenie priestoru v nadrzi

Zdroj: Herynek, Tlapadk, 2002

As — staly priestor, A, — zasobny priestor, A, — retencny priestor ovladatelny, A, — retencny
priestor neovidadatelny. Hladiny: 1- staleho nadrzania, 2 — zasobného priestoru, 3 —

ovladatelného priestoru, 4 — neovladatelného priestoru

NajspodnejSia ¢ast’ v nadrzi sa nazyva staly priestor, aV pripade Ze sa tento
priestor v nadrzi nachadza ide o Cast’, ktora sa vobec nevypusta, len vo vynimoc¢nych
pripadoch, ako je napriklad odbahnenie. Vo vicsine pripadov je v nej naplavené

vel'ké mnozstvo sedimentov , ale neovplyviluje to funkciu nadrze. V rybochovnych
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nadrziach sa takyto priestor nenachadza z dovodu, Ze sa tieto nadrze pravidelne

vypustaju a obhospodaruji.

Dalsia Gast’ je zdsobny priestor, ktory ma hlavne zasobnu funkciu. Velkost
zasobného priestoru v nadrzi zavisi od réznych faktorov, ako st vodny zdroj alebo

reliéf.

Najvrchnejsia Cast’ v nadrzi je ochranny priestor, ktory sa deli na Cast’, ktora
je ovladatel'na a Cast, ktord uz nie je ovladatel'na. Ochranny priestor je vyznamny pri
povodniach, kde je jeho hlavnou ulohou zadrzat’ vel'ku vodu. Ovladatelny priestor je
priestor, ktory este mdzeme ovplyvnit a Skodliva prebytocni vodu odviest' cez
bezpe¢nostny prepad, naopak neovladateny priestor je priestor, kde uz hladinu

nemozeme ovplyvnit’ a dochadza k preliatu cez korunu hradze.

3.1.6 Zanasanie MVN

To, ze sa vodné nadrze zanaSaju je dosledkom roznych procesov. Medzi tie
najhlavnejSie prirodzené priCiny patri er6zia, transport anésledne ukladanie
sedimentov v nadrzi, ktoré vznika hlavne pritokom alebo splachmi z okolia. Dalsie
pri¢iny podla Berana a Vranu (2013) su vnatorné zanaSanie a brehova abrazia.
Brehova abrazia je jav, ktory spdsobuje vinobitie na brehy nadrze. Vplyvom tohto
vlnobitia sa uvolfiuju Casti zeminy do nadrze. Zavisi to, nielen na sklone svahu,
pédnom profile, ¢i pdédnom pokryve, ale aj na antropogénnej Cinnosti ¢i
momentalnych klimatickych pomeroch. Poslednym zdrojom je vnutorné zanésanie.
To vznika v doésledku toho, ze v nadrzi zZije mnozstvo zivych organizmov, ¢i uz
vodnych rastlin alebo Zivo¢ichov. Ich rastom, vyvijanim ale aj odumieranim

a rozkladom vznika d’alSia pri¢ina prirodzeného zanasania.

Vodné nadrze st pre okolité prostredie vyznamné a proces zandSania
ovplyviiuje, nielen Zivot v danej nadrzi. Dalsie dosledky su, Ze prostredie, kde sa
naplavuju sedimenty je nevhodné pre vSetky Zzivé organizmy, kedZe sa tieto
organizmy ochudobiiuju o kyslik. TaktieZ sa zniZuje kapacita nadrze, ale hlavne
zivotnost’ objektov. Vel’ky problém je potom aj pri uZivani objektu ( Fulajtér, Jansky,
2001).
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ZanaSanie malych vodnych nadrzi je problém, ktory si vyzaduje ucinné
rieSenia, nakolko vznikda dlhodobym procesom. Okrem problému samotného
zanesenia nadrze, mdézeme zaradit do komplexu priin zanesenia aj fakt, ze sa
v danej problematike v€as nevenuje. lde nielen 0 nezaujem o adrzbu, ale aj
nedostatok finan¢nych prostriedkov na danu problematiku (Beran, Vrana, 2013).
Z tychto mnohych dévodov sa dnes Vv Coraz vacsej miere stretavame s poziadavkami
na stanovenie urcitej miery zanesenia, teda objeme a hrubke dnovych sedimentov
V nadrziach. Spravne stanovenie mnozstva sedimentov je najhlavnejsi predpoklad pre
navrh ur€itych efektivnych opatreni na ich odstranenie, aby vodna stavba plnila svoju

funkciu ¢o najucinnejsie a ¢o najdlhsie.

Podl'a Heryneka a Tlapaka (2002) je vel'mi dodlezité, aby sa odbahiiovanie
nadrzi povazovalo sa dolezit sucast’ Udrzby. Pocas pripravy na odstraiiovanie
sedimentu je potrebné zistit’ aké mnozstvo sedimentu sa na dne nachadza, ale aj akej
je sediment kvality. Dalej je potrebné sa rozhodnut’ ako sa sediment odt'azi, ale aj
ako sa snim bude d’alej nakladat, ¢o znamena urcit mu nejaké vhodné vyuzitie.
Poslednou stcast'ou pripravy je dosledne zvazit’ financné prostriedky. Odbahiiovanie
je zélezitost, ktord je vel'mi finan¢ne naro¢na. Prave preto, si tato priprava vyzaduje

dostato¢ny plan, aby nedoslo k zbyto¢nému predrazovaniu.

Pre odstrdnenie sedimentov pozname tri spdsoby. Je to odstrafiovanie bahna
suchou, mokrou a kombinovanou cestou. Prvy spdsob je zalozeny na vypusteni
nadrZze a naslednom vysuSeni bahna. VacSinou prebieha tento spdsob vypustenim
nadrze pred zimou a naslednym odstrdnenim bahna na jar. Odbahiiovanie nadrze
mokrou cestou je financne naro¢nejsie a jedna sa o sacie bagre plavajlice na hladine.
Pri takomto odstraneni bahna dochadza k odberu bahna aj svodou. Na
premiestiiovanie je preto potrebna doprava, ktora dokaze prepravit’ bahno aj s vodou.
Su pripady, kedy dochadza aj ku kombinacii tychto dvoch. Vsetko zalezi na stabilite
brehov ale aj na nepriepustnosti dna, kde musime posudit’ ¢i tazké mechanizmy dno

neporusia (Beran, Vrana, 2013).

