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Abstrakt:

Tato bakalafska prace je zaméfena na vyuziti dronu pro vyhodnoceni
hydromorfologického stavu vodnich tokd, vyuzitelnosti dronl pfi vytvafeni modelu
digitalniho povrchu koryta vodniho toku a sbéru dat pro komerc¢ni ucely. Bakalaiska
prace obsahuje reSerSe studii zabyvajicich se touto metodou a mapovanim vodnich
tokl za pomoci dronu. Nékteré Useky vodniho toku se nachazeji v urbanizované ¢asti
mésta Kraslice, v obci Stfibrna a jiné v pfirodni ¢asti, u kterych byl nasledné
vyhodnoceny jejich stav. Vyhodnoceni hydromorfologického stavu udava, jak uzce se
hodnoceny tok podoba toku v pfirodnim stavu, a do jaké miry je ovlivnén

antropogennimi zasahy.
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Abstrakt

This bachelor thesis is focused on the use of a drone to evaluate the
hydromorphological state of watercourses, the usability of drones in creating a model
of the digital surface of a watercourse and data collection for commercial purposes.
The bachelor thesis contains a search of studies dealing with this method
and mapping of watercourses with the help of a drone. Some sections of the
watercourse are located in the urbanized part of the town of Kraslice, the village of
Stfibrna and others in the natural part, where their condition was subsequently
evaluated. The evaluation of the hydromorphological state indicates how closely the
evaluated flow is similar to the flow in the natural state and to what extent it is affected

by anthropogenic interventions.

Key words

Hydromorphology, watercourse, environmental function, Niva, water flow

revitalization, remote sensing, geometry, UVA.
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1 Uvod

Vodni toky byly v minulosti z velké &asti pozménény, at' uz vystavbou vodnich staveb,
napfimovanim, odklonem a zpevnovanim koryt vodnich toku &i jinymi zasahy, coz ma
v dnesni dobé negativni dopady na tuto nedilnou soucast krajinné sféry. Diky témto
zasahum do vodnich tok( doslo k jejich pozménéni a dnes je tézké urcit, které Casti
vodniho toku nebyly nijak ¢lovékem pozménény nebo ovlivnény. Revitalizace vodnich
tok by méla tento problém pomoci vyfesit. Od revitalizaci se oCekava zlepSeni kvalit

vodniho toku, niv a celkové pozvednuti narusené krajiny (Just a kol. 2003).

Revitalizace vodniho toku by méla byt komplexnim feSenim vychazejicim z Fady
sledovanych charakteristik. Jedna se o komplex vodohospodarskych efektl (objem
vody v koryté, pratok udolni nivou, objem vody v koryté), efektt uzitkovych (navraceni
ryb do toku), biologickych a krajinarskych efektl (zvySeni biodiverzity, navyseni
zelené v krajing, migracni propustnosti) spoleCenskych efektd (rekreaéni vyuziti,

esteticky vzhled) a dalSich jinych komplexnich faktord. (Just a kol. 2004)

Jednou z metodik pro hodnoceni hydromorfologického stavu vodniho toku je
metodika Ministerstva Zivotniho prostfedi ,Metodika odboru ochrany vod, ktera
stanovuje postup hodnoceni vlivii opatfeni na vodnich tocich a nivach na
hydromorfologicky stav vod“ (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2008). Mezi
poZadovana data patfi data ziskana terénnim sbérem (fotodokumentace, analyza
koryta a niv, pratoky) &i data ziskana z jinych zdroja (migrac¢ni propustnost, podélny

sklon, pratoky, evidence vzduti).

Metoda mapovani vodniho toku s vyuzitim dronu fe$i nedostatky vznikajici napfiklad
pfi béZném terénnim mapovani. Ziskana data z dronu mohou navic poslouZzit i pro
komer&ni ucely a pro vytvareni modelu digitalniho povrchu daného koryta vodniho
toku a k lepSeni praci pfi revitalizaci toku. Tato metoda se da vyuzit hlavné u velkych

fek, kdy je sbér dat méné narocnéjsi na Cas.
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2 Cil prace

Cilem prace je komplexné& zmapovat a vyhodnotit hydromorfologicky stav vodniho
toku. Shromazdit a vyhodnotit dalSi pfirodovédné, technické a kulturni poznatky
tykajici se vybraného vodniho toku. Prace se dale zabyva podrobnym popisem
geomorfologie pfirodnich Usekd tohoto zajmového toku s vyuzitim dronu
a navrhem na zjednoduSeni ziskani aktualnich terénnich dat pro potfeby

hydromorfologického mapovani.

Presné se jednalo o terénni prizkum a sbér dat za pomoci dronu po celé délce
vodniho toku Stfibrného potoka, ktery protéka méstem Stfibrna v okrese Sokolov.
Vodni tok se rozdélil na jednotlivé dil¢i useky podle toho, jak se v pribéhu mapovani
ménil jeho charakter (intravilan, extravilan). Dale se posoudila metoda leteckého
mapovani s vyuzitim dront pfi hydromorfologickém hodnoceni vuci klasickému
terénnimu hodnoceni a vyuzitelnost dronl pfi vytvafeni modeld digitalniho povrchu

koryt.
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3 Metodika prace

3.1 Letecké mapovani a pripravné prace

V této praci byla aplikovana metoda leteckého mapovani s vyuZitim dronu
k vyhodnoceni hydromorfologického stavu vodniho toku Stfibrného potoka a dale
byla srovnana s klasickou terénni metodou. Jesté pred zahajenim mapovani byly
provedeny pfipravné prace (vybér vybaveni, postup planovani prace pfi mapovani,
vybér programu pro zpracovani dat) a byla nastudovana metodika Ministerstva
Zivotniho prostiedi. Metodika MZP jasné popisuje, jaké parametry je tfeba zjistit pfi

mapovani, aby bylo mozné vodni tok nalezité vyhodnotit.

Letecké mapovani s vyuzitim dronu bylo zapo&ato v misté, kde se Stfibrny potok
vléva do feky Svatavy, pobliz fary kostela BozZiho Téla, smérem k jeho pramenisti

4 km severozapadné od Prebuzi.