Z histérie mame zname okrem spominanych sposobov aj odstranenie bahna
,karbovanim®. Je to spdsob, kedy dochadza k rozvireniu bahna a naslednom

vypusteni nadrze, kedy dojde k odteCeniu bahna aj s vodou. Situaciu to vSak nijako

22



neriesi, nakol'ko sa len bahno presunie inam. Druhy sposob bolo odstrelovanie
bahna. Oba spdsoby su vsak z ekologického hl'adiska neprijatelné, avSak aj dnes
pouzivané sposoby maju vel'ky dopad na krajinu. Akykol'vek sposob odbahnenia ma
drastické nasledky a velI'mi ovplyvni Zivot v nadrzi aj v jej okoli (Herynek, Tlapak,
2002).

Na odstranenie bahna z rybnikov a MVN méze spravca danej nadrze ziskat
od statu dotacie, podla § 102 odstavec 3 Zakona ¢. 254 / 2001 Sb., ktorej sti¢ast'ou je
program 129 130 - ,,Podpora obnovy, odbahnenia arekonstrukcie rybnikov
a vystavby vodnych nadrzi“. Cielom tohto programu je posilnit' protipovodinoveé
funkcie nadrzi a rybnikov a zaroven aj zvysit ich bezpec¢nost. Doba trvania tohto

programu je po dobu rokov 2007 — 2016.

3.2 Batymetria

Termin vyrazu batymetria, pochadza z gréckeho slova — bathos, ¢o v preklade
znamena hibka, aje to definované tiez ako uréité meranie hibky v moriach,
oceanoch alebo inych vodnych plochach (Gwinn akol., 1987). V stcasnosti sa na
toto meranie pouzivaju rézne druhy modernych pristrojov avSak v minulosti
spocivalo toto meranie len v pouZiti olovnice apovrazu. Toto meranie vSak
povazujeme sa velmi nepresné, kedZe meranie prebiehalo len Vv ur¢itom bode
(Gwinn, 1987). Dnes sa v8ak pouzivaju rézne moderné metody, aplikacie a sonary
a akustické systémy, ktoré pracuji s Dopplerovym javom (Pokorna, 2006). To

s akym pristrojom sa v akej situacii pracuje zaleZi najma na finan¢nych moZnostiach.

Dr. Wagner sa povazuje za zakladatela batymetrie na tuzemi Ceskej
republiky. V roku 1896 totizto zhotovil svoje vlastné batymetrické meranie. Na jeho
meranie nadviazal aj profesor Svambera v roku 1903, ktory zameriaval brehovu liniu
pomocou teodolitu a samotnti hibku v jazerach meral tak, e cez jazero napol drot,
kde na vyznacenych znackéach spustal do vody lanko na konci so zdvaZim co

désledne zaznamenaval (Sobr, 2003).

Pre udrzbu nadrZe a zabezpeCeni jej plynulého fungovania je dolezité
zistovat' priebezne stav zanesenia nadrze. Vo vacSine pripadov sa batymetria
vyuziva na mapovanie dna mori a oceanov pre tvorbu podmorskych map. Dnes je
vSak vel'mi Casté mapovanie aj sladkovodnych ploch, ktorymi st napriklad nadrze.
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Pri skorom ur€eni zanesenia a spradvnom napldnovani odbahnenia, méze metoda
batymetrie vyrazne prediZit Zivotnost nadrze (Huggett, 2008). Pri spravnom
zamerani a porovnavani viacerych merani dokazeme uréit' aj rychlost a mieru

zanaSania v buducnosti. Je to vel'mi dolezité pre ochranenie akumula¢ného priestoru.

Vyuzitic batymetrie je roznorodé. Okrem tvorby podmorskych map sa
batymetria vyuziva aj na tvorbu map pre namorné lode, d’alej aj pri rdéznych
priemyselnych odvetviach. Ide napriklad o hl'adanie ropnych lozisk, v niektorych
krajinach vyhladdvanie min, vrakov lodi a lietadiel pri havariach. NajdolezitejSie

vyuzitie vSak stale maji mapy a ich vyuzitie v r6znych odboroch (Pokorna, 2006).

3.2.1 Metédy batymetrie

Ako je uz spominané¢ v predoslej kapitole, tak batymetrické merania
prebiehali v minulosti roznymi sposobmi. Doélezité je vSak povedat, ze vSetky tieto
hodnoty, ktoré boli namerané sa spracovavali ru¢ne vykresl'ovanim do map a bolo to
vel'mi ¢asovo naro¢né. Dnes nam k meraniu sluzi rad modernych pristrojov, ktoré

fungujt na roznych akustickych a optickych zékonitostiach.

K modrenym pristrojom batymetrie radime r6zne sonary. Na princip
fungovania takychto sonarov ziskal ako prvy patent v roku 1913 Alexander Behm,
ktorého viedla k tomuto kroku katastrofa na Titanicu rok predtym. Jeho povodnym
planom bolo sledovat’ podmorské 'adovce a v€as ich lokalizovat’, avSak priSiel nato,

Ze takyto sonar leps$ie sluzi na mapovanie celého podmorského dna (Salous, 2013).

Od ziskania prvého patentu po sUCasnost presli sonary mnohymi
vylepSeniami. Medzi tie najzakladnejSie patri podla Novaka akol. (2015)
Jjednopaprscity sonar, mnohopaprscity sonar, bocny sonar, ADCP. Taktiez k tymto

zakladnym modernym pristrojom mozeme zaradit’ lidar.
Jednopaprscity sonar (Single beam echo sounder)

Tento sonar funguje na principe zobrazovania dna pod paprskom v tvare
kuzela. Tento kuzel ma vié§inou §irku okolo 20°. Cim je vSak velkost’ uhla vicsia,
tak je aj zaber dna vacsi (Pokorna, 2006). Tieto sonary st vel'mi vyuzivané v oblasti

rybarstva, ked’ze dobre zobrazuje, ¢i sa nachadzaju pod plavidlom ryby, avsak nie su
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prili§ vhodné pre plosnu batymetriu, ked'Zze moze dojst’ pri urcitych prekazkach ku

skresl'ovaniu dna (Garmin, 2000).
Mnohopaprscity sonar ( Multibeam echo sounder)

Hlavnym rozdielom od jednopaprsCitych sonarov je uz podla nazvu
jednoznacné, ze sa nejedna o jeden paprsok. Prave preto su ovela efektivnejSie
a ucinnejsie, ked'ze mapuji dno viacerymi paprskami naraz. Je preto viditelny
rozdiel uz v cene takéhoto sonaru, ale vysledky st ovela viditeI'nejSie a jeho
najvicsie vyuzitie je prave pri skimani krajiny pod hladinou mori a oceanov
(SEABEAM, 2000). Vlastnosti jednotlivych sonarov st Specifické pre kazdého

vyrobcu, ale va&sinou sa uhol zaberu paprskov pohybuje medzi 100°- 140° a hibka

zamerania dosahuje az niekol’ko stoviek kilometrov (Kongsberg, 2014).

Obrazok 3 - Jednopaprsc¢ity vs. Mnohopaprsc¢ity sonar

Zdroj: [Oceanexplorer]

http://oceanexplorer.noaa.gov/okeanos/explorations/ex1105/media/ex1105 4.html

Boény sonar (Side beam sounder)

Je to medzi sonarmi jedno z najzlozitejSich, ale aj najpokrocilejsich
prevedeni. Vykresl'uje presny obraz, ktory je vysokej kvality pod vodnou hladinou
a pokryva priestor priblizne o Sirke 140metrov. Tento systém sa tieZ vyznacuje tym,
Ze sa pri nom daju urovat’ GPS suradnice, ¢im je moZzné presna lokalizacia, a taktieZ
je jeho velka vyhoda, Zze vykresluje aj vkalnej vode avkombinacii
s mnohopaprsCitym sonarom ma velké vyuzitie. NajvdcSia vyhoda vSak je, ze
pomocou neho sa da ur€it’ zloZenie dna, ked’Ze sa schopnost odrdzat’ zvuk pri
roznych materidloch lisi.
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Lidar (LIght Detection And Ranging)

Je to jeden z najefektivnej$ich prostriedok, aviak sa vyuziva len do hibky
50metrov. Jeho rychlost’ a presnost’ zavisi na type skeneru. Tato metdda funguje na
dial’kovom zamerani vzdialenosti a naslednom vypocitani doby, za ktort sa Siril pulz
odrazeného paprsku od objektu (URL 2). Princip na ktorom pracuje tento pristroj je
vlastne len rychlost’ Sirenia svetla. Vzhl'adom k tomu, ze vieme ktorym smerom sa
vysiela paprsok laseru, vieme urcit’ polohu kazdého bodu. Jeho nevyhodou je, ze pri
batymetrii sa vyuziva len v zriedkavych pripadoch, ked’Ze je zname ze voda pohlcuje
infraervené Ziarenie, ktoré sa vécSinou pri Lidare vyuziva. Je nutné v takomto
pripade vyuzivat' iné farebné spektra. V sucasnosti je bezné kombinovat’ ziarenie
infracervené so ziarenim zelenomodrym, ¢o sa vyuziva najmé pri mapovani pobrezi.
Ide o systém DIAL — Differential Absorption Lidar. Jeho podstatou je ze dokaze
zaroven zmapovat’ dno a zaroven, aj zaznamenat vodnu hladinu, ¢o vedie k vel'mi

rychlemu vytvaraniu pobreznych map (URL 3).

Obrazok 4 - Systém DIAL

Zdroj: Optech, 2004 in Dolansky, 2004
ADCP (Acoustic doppler profiler)

Je to pristroj uréeny k meraniu prietokov, hibok a rychlosti vody, ale aj na

meranie samotnej batymetric vodnych tokov a tito nova metoéda sa vyuziva aj pri
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problematike zanaSania nadrzi (Visbeck, 2002). Systém fungovania pristroja spociva
vV pouziti zvuku. Vdaka zvukovym vindm meriame rychlost, ktorou voda prudi
na principe Doppleroveho javu, ktory vyuziva to, Ze viny s vysielané s uréitou
frekvenciou a po odrazeni sa vratia spat’ uz so znizenou frekvenciou. Pre vypocet sa
vyuziva prave tento posun medzi odrazom a prijatim spat. Plavidlo, pomocou
ktorého prebicha meranie by malo mat’ vlastny pohon, pocita¢ a GNSS navigaciu

(Novak a kol., 2015).
Pristroj RiverSurveyor M9

Je to jeden z najpokrocilejsi ADCP pristrojov v stc¢asnosti na trhu a patri pod
americka spolo¢nost SONTEK. Ako uvddza Novék a kol.(2015) zdkladné c¢asti tohto
pristroja st hlavice, PCM, GPS modul aplavak, na ktorom prebicha meranie.
Hlavica sa nachadza na plavaku a vysiela smerom ku dnu zvukové viny. Pomocou
kablu sa tento modul prepoji s modulom napéjacim a komunikacnym a ten sluzi na
komunikaciu s mobilnym zariadenim (pri spracovani tejto prace pouZzity mobilny
telefon). V tomto PCM module je taktiez integrovany GPS, ktory vd’aka RTK GPS
technologii umoznuje presnu lokalizaciu, avSak na brehu nadrze musime umiestnit’

skalibrovanu stanicu, ktora je stacionarna.

Ako je vidiet na prilozenom obrazku
¢.5 tak sa na hlavici nachadzaju dve Stvorice
senzorov (vid ZIté a cierne). Senzory sa
nachddzaju pod uhlom 25° akazda Stvorica
vysiela inu frekvenciu ultrazvuku. Ide
0 hodnoty 3MHz al1MHz aprepina sa to
automaticky v zavislosti aku hibka je potrebné
zamerat( Erdem, 2013). Uprostred hlavice sa

nachadza eSte jeden senzor aten meria

vyhradne vertikdlny smer apracuje na

frekvencii 0,5MHz. Obrazok 5 - RiverSurveyor M9

Zdroj: [Sontek]
http://www.sontek.com/productsdetail.php?River
Surveyor-S5-M9-14
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Novak a kol.(2015) tiez uvadzaju, ze velka vyhoda tohto pristroja je, ze
okrem presného zamerania hibky je vd’aka RTK GPS mozné uréit’ aj presnt polohu
az do presnosti na cm, a taktieZ je sucast'ou pristroja aj hard-disk s kapacitou az 8GB,

¢o umoznuje priebezné ukladanie nameranych dat.