K mapovani vodniho toku byl pouZzit dron Phantom 3 Profesional od znacky DJI,
fotoaparat Olympus PEN-3, diktafon Olympus VN-713PC, Apple iPhone SE, Apple
IPad 2 mini. VeSkeré zaznamy vychazejici z leteckého mapovani (aktualni stav
opevnéni, akumulace dfeva, vodni stavby, jezy, druh vegetace, niva, pocet pfitok()
a mnoho dalSich parametr( vyplyvajicich z metodiky byly zaznamenany na diktafon.
Soufadnicova data GPS (= globalni polohovy systém) a mapa byly pofizeny pfes
IPhone SE. IPad 2 mini, ktery byl propojeny s ovladatem dronu, zobrazoval realny
pohled z videokamery upevnéné ve spodni ¢asti dronu. Z dronu pak byla pofizena
fotodokumentace téchto elementt a okoli zajmového toku. Fotoaparatem Olympus

PEN-3 byly pofizeny doplriujici fotografie.
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3.2 Rozdéleni toku v ArcMap a metodika MZP
V programu ArcMap 10.7.1 GIS (= geograficky informacni systém) byl vodni tok
Stfibrného potoka rozdélen na 10 homogennich usekl podle toho, jak se ménil jejich

charakter a zdali se usek toku nachazel v misté intravilanu nebo extravilanu.

Roz¢lenéni vodniho toku na jednotlivé useky

Legenda
Vodni tok - Useky

1. isek

2. asek

3. asek

4. asek
5. usek
6. usek

7. asek

8. usek

9. sek
~— 10. asek
povodi Sttibrného potoka

Obrazek €. 1: Rozdéleni toku v zajmové lokalité, podrobnéji priloha ¢. 1

Dale byl vyhodnocen hydromorfologicky stav jednotlivych dil€ich Usekd toku
a tokd nivy pomoci metodiky Ministerstva Zivotniho prostfedi. Tato metodika se
zabyva vicekriterialni analyzou dat v oblasti (GIS) projektu, kde je mozné vypracovat
rozbor stavu odklonu jednotlivych dil€ich lokalit od potencialu dynamické rovnovahy
vodniho toku (100 % maximalné dosazitelny potencial) v definované €asti vodopisné
sité v povodi. Na zakladé dosazenych vysledku je mozné navrhnout takova opatfeni,
ktera zajisti dobry hydromorfologicky stav, coz je 60% potencialu dynamické
rovnovahy vodniho toku, nebo se k nému muze co nejvice pfiblizit. Metodika ukazuje
miru odklonu &i pfiblizeni vodniho toku k pfirozenému potencialu hodnocené zajmové
lokality.

Hodnotici ukazatele a kritéria pro vodni toky, které byly vyuzZity pro vyhodnoceni

hydromorfologického stavu toku Stfibrny potok:
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1. kriterium

Hydrologicky a splaveninovy rezim

ukazatel 1.1 Ovlivnéni korytotvornych pratokt
Ovlivnéni pratok Qaszod
ukazatel 1.2 Ovlivnéni splaveninového rezimu
2. kriterium Morfologie trasy hlavniho koryta a nivnich ramen
ukazatel 2.1 Zachovani pfirozeného vyvoje trasy hlavniho koryta
ukazatel 2.2 Morfologie trasy
ukazatel 2.3 Akumulace plaveného dfeva
ukazatel 2.4 Vyskyt a zachovani pfirozeného vyvoje nivnich ramen
3. kriterium Morfologie koryta
ukazatel 3.1 Rozsah (charakter) Upravy
ukazatel 3.2 PFicny fez
ukazatel 3.3 Podélny profil
ukazatel 3.4 Opevnéni levého biehu
ukazatel 3.5 Opevnéni pravého bfehu
ukazatel 3.6 Opevnéni dna
ukazatel 3.7 Akumulace plaveného dfeva
ukazatel 3.8 Aktualni stav opevnéni
4. kriterium Vliv vzduti
ukazatel 4.1 Evidence vzdutych usekl
ukazatel 4.2 Migraéni propustnost

Tabulka 1: Hodnotici ukazatele a kritéria pro vodni toky (Ministerstvo zivotniho prostredi 2008)

1. kriterium Odklon vyuziti udolni nivy od pfirodniho stavu
ukazatel 1.1 Niva — levy bfeh

ukazatel 1.2 Niva — pravy bfeh

2. kriterium Ekologické vazby vodniho toku a udolni nivy
ukazatel 2.1 Vazba vodniho toku nivy

ukazatel 2.2 Vliv hrazi a bariér na zizeni aktivni inundace

3. kriterium Vliv okolni krajiny

ukazatel 3.1 Vliv okolni krajiny — levy bfeh

ukazatel 3.2 Vliv okolni krajiny — pravy bfeh

Tabulka 2: Hodnotici ukazatele a kritéria pro nivu toku (Ministerstvo zivotniho prostredi 2008)
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3.3 Webova aplikace Fluvial Morphology

Podle metodiky Ministerstva zivotniho prostfedi byl vytvofen webovy softwarovy
nastroj Fluvial Morphology tymem firmy Sindlar s.r.o. ve spolupraci s Vyzkumnym
ustavem vodohospodaiskym T.G. Masaryka. Tento nastroj byl vyvinut pro vypocty
hydromorfologické kvality zdjmové lokality vodniho toku a okoli nivy ve vazbé

z hodnoceni planovanych nebo revitalizovanych zasah.

Nejprve bylo nutné se registrovat na internetovych strankach Fluvial Morphology. Po

pfihlaseni bylo nutné vytvofit novy projekt s vyplnénim patfi¢nych udaju k toku.

Zakiadni 0daje Fotografie Tok Niva Vyhodnoceni

Nazev projektu Hodnoceni Stiibrého potoka
Autor: Pavel Rochel Nézev vodniho toku Stiibrny potok
Stanigeni od (km) 0 Staniéeni do (km) 12.300 Stat Ceskd rey 3
Délka useku (km) 12,300 Pritok Qa (m3/s) 0.6300 Zdroj Qa odhad
Poéstek Useku Soufadnice X-WGS 24 Trendy stfedniho vyskytu geomorislopckych process v dyramecké rovnovize
1
Soufadnice Y-WGS 84
< 0.1 4+—s =
- —_—
Konec Useku Soufadnice X-WGS 84 50.39577050 5 0.0 —— —
: 5 oom —
Soufadnice Y-WGS 84 1258312410 + =
2 00001
=
£ 1EDS
Fo 1E-06
e 0.0 ’] 1000000
1 100000
Pocateéni kota (mn. m.) Priendeny rolni pritok fms!

Koncova kdta (m n. m.) 937
Prewvyseni (m) 428
Sklon 0,0246 0

Sitka disponibilni nivy {m) 50
Podezfeni na hloubkovou

erozi

Geomorfologicky typ: BR

Obrazek €. 2: Ukazka zakladnich udaji vodniho toku Stribrného potoka

15



Po vyplnéni zakladnich udaji bylo jesté nutno doplnit informace ziskané leteckym

prizkumem k zhodnoceni vodniho toku. Pro tuto &ast byl vytvofen uzivatelsky

manual, ktery popisuje jednotlivé kroky pfi vyplhovani udaji a je ke stahnuti na

strankach Fluvial Morphology.