3.3 Digitalny terénny model reliéfu

Digitalne terénne modely reli¢fu (DTM) st veI'mi castou geoinformacnou
technoldgiou, ktora sa vyuziva na reprezentaciu mapovaného relié¢fu v prostredi
zvoleného systému, Co v tejto praci predstavuje ArcGIS Desktop. Umoziiuje to reliéf
nielen zobrazovat, ale nasledne ho aj analyzovat’ a pracovat’ S nim a ziskavat’ o iom
radu informacii potrebnych pri rozhodovani sa v dalsich moznych procesoch

(Rapant, 2005).

Vedna disciplina, ktord sa povrchovymi utvarmi na Zemi zaobera je
topografia a prave rozne Struktury zobrazenia tychto utvarov nazyvame DTM. Medzi
takéto Struktiry neradime, len rdzne vypoctové technoldgie, ale aj napriklad

vrstevnice, rastre a rozne trojuholnikové siete (Vivoni a kol., 2004).

Najcastejsia Struktira zobrazenia DMT je prave formou rastru. Kazdy raster
je reprezentovany pixlami, ktoré st vacSinou Stvorcového tvaru aich velkost je
volitelna, ¢im sa uréi aj kvalitu snimku. Tieto bunky — pixely sa pravidelne
rozmiestnené a vytvaraju celkovy raster (Peralvo,2002). V porovnani s klasickou
mapou je digitdlny model aj stiborom Cciselnych dat, ktor¢ podavaji podrobné

a dolezité informacie (Urban, 1991).

3.4 Interpolacné metody

Interpolacia je proces, pri ktorom vd’aka vhodne zvolenej metode je mozné
pri bodovom poli odhadntt’ hodnoty, ktoré sa nachadzaji v okoli meranych bodov
(Peralvo, 2002). Pri tomto batymetrickom merani, bolo vytvorené pri nadrzi bodové
pole vtroch polohach ato X,Y,Z. Na zaklade vhodnej metdédy sa vyhodnotia
interpolaciou potrebné hodnoty a vytvori sa spojity raster (Borrough a kol, 1998).
Tento spojity raster nam predstavuje digitalny model terénu (vid’ kapitola 3.3), kde

mozeme vidiet’ ¢lenitost’ dna nadrze.
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Interpolaénych metdd je vela druhov akazdd sa opiera ordzne kritéria,
niektoré o prvky ndhodnych veli¢in, iné st zalozené na tusudku racionalnom,
pripadne na inych poziadavkach (Jezek,2008). Kiikavova (2009) vsak posudzuje
interpolacné metdody z dvoch hladisk ato globalne metody a lokalne. Velkou
vyhodou globalnych oproti lokdlnym je fakt, ze globalne zahriiuji pri svojich
vypoctoch vsetky body, ktoré boli namerana a v pripade, ze zmenime ¢o i len jeden
vstupny bod tak to ovplyvni cely vysledok. Metéda lokalna naproti tomu pocita, len

mensiu lokalitu, ¢o pri zmene vstupnych dat meni len vysledok mensej oblasti.

Pri spracovani merania tejto prace bol pouzity program ArcGIS od
spolo¢nosti ESRI ana vypocet DTM boli pouzité tri interpolaéné metody. lde
0 metodu Natural Neighbor, Spline a metodu Topo To Raster.

Natural neighbor

Tato metdda sa v preklade oznacuje aj ako metdda prirodzeného suseda. Prvy
krat tato metodu zaviedol Sibson vroku 1981 (Arun,2013). Natural Neighbor
funguje na principe pouzitia Thiessnovych polygonov, ¢o je vlastne umiestnenie
bodov do uz existujucej siete. Odhad hodnoty je teda uréeny podla najblizsej
hodnoty, ktord bola namerand, a preto je vhodné pri zvoleni tejto metddy, ak mame
namerané body pribliZzne rovnomerne rozmiestnené (Burian, 2008). Hodnoty st v§ak
vV rozmedzi meranych bodov, ¢iZe sa nevytvaraji Ziadne vrcholy ani udolia (Arun,

2013).
Spline

Interpola¢na metdda Spline sa tiez mdze oznalit’ aj ako metdda minimalnej
krivosti a funguje na principe, Ze odhaduje hodnoty na zaklade matematickych
funkcii (Kiikavova, 2009). Vysledkom takéhoto rastru je, Zze povrch ma minimalnu
krivost’ a povazujeme ju za vhodnt pri vytvarani batymetrickych map, avSak je
potrebné vhodné nastavenie. Tato metdda dokaZe zaznamenat vyrazné zmeny
v tvare dna, len v pripade, Ze ich nameriame vyrazne blizko seba. Takéto meranie by
bolo pre prax nevhodné, preto umozinuje software GIS nastavovat’ a prisposobovat’

vypocty tak, aby sme dosiahli ¢o najlepsi vysledok v danej situacii.
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Topo to raster

Je to jedna z najvhodnejSich metdd pre tvorbu interpolacii pri vodnej nadrzi,
ked'Ze bola vytvorend pre tvorbu hydrologickych DMT aumoZiiuje modelovat
zmeny V teréne, ako su napriklad odtoky, tvary vodnych tokov alebo ich linie
(Orsulak, Pacina, 2010). Jedna z najvac¢sich vyhod je to, ze dokaze pracovat
s vrstevnicami. Funkcia Topo to Raster dokaze akceptovat’ viacero vstupnych dat,
ktorymi st viaceré bodové, liniové aj polygonové vrstvy, ktoré predstavuju vodné

toky, plochy a vyskové body.

4 Mala vodna nadrz Velky Rybnik
MVN Velky rybnik, oznacovana tiez ako ,,DolejSak* sa nachadza v povodi

Litovicko -Sareckého potoka a ide 0 malt vodnu nadrZ vyuZivana na uéely rybarstva

sukromnym rybarskym zvézom.