1. Hydrologicky a splaveninovy rezim

Ukazatel 1.1. Oviaméni korytotvarnjch pritokd

Ukazatel 1.3. Oviméni splaninového pritoku

2. Morfologie trasy hlavniho koryta a nivnich ramen

Ukazatel 2.1. Zachavéni pfirazeného vivoje trasy hlavniho

Ukazatel 2.2. Morfologie trasy
Ukazatel 2.3. Akumulace plaveného dieva

Ukazatel 2.4, Vyskyt zachovani pfirozengho vyvoje nivnich 1
ramen

3. Morfologie koryta

Ukazatel 3.1. Rozssh (charakier) dpravy

Ukaszatel 3.2. Pfigny fez

Ukiszatel 3.3. Padéing profil

Ukazatel 3.4. Opevnéni pfiénéha biehu 15000

pravého biehu 1,5000

Ukazatel 3.5. Opevnin

Ukazatel 3.6. Opevnéni dna 1

Ukazatel 3.7. Akumulace plaveného dieva

Ukazatel 3.8. Aktudini stav opevnéni

4. Vliv vzduti

Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych Gsekl

figraéni prapustnost - Ovlivnéni migrasni

figraéni propustnost - Prichodnast pfekaZky

Migraéni propustnost - Migraéni vyzramnost

Obrazek ¢. 3: Ukazka vyhodnoceni vodniho toku

Souasny stav (SS

1. Odklon vyuziti Gdolni nivy od pfirodniho stavu

Ukaszatei 1.1. Niva - levy bfeh

Ukazatel 1.2. Niva - pravy bfeh 1
2. Ekologickeé vazby toku a nivy
Ukazatel 2.1, Vazba toku a nivy 1

Ukazatel 2.2, Viiv hrizi a banér na z0Zeni aktwni inundace

3. Vliv okolni krajiny

tel 3.1. Viiv ckolnf keajiny - levy bich

Ukazatel 3.2. Viiv okalni keajiny - pravy bieh

y stav (NS)

Ovéfeny

Obrazek €. 4: Ukazka vyhodnoceni nivy toku
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Na zaveér byl vyhodnocen celkovy hydromorfologicky stav koryta a nivy Stfibrného

potoka.

Hodnoceni stavu koryta vodniho toku

Hodnoceni stavu nivy vodniho toku

Soucasny stav: Navrhovy stav: Soucasny stav: Navrhovy stav:
1. kritérium - Hydromorfologicky a splaninovy reZim 1. kritérium - Odklon vyuziti idolni nivy nebo svahi Udoli od pfirodniho stavu
35.6% 100%
2. kritérium - Morfologie trasy a korytoveé procesy 2. kritérium - Ekologicke vazby toku a Udalni nivy
93.5% 76,2%
3. kritérium - Morfologie koryta 3. kritérium - Viiv okolni krajiny
73.4% 1.0%
4. kritérium - Ovlivnéni vyvoje podéiného profilu a migraéni prostupnosti vodniho Vysledné vyhodnoceni nivy
toku 20,8%
82,4%

Vysledné vyhodnoceni toku
89,5%

Ukazatel 3 2. Vliv okolni krajiny - pravy bfeh

Ukazatel 3.1, Viiv ckolni kragny - levy bieh

Ukazatel 2.2 Viev hedai abanér na zideni akbivni inundace
Ukazatel 2.1, Vazba tokou a nivy

Ukazatel 1.2. Niva- pravy bieh

Ukazatel 11 Hiva - levy bieh

Ukazatel 4.1 Evidence vzdutych sekd

Uleazated 3.8. Akudini stav opevndini

Ukazatel 3.7. Akumulace plaveného dfeva

Ukazatel 3.6. Opevnéni dna

Ukazated 3.5 Opevnéni pravého béehu

Ukazatel 3.4. Opevndni plicného béebu

Ukazatel 3 3. Podéiny profil

Ukazatel 32 Phiény fez

Ukazatel 3.1. Rozsah (charakier) lpeavy

Ukazatel 2 2 \yskyt zachovani pirozeného vjveje niviich ramen
Ukazatel 23 Akumulace plavendho dfeva

Ukazatel 22 Morfologie trasy

Ukazatel 2.1. Zachovani piwozeneho vyvoje trasy Hlavnibo koryta
Ukazatel 1.3 Ovlivndni splaninového pritolkou

Ukazasel 12 Oviivnéni pritoky Q2304

Ukazatel 1.7. Ovlivnéni kerytotvornych protokd

0 20 40 &0 a0 100
Kvalita hydromericlogického stavu (%)

W Soulseny stav [ Névihovy stav Hranice dobrého hydromeriolopickéto
D stavu

Na posuzovaneé lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 80,5%
Hydromorfologicky stav nivy 90,8%
\lysledné hodnoceni & eho stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologickéha stavu adolni nivy.

Obrazek ¢. 5: Ukazka vyhodnoceni celkového stavu toku

3.4 Autodesk ReCap Photo, Model digitalniho povrchu koryta

V programu ArcMap 10.7.1 (GIS), kde byl rozdélen vodni tok Stfibrného potoka na 10
homogennich usekl (viz kapitola 3.2), byla v devatém useku vyméfena ¢ast toku o
délce 40 metrd. Na tomto misté byla provedena prace, ktera se zabyvala vyuzitim
dronu pro sbér podkladi (ve formé fotografii). Fotografie pak byly zpracovany
softwarem Autodesk ReCap Photo k vytvofeni modelu digitalniho povrchu vodniho

toku.

Vybrana ¢ast v zajmovém useku byla snadno pfistupna. Prostfedi v této €asti bylo
Cisté (bez klesti, suchych vétvi na stromech, nizkého porostu) a byla tak
i bezpecna pro prulet dronem. Podél toku byly umistény terée ve vzdalenosti 5 metr(

na zameéfeni telemetrie v programu Autodesk RaCap Photo. K vytvofeni modelu

17



koryta bylo zapotfebi sbéru minimalné 100 fotografii z riznych bodu podél zajmového

toku ve vytyCeném prostoru 40 metra.

Obrazek ¢. 6: Mapovana ¢€ast toku v 9. useku, podrobnéji v pi'ilze ¢.2

Fotografie byly pofizeny z riznych Uhli a bodl zajmového mista toku. Nasledné byly
pofizeny fotografie z Olympusu PEN-3, které byly nakombinovany s fotografiemi

z dronu. Vysledkem bylo vykresleni detailu koryta toku v modelu.

Celkem bylo provedeno 10 pokusu po 100 fotografiich a jeden pokus po 1000
fotografiich. Na import 1000 fotografii bylo tfeba si rozsifit licenci programu ze
studentské verze na verzi placenou. Fotky pofizené z dronu ¢&i jiného zafizeni byly
oznaCeny a vloZzeny do systtmu ReCap Photo, kde byl nasledné nastaven
i soufadnicovy systém CzechJTSK/5b.Krovak. VeSkera data pak byla ulozena na
iCloud spolecnosti Autodesk, kde byla nasledné zpracovana. Po zpracovani dat
programem byl vytvofen 3D model koryta neboli model digitalniho povrchu vodniho
toku. Tento model se jeSté musel importovat z iCloudu spole¢nosti Autodesk do
pocitaCe. Po importu dat bylo moZné nahliZzet do 3D modelu koryta vodniho toku, kde
uzivatel mohl provést poZzadované upravy, vlozeni telemetrie nebo importovat projekt
do riznych formatl a video stop k dalSimu zpracovani. V programu bylo mozné
provedeni Siroké Skaly uprav (vypIné, vyplnéni otvord, retuSovani, zahlazovani hran)

a zobrazeni v rlznych texturovych modech. Dale bylo mozné napoijit k projektu dalSi
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v orve

projekt a tim si rozSifit plochu mapovaného Uzemi. Projekt bylo mozné rGzné

ofezavat, otacet, naklanét nebo pfiblizovat podle potfeby uzivatele.

Create Project X

Project name:

[Bakalarska_prace_Lokalita_B |

3D photo-textured mesh (RCM)

5 [ 3D point cloud (RCS) 9. JPG ® PAUG6930UPG

[ Ortho photo and elevation map (GeoTIFF)
Pixel size (cm): [1__5]]

Target coordinate system:

[CzechJTSK/5b Krovak

& 12 Cloud Credits required / 15 available

Fos

3 - :
Obrazek ¢. 8: Ukazka — 1 z 10 pokusu po 100 fotografiich (foceno vertikalné), fotoaparatem
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Na obrazku Cislo 8 byl proveden pokus vertikalniho foceni (napfi¢ korytem), kdy

koryto toku bylo mapované pouze z jedné strany s rozestupem jednoho metru.

Obrazek ¢. 9: Ukézka— 2 z 10 pokust po 100 fotografiich (foceno vertikalné), fotoaparatem

Na obrazku ¢islo 9 byl proveden dal3i pokus vertikalniho foceni po obou bfezich toku
s rozestupem pfiblizné jednoho metru. | na tento pokus bylo pouZito 100 fotografii

z fotoaparatu Olympus PEN-3.

2 R - £l

Obrazek €. 10: Ukazka - detail, 2 z 10 okusﬂ po 100 otoafil'ch (foceno vertikalné),

fotoaparatem, podrobnéji v priloze €. 3
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Na obrazku €islo 11 byla vygenerovana fotogrammetrie Textured with wireframe

(textura dratového modelu). Textura dratového modelu je specialni typ proceduralni

textury, kterou Ize pouzit k nakresleni ¢ar podél polygonovych okraju cilové plochy.

=

brézek ¢c. 11: Ukazka — vizualizace médu Texture with wirefrae

Obrazek ¢islo 12 zobrazuje fotogrammetrii v médu Solid neboli solidni modelovani.
Solidni modelovani je pocitacové modelovani 3D objemovych objektl, které

umoznuje navrhovani, vytvareni, vizualizaci a animaci digitalnich 3D modeld.

-~

Obrazek ¢. 12: Vizualizace médu solid
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Celkové jedenacty pokus byl vytvofen z 1000 fotografii, ztoho 700 fotografii

z fotoaparatu Olympus horizontalnim zpisobem a 300 fotografii z dronu vertikalnim

zpUsobem.

Obrazek €. 13: Ukazka — 1 pokus po 1000 fotografiich (foceno vertikalné i horizontalné),

podrobnéji v priloze ¢. 4

| kdyz byl pouzit jeden tisic fotografii v kombinaci horizontalni a vertikalni metody,

vysledek nesplnil ne oCekavani, jelikoZ detaily koryta nebyly v pfedpokladané ostrosti.

Obrazek ¢. 14: Ukazka — detail koryta z 1 pokusu po 1000 fotografiich
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U obrazku ¢islo 15 byla vygenerovana fotogrammetrie moda X-ray a Solid pro lepsi

zobrazeni detailll 3D modelu koryta.

Obrazek ¢. 15: Ukazka — vizualizace moédu X-ray a Solid, podrobnéji v priloze €. 5

Obrazek €. 16: Ukazka — detail médu X-ray z obrazku €. 15
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Obrazek ¢islo 17 zobrazuje fotogrammetrii médu Solid — wireframe neboli solid
dratové modelovani. Tento mod byl také pouzit pfi opravé nevykreslenych mist

v modelu koryta vodniho toku.

Obrazek ¢. 17: Ukazka — méd Solid — wireframe (solid dratové modelovani)
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Obrazek &. 18: Ukazka — detail médu Solid — wireframe z obrazk
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4 Charakteristika oblasti studovaného toku

4.1 Vymezeni oblasti a popis toku

Sttibrny potok (CHP — &islo hydrologického poradi: 1-13-01-0980) prameni
4 km severozapadné od Prebuzi v pfirodnim parku Prebuz, v okrese Sokolov
nachéazejicim se v Karlovarském kraji v Ceské republice. Pramen potoka se nachazi
v nadmorské vySce 940 m a protéka Rajeckym udolim (udolim Nancy), obci Stfibrna
a dale méstem Kraslice, kde se vléva do feky Svatavy v nadmoriské vysce 513 m.
Jeho délka je 12,3 km a plocha povodi ¢ini 29,2 km? (Wikipedie).

Na mapé obrazku 19 vypracované v ArcMap (GIS) je barevné oznaceno povodi

a vyhodnoceni morfologického stavu Stfibrného potoka s mistem jeho lokace.

Hydromorfologicky stav Stfibrného potoka

Legenda
povod! Stfibrného potoka

Celkové hodnoceni stavu

1. vyborny

2. velmi dobry
3. dobry
———— 4. mén& dobry

—— 5. poSkozeny

Obrazek €. 19: Povodi Stiibrného potoka, lokace a jeho hydromorfologické vyhodnoceni,

podrobnéji v priloze €. 6
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4.2 Vegetace povodi toku

Oblast povodi Stfibrného potoka se nachazi v chladném klimatu v ¢eském ereofytiku
smrku a kleCe s pfirozenou vegetaci Bikova bucina (Luzulo — Fagitum) ekologickych
fadu lesnich porostll. Soubory biochor podmacenych, prevazné kyselych stanovist

5. a 6. vegetaéniho stupné (Hrnéiarova a kol. 2009).