Autor: Eva Zvonarova
0 0,25 05 ! Stradnicovy systém: S-JTSK
: km Data: WMS geoportal.gov.cz
CZU Praha 2016

Obrazok 6 - Mapa lokality, kde sa nachadza vybrana nadrz

Zdroj: geoportal.gov.cz — spracované v programe ArcGIS
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4.1 Vymedzenie vybranej lokality

MVN Velky rybnik sa nachddza na okraji Prahy v blizkosti mestskej Casti
Praha - Zli¢in, ktora sa nachadza v zapadnej Casti hlavného mesta - Prahy. Tuto
mestski Cast’ tvoria katastralne uzemia Zli¢in, Sobin a Tiebonice a tato Cast’ susedi
S mestskymi Castami Praha 17, Praha 13, Praha 6, s obcou Chrastany a S mestom

Hostivice, kde je najviésia Gast’ sistavy nadrzi Litovicko — Sareckého potoka.
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Obrazok 7 - Katastralne rozdelenie lokality
Zdroj: [MC Zli¢in]

http://www.mczlicin.cz/index.php?menu=2&obsah=uzem

Nadrz Velky rybnik sa nachadza na parcele cCislo 704/9 apatri do

katastralneho tizemia Zli¢in [793264] a podl'a katastru nehnutelnosti je evidovana
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vymera tohto pozemku s rybnikom 18 851m?.Jedné sa o vodnii plochu a vlastnicke
pravo pripadd spolo¢nosti Rybarstvo Tiebon HId.a.s, ktora sa zaobera najméi
prenajmom rybnikov, avSak ucely na aké vyuzivaju a planuju vyuzivat' dany rybnik

sa nepodarilo zistit’.

T Mapa CR so zvyraznenim MVN Velky rybnik

Legenda
®  Velky rybnik
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Autor: Eva Zvonarova
Suaradnicovy systém: S-JTSK
Data: WMS geoportal.gov.cz
CZU Praha 2016

Obriazok 8 - Mapa CR s vybranou nadriou

Zdroj: geoportal.gov.cz — spracované v programe ArcGIS

4.2 Histéria a vyuzitie nadrze Velky Rybnik

V minulosti patril Velky rybnik $tatu CR a v roku 1920 poziadala obec Zli¢in
0 jeho pridelenie. Stat vtedy tito Ziadost' zamietol a rybnik namiesto toho prenajal
rybarskemu hospodarskemu druzstvu, ktoré vtedy sidlilo v Prahe. Taktiez tento
rybnik spolo¢ne s rybnikom Sobotka boli v minulosti sucastou vodovodného

systému Zamockého prikopového vodovodu.

V stucasnosti sa Velky rybnik vyuziva na rybarske ucely, avSak je to
sukromny revir a pre rybolov je tu potrebné povolenie, inak hrozi od vlastnika

pokuta, naco upozoriuje aj tabul'a v jeho blizkosti. Mestska ¢ast’ Zli¢in vSak uz dlhé
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roky uvazuje otom, zeby sa tento rybnik prebudoval na prirodné kupalisko.
Vynaklada vel'ké usilie o to, aby ziskala nejakt finanénu podporu a povolenie pre
ziskanie rybnika do ich vlastnictva a nasledne prebudovanie na kupalisko. Zatial’ sa
aspon mesto snazi vyuzivat’ okolie rybnika, ktoré vyuziva na rézne akcie pre mladez
a deti, buduje v okoli cyklotrasy a v zime Sa vyuziva aj samotny rybnik ako prirodné
klzisko. Plany mesta d’alej informujt o tom, Ze v pripade ziskania dostatku financii
by za nadrzou ,,Dolejsak* radi vybudovali odpocinkovu zo6nu, avsak to je podobne

ako navrh prirodného kupaliska, zatial’ len vizia mestskej Casti.

Najvacsim prekazkou pri tychto planoch mesta by mohla byt spolo¢nost’
KLIO s.r.o, ktord v blizkosti nadrze sidli. Ked’Zze tato spolo¢nost prevadzkuje
chemicko — technologicku ¢isti¢ku odpadovych vod je tu mozné riziko znecistenia.
Podl'a spolo¢nosti ENVICONS s.r.o, ktorti magistrat hlavného mesta Prahy poziadal
0 hydrobiologicky monitoring lokality v okoli Zli¢inskeho potoka, je prave
spolo¢nost  KLIO s.r.0 moZnym zdrojom znecistenia, atym aj moZnym

ohrozovatel'om kvality vody v nadrzi (URL 10)

4.3 Charakter zaujmového povodia

Vybrana nadrz sa nachadza v povodi Litovicko — Sareckého potoka. Dizka
potoka je 21,28 km aplocha celého povodia predstavuje 62,9 km. Vodny tok
spravuje hlavné mesto Praha a 0 udrzbu potoka sa staraju Lesy hl. m. Prahy. Ich
ulohou je nielen Cistenie koryta, ale aj Uprava vegetacie v jeho okoli. Litovicko —
Sarecky potok prameni blizko obce Chyné a Gisti do Vltavy v Prahe — Sedleci. Medzi
tie najznadmejsie pritoky patri Lysolajsky potok, NebusSicky potok, Jene€sky potok
a Zli¢insky potok. Cast’ tohto povodia je su¢astou prirodného parku, ktorym je Sarka
— Lysolaje (Lesy hl.m.Prahy, URL 8).

Na obrazku ¢.9 moézeme vidiet klady listov, ktoré zndzornuju zaujmové
povodie, ale aj povodie jeho pritokov. Vd’aka tomu, ze sa do tohto povodia dostavaju

okrem pritokov aj splaskové ¢i priemyselné vody radime ho do IV.triedy znecistenia.

Zli¢insky potok, ktory sa tiez vlieva do Litovicko — Sareckého potoka je
vodny tok, ktory odvadza vodu prave z MVN Velky rybnik. Dizka potoka je 1,5 km

a podla Vurma st povodnové prietoky pre Qoo = 7,2 m?*/s. Prave Zli¢insky potok ma
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jeden z najvacsich vplyvov na znelistenie celého povodia. Hlavnym dévodom je
spominand spolo¢nost KLIO s.r.o, ktord ma na svedomi niekolko havarii za
posledné roky, ktoré boli zmonitorované. V blizkosti vytstenia vody z tejto COV do
potoka bola zaznamenand pena na hladine, uhynuté ryby, ale aj havarie, kde sa
vyskytovali vo vode Skvrny ropného povodu. Vo viacerych pripadoch boli na
Zlicinskom potoku odoberané vzorky pre rozbor, ale tieto mimoriadne udalosti sa

kazdym rokom opakujt.
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Obrazok 9 - Klady listov povodia Litovicko - Sareckého potoka a jeho pritokov
Zdroj:[Praha — Priroda]

http://www.praha-priroda.cz/odborna-verejnost/zaplavova-uzemi/litovicko-sarecky-
potok/

4.4 Popis MVN Vel'ky Rybnik

Nadrz a okolie sa nachadzaju v nadmorskej vyske okolo 351 m.n.m. Okolie
nadrze je zvicSa rovinaty terén. Ktory je zatravneny a nadrz zapadd do okolitého

prostredia.

34


http://www.praha-priroda.cz/odborna-verejnost/zaplavova-uzemi/litovicko-sarecky-potok/
http://www.praha-priroda.cz/odborna-verejnost/zaplavova-uzemi/litovicko-sarecky-potok/

Koruna hradze je zatravnena amesto tu organizuje rozne aktivity pre
obCanov. Hradza z navodnej strany je vylozena betonovymi panelmi a po celom
obvode nadrze sa nachadza vysoky travnaty porast, ktory poskytuje vodnému vtactvu
ukryt apriestor na hniezdenie. V blizkosti sa nachadza aj niekolko vysokych
stromov a vd’aka tymto faktorom budi nddrz dojem prirodného diela, napriek tomu
Ze po jej obvode scasti vedie cestnd komunikacia a niekol’ko metrov od komunikacie

aj Zelezni¢na trat’.

Obrazok 10 - Fotografia nadrze

Zdroj: autorka

Na tejto nadrzi sa nenachadza bezpecnostny prepad a vypustné zariadenie je
umiestnené uprostred hradze. Ide o betonové vypustné zariadenie, ktoré je

dvojdrazkové. Pristup knemu je cez zelezn lavicku, ktora avSak nie je prilis
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udrziavand. Vypustné zariadenie vypusta nadrz do Zli¢inskeho potoka, ktory sa

nasledne u Peterkovho mlyna vlieva do Litovicko — Sareckého potoka.

Obrazok 11 - Fotografia vypustného zariadenia

Zdroj: autorka
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5 Metodika

Pre batymetrické zameranie MVN Vel'ky Rybnik bol pouzity pristroj River
Surveyor M9 od firmy Sontek. Tento pristroj funguje na principe fungovania metody
ADCP. Hlavica tohto pristroja bola vlozena do kajaku, ktory bol Specialne upraveny
Katedrou vodného hospodarstva a environmentilneho modelovania na Ceskej
zemédélskej univerzite. Kajak bol zvoleny z dovodu, ze vdaka jeho stavbe

nedochédza k vel’kému ponoru, ¢o je pri nadrziach vhodné.

Okrem hlavice sa vklada do kajaku aj komunikac¢na jednotka, ktorej ulohou je
spracovat’ signal, ktory vysiela RTK. RTK stanica sa nachddza stabilne umiestnena
na brehu nadrze. Pre prenos signalu z kajaku je potreba pripojit’ aj anténu, vd’aka
ktorej vieme ur€it’ presntt GPS polohu a napokon prepojit’ komunikaéné a meracie
zariadenie. Pocas celého merania sa vSetky namerané hodnoty zaznamenavaji na
mobilny telefon, ktory ma jazdec v kajaku vo svojej blizkosti vo vode odolnom
obale. Tieto hodnoty sa odosielaju pomocou Bluetooth a je potrebné nastavit’ tu Cas,
miesto merania, atiez vahu jazdca, aby sme vedeli ur¢it' ako hlboko bude kajak

ponoreny.

Obrazok 12 - Pristroj pripraveny na meranie

Zdroj: Petr Basta
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Po zostaveni pristroja je potrebné este pred samotnym meranim uskuto¢nit’
kalibraciu pristroja, aby sme predisli chybdm, ktoré mozu pri naklone nastat. Je
potreba mysliet’ nato, aby sa pri kalibracii v blizkosti nenachddzali kovové predmety,

pretoze je mozné, Ze dojde k chybnej kalibracii.

Samotné meranie prebiehalo v pripade nadrze Velkého rybnika od hradze po
obvode anasledne podla obrazku nizsie Sachovnicovym spdsobom. Hlavnym
dovodom bolo zamerat’ body tak aby sa pokryla rovnomerne cela nadrz a mohol sa
vytvorit’ vhodny digitdlny model dna nadrze. Pocas tohto merania bolo zameranych

1835 bodov a meranie prebiehalo v nadmorskej vyske 351,15 m.n.m.

MVN Velky rybnik so zameranymi bodmi (celkovo 1835 bodov)

. — km Autor: Eva Zvonarova
0 0,025 0,05 0.1 0,15 Data: WMS_Ortofoto geoportal.gov.cz
WGS_1984_UTM_Zone_33N
Praha 2016

Obrazok 13 - Rozmiestnenie nameranych bodov

Zdroj: geoportal.gov.cz — spracované v programe ArcGIS

5.1 Interpolacia DTM
Namerané hodnoty a suradnice boli prevedené do tabulky v MS Excel
a odtial’ boli nasledne nahrané do programu ArcGIS. Pred nahratim do ArcMapu

bolo potrebné nastavit' suradnicovy systém na WGS_1984 UTM_Zone_33N. Ku

38



kazdému bodu z merania boli k dispozicii v MS Excel hodnoty ako ¢islo bodu, jeho

hibka a jej referencia a taktiez aj suradnice X,Y,Z.

Pomocou podkladu z geoportalu bola nadrz zvektorizovana a prevedena do
polygonu ¢o umoznilo zistit’ plochu nadrze, ¢o predstavuje podl'a vypoctu v ArcGIS
17 675,5 m?. T4to hodnota oznacuje len zvektorizovanu samotnu nadrz, na rozdiel od
katastru nehnutelnosti, ktory zahriiuje aj Cast’ z okolia, ktorti prirad'uju k Velkému

rybniku.

Pre samotné spracovanie merani boli pouzité tri metédy. Metoda Natural
Neighbor, Spline, Topo To Raster. Pred pracou s tymito interpolacnymi metédami
bolo potrebné nastavit' v GIS prostredi 3D Analyst. Toto nastavenie je mozné

v zalozke Extensions.