Negativni plsobeni antropogenni ¢innosti na lesni ekosystémy zpusobuje na
nékterych mistech Zloutnuti smrkU. Tyto €innosti se skladaji z mnoha dil€ich aspektd,

zejména plsobeni dusiku a jeho slou¢enin (Ministerstvo zemédélstvi).

V programu ArcMap byly vytvofeny dvé mapy s pfehledem informaci o povodi
Stfibrného potoka. Prvni ¢ast mapy zobrazuje pfehled hodnoceni jednotlivych Uuseku
vodniho toku Stfibrného potoka, technické stavby na vodnim toku, vrstevnice, baziny,

mocaly a dalsi prvky obsaZzené v legendé této mapy.

Povodi Stribrného potoka - ¢ast 1.

AT o

Legend
£ Cerpacl stanice
® jezy
@ stanice VOV TGM
silnice

vodni tok
A koty

vrstevnice

baZina, mocal

__ plocha mést

- lesy

[ povodi Sfibmého potoka
Celkové hodnoceni stavu
1. vyborny

2. velmi dobry
3. dobry

—— 4, mén& dobry
——— 5. poSkozeny

Obrazek ¢. 20: Mapa povodi Stiibrného potoka — ¢ast 1, podrobnéji v priloze €. 7
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Druha ¢ast mapy Land cover (krajinny pokryv) povodi Stfibrného potoka zobrazuje
hodnoceni jednotlivych useku vodniho toku, charakter pozemku v nivé a slozeni

vegetace.

Povodi Stfibrného potoka - ¢ast 2.

Legenda
povodi Stiibmsho potoka

Celkové hodnoceni stavu
1. vyborny

2. velmi dobry
3, dobry
= 4. méné dobry
— 5. poskozeny
Krajinny pokryv
I seniiznate lesy
I: Nizky porost v lese
Smiseng lesy
|: Urbanizovana Ozemii
I: Zemédélske oblasti s pfirozenou vegetaci

Obrazek €. 21: Mapa povodi Stribrného potoka — ¢ast 2, podrobnéji v priloze €. 8

4.3 Hydrologické a hydrogeologické oblasti toku

Zakladni hydrologicka vrstva se nachazi v horninach granitoidy, ruly, migmatity
s koluvialnimi a polygenetickymi deluviofluvialnimi sedimenty (Hrnciarova a kol.
2009).

Plocha povodi Stfibrného potoka &ini 29,2 km. Prilmérné pratoky toku ze stanice

VUV zobrazené na obrazku &.16: Mapa povodi Stfibrného potoka — &ast 1.

Rok méfeni Pramérny pratok toku — Qa [m-3s™]
2016 0,318
2017 0,802
2018 0,451
2019 0,844
Celkovy pramér prutoku 0,625

Tabulka 3: Priimérné pritoky toku Stfibrného potoka
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Obrazek €. 22: Graf — pratoky toku Stfibrného potoka

4.4 Geologie a geomorfologie oblasti toku

Oblast povodi vodniho toku Stfibrného potoka je tvofena z Ceského masivu, ktery se
sklada z krystalimiku a prevariského saxothuringiku kruSnohorského plutonu. Skaly
jsou zde tvofené z hrubozrnné porfyrické zuly s turmalinovymi slunci, ktera je soucasti
karlovarského plutonu (mladSiho intruzivhiho komplexu), a 2z kontaktné
metamorfovanych fylitt a kvarcitickych fylit(i, které nalezi frauenbasskeé sérii (ordovik).
Stratigrafickou geologii tvofi variské (hercynské) stafi vyvielin (Ceska geologicka
sluzba).

Geologickou stavbu v hloubce 3 km tvofi vyvreliny variského a kadomského stafi
(Hrnc&iarova a kol. 2009).

4.5 Pedologie oblasti toku

V oblasti zajmového toku se nachazi kambizemé (mezobazické) a dystrické, misty
rankery z pfemisténych silné skeletovitych zvétralin pevnych a zpevnénych hornin.
Dale se zde vyskytuji organozemé a gleje slatinist, pfechodovych raSelinist
a vrchovist (Hrn&iarova a kol. 2009).
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4.6 Klimatické poméry

Typ topoklimatu pfevazujici ve spodni ¢asti mezni vrstvy atmosféry zajmové oblasti
Stfibrného potoka spada do klimatu pahorkatin a vrchovin. V klimatu pahorkatin jsou
termické a dynamické pfiCiny s trvanim virovych turbulenci nizké. Rozptyl
atmosférickych pfimési je zde velmi vysoky. Cetnost a trvani teplotnich inverzi
v klimatu pahorkatin je nizka az velmi nizka. Zato v klimatu vrchovin jsou pramérné
termické a dynamické pficiny turbulence s pramérnym rozptylem atmosférickych
pfimési. Dal8i typ klimatu vyskytujici se ve spodni €asti mezni vrstvy atmosféry je
klima vhloubenych tvaru reliéfu s velmi vysokou termickou a dynamickou pficinnou
turbulenci. Jehli¢naté porosty, vyskytujici se v typu topoklimatu a dominujicich
v pfizemni vrstvé atmosféry, jsou velmi silné poSkozené exhalacemi (Hrnciarova
a kol. 2009).

Uhrn srazek v roce 2019 -

kg
hydrometeorologicky
ustav

[mm]

LT T T T T

400 450 500 550 600 700 800 1000 1200 www.chmi.cz

Obrazek &. 23: Uhrn srazek (Cesky hydrometeorologicky tstav), dostupné z

<http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/images/SRA_2019.gif>.

4.7 Vliv klimatickych zmén v oblasti toku na lesni porosty

V dnesni dobé vlivem zmény klimatu dochazi k velkoploSnému rozpadu lesnich
porostl. K témto rozpadim dochazi vlivem vétrnych kalamit v roénim objemu milion(
plnometra dfivi. Zdejsi oblasti (Krusné hory) jsou postizené imisemi a dochazi zde
k dozivani a odumirani porostd nahradnich dfevin, jako je smrk pichlavy, bfiza

(Ministerstvo Zivotniho prostiedi 2008).
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5 Literarni reSerse

5.1 Uvod

Pro hodnoceni Stfibrného potoka by bylo dobré definovat, co ten vodni tok vlastné je.
Dle §2, odst.1, zadkona €. 254/2001 o vodach, v platném znéni, jsou povrchovymi
vodami vody, pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter
neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. Dale dle §2, odst. 10 &. 254/2001
o vodach, v platném znéni je povodi vymezené uzemi, ze kterého veSkery povrchovy
odtok odtéka siti vodnich tokd a pfipadné i jezer do mofe v jediném vyusténi, usti

nebo delté vodniho toku.

Bylo by také dobré védét, Ze uzemi dnesni Ceské republiky je nékolik tisic let
hospodarky obdélavanym uzemim. Krajina, jeZ je kulturné pozménéna, a pfirozené
parametry vétSiny vodnich toku, i v€etné jejich udolnich niv, jsou zasadnim zplsobem
ovlivnény zménami (Sindlar a kol. 2012). Podle kandidatky v&d Binové (2007) jsou
nase nivy €asto rozorany, zastavény nebo jsou na nich vybudovany komunikace
Zeleznic, silnic nebo jsou vyuzity pro upravu tokl, pfikopt a svodnic. Jako soucast
snah o rekonstrukci naruSené krajiny byly pferuseny v roce 1989 vodohospodarske
technické upravy, zemédélské meliorace a nahradni rekultivace. V dnesni dobé
probihaji rozsahlé revitalizace, samovolné renaturace vodnich tokd a obnova
pobfeznich mokfadd. Samovolna renaturace spociva zejména v zanaSeni
upravenych koryt vodnich tokl splaveninami, zarGstanim bylinami a dfevinnym
porostem a v postupném rozpadu umélych opevnéni, pfinych objektll a dalSich
technickych prvka (Just a kol. 2005). Dale podle profesora Langhammera (2008) je
prakticka ¢ast revitalizace teoretickych konceptu v daném konkrétnim povodi velmi
naroénym procesem, kdy fada teoretickych vychodisek nachazi moznost praktického
uplatnéni z fady davodu. Vedle Ccisté odbornych hledisek hraji také dllezitou

a vyznamnou roli faktory ekonomické, socialni, ale i politické a psychologické.

5.2 Revitalizace, renaturace vodniho prostredi

Ke spravnému posuzovani vodniho toku by bylo dobré védét néco o revitalizaci
a renaturaci vodniho prostfedi. Cilem revitalizace je navrat vodniho toku do stavu
blizSiho pfirozenému, ale zda se, ze je velmi tézké tento stav definovat v praxi.
Revitalizace by méla zlepSovat stav vodniho toku a jeho nivy v fadé parametrd.

Soucasti revitalizace by mélo byt zasazeni do kontextu okoli, napojeni na dalsi prvky
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(lesy, remizy), protoZe izolovana revitalizace toku nebo jen jeho useku sniZuje efekt
(Karel Vrana a kol. 2004).

Podle inZzenyra Justa a kol. (2003) samovolna renaturace spociva v zanaseni
upravenych Kkoryt vodnich tok( splaveninami, v zardstani bylinou vegetaci
a dfevinami (mrtvého dfeva, kofenu, ¢astmi kmenU stromu) a v postupném rozpadu
umélych opevnéni, pficnych objektd a dalSich technickych prvkd v korytech.
K renaturaci niv dochazi v souvislosti s atlumem nékterych forem zemédélského
hospodareni, s dozivanim odvodfiovacich systém( a s navratem pfirozeného
mokfieni. Tyto procesy pfinaseji velmi cenné revitalizaéni efekty bez pouziti

jakychkoliv finan¢nich prostfedka.

UziteCnym pfikladem pro pfesnéjsi hodnoceni vodniho toku je napfiklad revitalizace
Banského potoka, ktery prameni v okrese Zbraslav zvaném Na Banich
v Praze 5, spo€ivala v obnové tfi dolnich hrazi. Na hrazich se provedlo vycisténi
nadrzi, rekonstrukce vstupni struktury a revitalizace koryta. Cilem oprav provedenych
na hrazi bylo obnoveni pivodniho stavu a vzhledu z poc¢atku 20. stoleti. Opravilo se
zdivo a nahradily se chybéjici kameny. Koryto vodniho toku bylo vycisténo od
usazenin z uhynulé vegetace. Sedimenty (Stérk a blato, mrtvé dfevo) byly také
odstranény z nadrZze na prvni hrazi, aby se obnovil sedimentaéni prostor pobliz

vystupu potoka z lesu (Potoky pro Zivot — Streams for life, 2017).

Dal8i uziteCnou informaci na webu Potoky pro zivot (2017), je informace
o revitalizaci, ktera probéhla u Hostavického potoka, kde byla provedena v roce 2015
v Dubci nad retenéni nadrzi Slatina v délce 266 metr(l. Koryto vodniho toku bylo
tvofené betonovymi zdmi a schody. V ramci revitalizace bylo puvodni koryto potoka
pokryto novym, pfirodné& blizkym, meandrujicim korytem, které vice odpovidalo
tehdejSim narokiim na vodni toky a ochranu pfirody. Vzhledem k tomu, Ze destova
voda z Mécholup zpUsobila zaplavy, vznikl zde velky zatok s bazény pro pfeménu
velkych vod. Tésné nad mistem, kde se vodni tok vléva do retenéni nadrze Slatina,
byla revitalizace kanalu ukon€ena a voda se vylila do malych mokfad. Revitalizace
byla dopInéna vysadbou strom( a kefu a cely berm byl zatravnén. Cilem této
revitalizace bylo integrovat Hostavicky potok do okolni zelené a napoijit jej na retencni

nadrz Slatina.

Dal$i doplfiujici informaci o revitalizaci poskytuje web Prazska pfiroda (2020), kde
informuje vefejnost o dokonceni revitalizace, ktera probéhla u Rokytky nad HofejSim
rybnikem, kdy byla Rokytka napfimena zacatkem 20. stoleti a bfehy byly osazeny

alejemi ofechu a hru$ni. Kvuli dlouhodobé zanedbavané udrzbé vSak vyrostla spolu
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s ofechy a hruSnémi i ndjezdova vegetace. Samotné koryto Rokytky bylo napfimeno
pro odvodnéni rychlé vody. Levy bfeh koryta byl nepfistupny a zcela zni¢eny velkymi
koloniemi nutrie. V ramci revitalizace bylo celé koryto Rokytky nad rybnikem Hofejsi
pfreloZzeno do louky na levém bfehu. Cilem bylo vytvofit pfirodné blizké, klikatici se
a mélké koryto feky, takoveé, jak asi vypadalo pfed regulaci. Aby byla zachovana
kapacita pritoc¢ného profilu, byla nejprve uprostfed louky vytvofena 20—30 m Siroka
berma, do které bylo nové koryto vymodelovano. V obloucich vzniklo nékolik malych
vodnich ploch a naslo se zde i misto pro vybudovani kolmé stény pro lednhacky.
Pfi vystavbé bermy bylo zjisténo, Ze cela louka byla v minulosti zavezena az 1,5 m

vysokymi navazkami.