Ako uz bolo spominané v kapitole 3.4 tak prvou pouzitou metdodou je Natural
Neighbor. Po nahrati bodov do ArcMapu bola vyhl'adana v Toolboxe metoda Natural
Neighbor. Nasledne sa vo vybere metdody zvoli bodova vrstva s hodnotami
a vyberieme stipec Hibka (Depth). Zvoli sa miesto uloZenia a velkost’ bunky sa
nastavi na 0,Im X 0,1m. Po spusteni funkcie sa vytvori raster, ktory odpoveda uz
samotnému meraniu a tak nie je potrebné raster orezavat’. Je potreba vSak nastavit’

farebnii §kalu a mnozstvo tried, do ktorych bude hibka nadrze rozdelena.

Dalgia pouzita metoda je Spline. Zagiatodny postup je rovnaky, avsak pri
zadavani podmienok pred spustenim je nutné zdat’ viac parametrov. Okrem bodovej
vrstvy tu volime vel’kost’ bunky na 0,5m x 0,5m, d’alej hodnotu Weight, taktiez 0,5 ,
pocet bodov sa zvoli na 30 a bol pouzity typ metoédy Tension. Nastavenie takéhoto
rozliSenia bolo zvolené¢ zdovodu, Ze najlepSie vystihovalo charakter nadrze
vzhl'adom k rozmiestneniu nameranych bodov. Po dokonceni funkcie je potreba
obdiznikovy raster orezat podla brehovej linie cez funkciu Extract by Mask.
Napokon sa uz len zvoli rovnako ako pri predoslej metdode vhodna farebna skala

a pocet tried rozliSenia.

Poslednou metodou je metoda Topo To Raster, ktora bola vytvorena priamo
na takéto ucely. Pri nastaveni tudajov sa zvoli bodova vrstva Snameranymi

hodnotami, nastavi sa stipec Hibka (Depth) a napokon typ — PointElevation. Velkost
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bunky bola zvolena na 0,Im X 0,Im. Po spusteni funkcie sa vytvori raster
obdiznikového tvaru, kde je potreba nastavit’ farebnt $kalu aj pocet tried do ktorych
bude raster rozdeleny podla hibky. KedZe tento raster zahriiuje aj plochu mimo
nadrze, je potreba ho taktiez pomocou funkcie Extract by Mask orezat' podla

brehovej linie.
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6 Vysledky

Vo vysledkoch sa nachadzaju vystupy zprostredia GIS, ktoré boli
vyhodnotené zo samotného merania. Bola vypocitand kapacita nadrze, ale ked’ze
nebol poskytnuty Manipulaény poriadok nadrze od vlastnika nadrze, nie je mozné
zhodnotit’ ako vel'mi je dand nadrz ohrozena zanesenim. To, ze je naddrz zanesena
vSak momentalne je zretelné podla rastrovych vystupov najmi v ¢astiach okolo
brehov. Pre urcenie rychlosti zanasania by bolo vhodné meranie opakovat’ pripadne

0 rok, a namerané hodnoty porovnat.

6.1 DTM dna nadrze

Po praci v prostredi GIS je vysledkom prace subor troch rastrov, ktoré
znazornuji DTM. Pre kazdy raster bol je vypocCitany objem nadrze. Objem je
vypocitany taktiez pomocou program ArcGIS. V zalozke kazdého rastru Symbology
je suma nameranych hibok v kazdej bunke rastru. Ak tito hodnotu vynasobime

obsahom bunky dostaneme obsah nadrze.
Natural Neighbor

Prvy DTM je vytvoreny vd’aka metode Natural Neighbor. Farebna skala bola
rozdelené do 15 kategorii a ako podklad bol pouzity ortofoto snimok z geoportalu.
Po vytvoreni rastru je vypocitany objem nadrze. Ked'ze bola vel'kost” jednotlivych

buniek stanovena na 0,1m x 0,1m je obsah plochy v kazdej bunke 0,01m?.

Suma hibok predstavuje hodnotu takmer 2 642 000 m ako vidime na obrazku
¢. 15 ¢o je podobne ako obsah jednotlivych buniek, potrebna hodnota pre zistenie

celkového objemu nadrze.
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Zdroj: WMS_ortofoto — spracované v programe ArcGIS
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Obrizok 15 - Suma nameranych hibok - Natural Neighbor

Zdroj: vlastne spracovanie v programe ArcGIS

Celkovy objem vody v nadrzi predstavuje podl'a metody Natural Neighbor priblizne

26 420 m®.
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Spline

Dal$ou pouzitou metédou je Spline. Pocet kategorii je rovnaky ako pri predoslej

metode.

Ortooto mapa vytvorenym DTM - Spline
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Obrazok 16 - DTM - Spline

Zdroj: WMS_ortofoto — spracované v programe ArcGIS

Velkost' bunky bola nastavena na 0,5m x 0,5m, ¢o predstavuje obsah 0,25m?. Hibka
vSetkych buniek predstavuje hodnotu takmer 108 800 m. Celkovy objem teda
predstavuje podl'a metody Spline okolo 27 200 m®.
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Classification

Classification Statistics
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Obrizok 17- Suma nameranych hibok - Spline

Zdroj: vlastné spracovanie v programe ArcGIS

Topo To Raster

Pri poslednej pouzitej metéde Topo To Raster bol vytvoreny DTM, kde bola farebna

Skala rozdelena tiez do 15 kategorii.

Ortofoto mapa s vytvorenym DTM - Topo To Raster
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km
0,025 0,05 0.1 0,15

-DTM - Topo To Raster

Autor: Eva Zvonarova
WMS_Ortofoto
WGS_1984
Praha 2016

Zdroj: WMS_ortofoto — spracované v programe ArcGIS
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Na obrazku ¢&.19 vidime Ze celkova suma hibky predstavuje hodnotu
2717 000 m akedze velkost buniek bola nastavena na 0,1m x 0,Im tak obsah

kazdej z nich ma hodnotu 0,01m>.
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b ot e

Obriazok 19 - Suma nameranych hibok - Topo To Raster
Zdroj: vlastné spracovanie v programe ArcGIS

Celkovy objem predstavuje podl'a Topo To Raster teda hodnotu 27 170 m®.