5.3 Metody hodnoceni vodnich toku

Jednou z hlavnich metod hodnoceni vodniho toku je Metoda MZP (2008), ktera
umoznuje vicekriterialni analyzu dat v prostfedi GIS projektu, kde Ize vypracovat
analyzu odklonu jednotlivych dil€ich lokalit od potencialu dynamické rovnovahy
vodniho toku ve vymezené c&asti vodopisné sité v povodi. Na zakladé téchto
dosazenych vysledkll je mozné stanovit takova opatfeni, ktera zajisti dobry
hydromorfologicky stav vod, coz je 60% potencialu dynamické rovnovahy vodniho
toku, nebo se k tomuto stavu co nejvice pfiblizit. USelem této metodiky je poskytnout
operativni pracovni nastroj pro jednotny postup hodnoceni zasaht do vodnich toku
a udolnich niv pro podporu v rozhodovani o vhodnosti a efektivité danych
posuzovanych projektl s vazbou na pozadavky Ramcové smérnice o vodach.
Vyuzivanim této metodiky pfi stavebnich aktivitach a provoznich usmérnénich
zasahujicich do vodnich tok(l je mozné také vyuzit metodiku v pfipadech, kde je
vyhotoven projekt GIS a jsou shromazdéna vSechna podrobna data véetné

potfebnych analyz.

Dal3i metodikou od profesora Langhammera (2014), ktera byla pro tuhle bakalafskou
praci nevyuzitelna je HEM 2014, ktera feSi otazku metodiky monitoringu
hydromorfologickych charakteristik tok(, a pfedstavuje piivodni metodicky postup pro
monitoring. Tato metodika dale respektuje zakladni vychodiska, ktera jsou dana
pozadavky legislativy Ceské republiky i Evropské unie. Podoba metodiky HEM 2014
vychazi z pfedchazejici verze metodiky hydromorfologického monitoringu HEM 2007,
pfi¢emz zachovava zpétnou kompatibilitu hodnoceni. Strategie sledovani této
metodiky je norma definujici hierarchicky pfistup k hodnoceni tokd, kdy je povodi

déleno na ficné typy, které jsou nasledné déleny na jednotlivé dil€i useky a v ramci
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téchto jednotlivych Usekl jsou vymezeny sledované jednotky, na kterych probiha

monitoring.

5.4 Letecké mapovani s vyuzitim dronu

Drony byly pGvodné vyvinuty pro letecky monitoring, a hlavné pro mapovani urgitych
Uzemi, z toho také plynou velké moznosti vyuziti komerénich dronl pro letecké
mapovani terénu (Karas, Tichy 2016). Toto terénni mapovani se osvédCuje pfi
zjistovani dil€ich krajinnych jednotek v relativné malych uzemich, kdy pfi vymezovani
téchto krajinnych jednotek vzhledem k relativnimu dostatku distan¢nich pfehlednych
¢i mapovanych komponentnich analytickych podklad( o jednotlivych slozkach krajiny,
které lze vyuzit jako kartograficka data v programu GIS (Kolejka 2013). Aplikace
dron pfi mapovani Ficni krajiny zahrnuje vSechny technické aspekty logistiky

letovych misi, ziskavani a zpracovani udaji (Rusnak a kol. 2017).

Pfi monitorovani v husté porostlé dfevinné vegetaci je zfejmé, Ze létani s dronem
v tomto prostfedi nebude jednoduché. Metodicky zajimavym pfistupem se mizeme
setkat v téhle studii od profesora Alfredsena a kol. (2018), kdy v oblastech chladného
podnebi jsou tvorba a rozpad fiéniho ledu dalezité pro morfologii fek, zasobovani
zimni vodou a ekologii pobfeznich vod a vodnich tokUl, jakoz i pro hydraulické
inzenyrstvi. Udaje o ledu na fece jsou proto vyznamné, a to jak pro pfimé pochopeni
procesl ledu na fece, tak pro posouzeni vlivu ledu na jiné systémy. Mérfeni ledu je
komplikované kvlli obtiznému pfistupu k mistdm, slozitym tvorbam ledu
a moznému nebezpedi pfi provadéni méfeni na ledé. Metody dalkového snimani jsou
proto velmi uzite€né a v sou€asné dobé se pouzivaji udaje ze satelitnich snimacu
a stale Castéji i leteckych a pozemnich snimku. Pfistup k nizkonakladovym dronovym
systémdm s kvalitnimi kamerami a strukturou z pohybového softwaru otevira novou
moznost mapovani slozitych ledovych formaci. Prostfednictvim této metody lze
postavit geograficky povrchovy model a ziskat udaje o tloustce ledu, prostorovém
rozloZzeni a objemu bez pfistupu k ledu a s podstatné menSi intenzitou méfeni ve
srovnani s tradi¢nimi metodami prizkumu. Podobné pravidla, se kterymi pracovali

v této studii se mohou pouzit i pfi praci na vodnich tocich.

Dal8i studie od Leinstera a kol (2018), ktera je zajimavym pfinosem informaci pro
monitoring vodniho toku, kdy analyzovaly srovnatelnost stavajicich metod zalozené
na dalkovém prizkumu, byly navrzeny jako potencialni prostfedek harmonizace
hydromorfologickych charakterizacnich protokolud. S rozliSenim dosazeného produktu

pro dalkové snimani v8ak nemusi stadit k posouzeni nékterych klicovych

33



hydromorfologickych viastnosti, které jsou nutné k umoznéni pfesné charakterizace.
Metodiky zalozené na vysokém rozliSeni letecké fotografie pofizené z dronu navrhlo
nékolik autorl jako potencialni pfistupy k prfekonani téchto omezeni. Vysledky
ukazuji, Ze softwarova struktura je aplikovatelnd na Stfedomofi s pFesnosti pfi
identifikaci ryst nad 70%. Presnosti 50% je dosazeno pfi provadéni struktury ve Very
Large Rivers. Softwarova struktura uspésné identifikovala vegetaci, hlubokou vodu,

mélkou vodu, fasy a bo¢ni tyce.

V hodnou studii pro monitoring vodniho toku je i studie profesora Langhammera
(2019), ktera zkouma potencial a limity bezpilotnich vzdudnych prostfedkld UAV
(unmanned aerial vehicles) pro monitorovani obnovy vodniho toku v méstském
prostfedi, kde bylo pouzito snimkovani UAV pro dlouhodobé monitorovani po obnové
méstského potoka. Cilem monitorovani bylo sledovat zmény ve vodnim tokd, které
byly vyznamné pro posouzeni uspésnosti obnovy, jako je napfiklad dodrzovani planu,
stabilita a vyvoj koryta toku, nebo zmény v toku a bfehovych stanovistich.
Monitorovani v obnoveném segmentu Hostavického potoka v Praze, Ceské republice,
probihalo tfi roky od restaurovani pomoci platformy DJI Inspire 1 Pro. Monitorovani
UAV odhalilo, Ze novy tok se podstatné liSi od navrhovaného planu obnovy. | pfesto
novy tok prokazal stabilitu podporovanou intenzivhim zatravnénim nivy, coz vedlo
k okrajovému vyvoji obnoveného toku. Nové koryto prokazalo schopnost zmirnit
prabéh vyznamné povodriové udalosti bez vydatnych povodriovych uniki mimo
pobfezni zonu. Monitorovani UAV také odhalilo intenzivni eutrofizaci v nové
vytvofenych mélkych rybnicich s nedostateénym odvodnénim. Vyzkum prokazal,
Ze snimkovani UAV je jedineénym zdrojem prostorovych dat, jenz poskytuje
spolehlivé informace pro kvantitativni a kvalitativni hodnoceni pokroku a uspéchu

obnovy toku.