Vysledné hodnoty jednotlivych metdd sa ciastocne liSia. NajpodobnejSie
hodnoty dosiahla metoda Spline a Topo To Raster, ktoré sa vo vysledku lisia, len
0 30 m®. Trochu odli§né hodnoty dosiahla metoda Natural Neighbor, kde je zisteny
objem az o 765 m® nizsi ako priemerna hodnota ostatnych dvoch interpola¢nych
metdd. Hlavnym dévodom rozdielneho vysledku je, Ze interpolacna metdéda Natural
Neighbor nebola v programe ArcGIS orezana podla brehovej linie, ale tato metoda

vytvori raster automaticky podl'a nameranych bodov.

Vypocitanim priemeru zo vSetkych troch zistenych objemov dostaneme
hodnotu 26 930 m®. Ak by bola v buducnosti nadrz opakovane zamerana je mozné
porovnat’ tento objem so zistenymi hodnotami a urcit’ rychlost’ akou dochadza
k zaneseniu. V pripade velkého zanaSania je tak mozné uréit vhodny spdsob

odbahnenia nadrze.
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7 Diskusia

Hlavnou podstatou bakalarskej prace bolo pripravit data a podklady pre
sledovanie vyvoja zandSania nadrze. Zameranie sustavy vodnych nddrzi prebehlo
v ramci viacerych bakalarskych, ¢ diplomovych praci na CZU. Katedra vodného
hospodarstva a environmentalnecho modelovania vyuziva na toto zameriavanie
origindlny sposob pomocou kajaku. Niektoré nadrze v ststave boli uz opakovane
namerané a tak je mozné zacat’ posudzovat’ ako vel'mi je toto meranie prospesné.
Nédrz Velky rybnik bola zamerana tento rok po prvy krat, a ked’ze nebol poskytnuty
manipulaény poriadok, nie je mozné posudzovat' k akému velkému usadzovaniu
dochadza. Aby bol prinos prace ¢o najvacsi pre samotni nadrz a okolie, bolo by
potrebné meranie nielen opakovat, ale hlavne presvedCit vlastnika nadrze, aby
porovnal toto meranie s ich manipulaénym poriadokm, a aby bol ochotny diskutovat’

0 pripadnych opatreniach.

Z praktickej Casti boli v praci zistené nezrovnalosti v ploche, ktord uvadza
katastralny trad aV ploche, ktord bola zistend v radmci prace v programe ArcGIS.
Taktiez bol vypocitany objem nadrze pomocou troch réznych interpola¢nych metdd.
Napriek tomu, Ze tieto vysledné rastre nie su uplne totozné, uz na prvy pohlad je
vidiet’ viditeI'nii zhodu a najmé nanos nadrZe od brehov aZ smerom k vypustnému
zariadeniu. Je v8ak potrebné pocitat’ aj s ur¢itymi chybami vo vyslednych modeloch
dna nadrze. Jednym dévodom je napriklad to, Ze miesta, ktoré neboli premerané st
interpolované bodmi, ktoré st vzdialenejSie amusi sa teda pocitat’ s vacSou
neistotou. Vysledny model nezavisi, ale len na interpolaénej metode, ale aj na
spdsobe ndjazdu nadrze, pretoze prave to je dolezité pri rozmiestneni bodov. Prave
toto je vel'mi kI'aCové. V tejto praci bola pouzitd Sachovnicova Struktira ndjazdu, ale

je mozna aj Struktara do Spiraly.

Pri viacerych pozorovaniach v okoli nadrze bolo tiez zistené, ze napriek
tomu, ze okolie poskytuje idedlne podmienky pre mozné hniezdenie vodného
vtactva, ale aj podmienky pre zivot inych Zivocichov sa v okoli nevyskytovali
ziadne. Sice sa nadrz nachadza v tesnej blizkosti mestskej Casti, ¢o by mohol byt
doésledok tejto situacie, je treba podotknut’, Ze nadrz skutocne zapada do okolia a jej

umiestnenie je v tichej a prijemnej oblasti. Vel’ky vplyv na zivot v okoli rybnika v§ak
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moze mat’ aj COV, ktora vlastni spoloénost’ KLIO s.r.0, a pri ktorej vyptstani vody
do Zli¢inskeho potoka uz bolo hlavnym mestom Prahou evidovanych niekolko

mimoriadnych havérii, ktoré mohli mat’ negativny vplyv aj na tito MVN.
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8 Zaver

Hlavny ciel' prace bolo batymetricky zamerat vybrani nadrz v povodi
Litovicko — Sareckého potoka a vytvorit' z tohto merania digitalny terénny model
dna nadrze anapokon stanovit objem nadrze. Ciel' prace bol z tohto hladiska

splneny.

Postup pri tvorbe tejto bakalarskej prace bolo batymetricky zameratt MVN
Velky rybnik, vypracovat’ teoretickil reSer§ na tému tejto problematiky a napokon
prakticky spracovat’ namerané hodnoty. Batymetrické meranie prebiehalo na nadrzi
pomocou pristroja RiverSurveyor M9 od spolo¢nosti Sontek a bolo zameranych
celkovo 1835 bodov. Body boli zamerané rovnomerne po celej nadrzi a v praktickej
Casti boli spracované pomocou interpolacnych metdd. Tieto metddy boli tri

a vytvorili tri rézne modely dna nadrze, kde v rastroch vidiet’ miesta s ich hibkou.

Najviacsia Cast’ prace je teoreticka reSerS na problematiku MVN aich
zanaSania. Okrem rozdelenia MVN a ich hlavnej charakteristiky obsahuje praca aj
cast’ venujlcu sa batymetrii samotnej. Jej doleZitost, vyznam ale aj metddy, ktorymi
moze jej meranie prebichat’. V stiCasnosti sa nato vyuzivaju rozne moderné pristroje,

kde jednym z nich prebehlo aj meranie tejto prace.

Okrem samotnych DTM, ktoré boli vytvorené st vypocitané aj objemy
nadrZze v Case merania. Z vyuzitych troch interpolacnych metoéd je vypocitany
aritmeticky priemer, ktory udava priblizny objem nadrze, ¢o predstavuje bezmala

27 000 m®.

V budutcnosti by bolo vhodné a pre MVN Vel’ky rybnik aj prospesné, zopakovat toto
meranie a vyhotovit' nové digitalne terénne modely, aby sa tak zistilo k akému
velkému nanosu nadrze prislo od posledného merania. Bolo by tak mozné urcit

rychlost’ zanaSania a navrhnut pripadné opatrenia.
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