DalS$i zajimavou, ale nepouzitelnou studii byla studie o leteckém mapovani s vyuzitim
dronu k boji proti invazivnim rostlinam, kde jsou zapotfebi nové metody umoznujici
rychlé a efektivni monitorovani pro dalkové snimani, které maze ve vysledku praci
zefektivnit a zlevnit. Omezovat vSak mlOze datové rozliseni, naklady
i dostupnost. Tieba dostupna satelitni data s vysokym prostorovym rozliSenim jsou
dostatec¢na pro rozpoznani druht, které jsou zfetelné velké nebo tvofi jednotné
zaplaty ve velikosti srovnatelné s velikosti datovych pixeld. U ostatnich druht je nutné
vy8Si prostorové rozliSeni a bezpilotni letouny (UAV-unmanned aerial vehicles)
poskytuji udaje o extrémné vysokém prostorovém rozliSeni (cm) pfi nizkych
nakladech a vysoké flexibilité. Pouziti u¢elové navrzeného nizkonakladového UAV

s bezchybnou konstrukci s upevnénim dvou spotfebitelskych kamer RED (Red-Geen-
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Blue a modifikované infraervené zareni) zajistuje opakovatelnost vykonu v terénu
pfi zachovani vysoké aerodynamické ucinnosti s vyslednou mapovaci kapacitou nad
10 km? za den (Miillerova a kol. 2017).

5.5 Vyuziti drond pro fotogrammetrii

Malé bezpilotni vzdudné systémy UAS (unmanned aerial systems), jinak znamé jako
drony, se v posledni dobé staly béZznym zdrojem leteckych snimkd v civilnim
i védeckém sektoru. Klic¢ovym vyvojem za poslednich 5 let je vyskyt masové
vyrabénych dronl zaméfenych na hobby a poloprofesionalni trhy s fotografiemi
a videi. Jejich obliba a velkolepy prodej vytvofily Zivotaschopny trh pro drony, které
nyni zahrnuji celou fadu funkci, jako jsou palubni GPS (Global Positioning Systém),
autopilotni navigace, mechanicka stabilizace obrazu a stfedné kvalitni snimaci
senzory. Fotogrammetrie SfM (Structure from Motion) je paralelni vyvoj, ktery
transformuje vyrobu 3D modell terénu z obrazl ziskanych jak z drond, tak z letadel
s posadkou. Kombinace levnych droni a SfM fotogrammetrie nyni umozhuje
monitorovani ze vzduchu za cenu, ktera je o dva fady niz8i ve srovnani s naklady na
tradi¢ni vzdusné monitorovani provadéné z letadel s posadkou (Carbonneau a kol.
2017).

DalSim pfinosem informaci byla studie od Rotha a Streita (2017), ktera se zabyvala
ukazateli stavu rostlin mezi jednotlivymi zemémi, jsou dalezitymi faktory pfi provadéni
prfesné zemédélské techniky na polich. V této studii bylo na experimentalnim poli
provedeno letecké mapovani s vyuZitim dronu pro sbér dat ve formé RGB (Red-
Green-Blue) a infraCervenych NIR (Near-Infrared) fotografii s deviti rznymi krycimi
plodinami. Tyto fotografie byly fotogrammetricky zpracovany na ortofotomapy
a digitalni povrchové modely. Pro pfesné zemédélstvi je zfejma potfeba metody
odhadu rostlinné biomasy. Lehké drony v kombinaci se spotfebitelskymi fotoaparaty
nabizeji dostupnou platformu pro provadéni nezbytnych &innosti dalkového

prazkumu, nasledovanych fotogrammetrickym zpracovanim fotografii.

Studie v oblasti portugalského severozapadniho pobfezi, ktera je zajimavym
pfinosem informaci pro vytvafeni modelu digitalniho povrchu koryta vodniho toku
pouzitou v odstavci 3.4, kde tato studie analyzuje pouziti bezpilotnich leteckych
prostfedkl (dronu) k mapovani a sledovani pise€nych dun a plazi. K ziskani snimku
bylo pouzito velmi lehké letadlo vybavené zakladnim fotoaparatem. Fotografie byly
spravovany softwarem Agisoft Photoscan, ktery nasledné vytvofil model digitalniho

povrchu této lokality. Aby se dosahlo nejlepS$i pfesnosti polohy pro cely proces, byly
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signalizovany pozemni kontrolni body pomoci diferencialniho pfijimace GPS. V ramci
pravidelného pobfezniho monitorovaciho programu provadéného v regionu mohou
drony nahradit mnoho konvenénich letd za niz8i pofizovaci naklady na data a bez
ztraty kvality topografickych a leteckych obrazovych dat (Gongalves, Henriquescd
2015).

DalSim zajimavym zdrojem informaci bylo vyuziti dronl pro fotogrammetrii
v pobfeznim inzenyrstvi v Pantai Punggur v Malajsii. Cilem této studie byl sbér dat
podél pobrezi formou fotografii. Tyto fotografie byly zpracovany softwarem Agisoft
Photoscan, jehoZz vysledkem byla identifikace zmény v pobfezi. Po delSim
monitorovani pobfeZi byly zmény v pobfezi Pantai Punguur viditelné a v blizké

budoucnosti mohou ovlivnit tuto pobfezni lokalitu (Kaamin a kol. 2016).

Jina studie, ktera je zajimava svym obsahem, ale nepouzitelna pro tuto bakalarskou
praci, je tato studie, kde posoudila potencial fotogrammetrie bezpilotnich leteckych
prostfedkld (znamé jako drony) pro pfesné sledovani prvkd pobfezni zény, jako jsou
vertikalni profily. Celkem bylo v Imlang Beach, Busan, Korea nasnimano 245 snimku
s pozemni prostorovou vzdalenosti GSD (Ground-Sample-Distance) 1,59 cm pomoci
kamery Zenmuse X7 namontované na spodni ¢asti dronu Inspire 2, dale
40 pozemnich kontrolnich GCP (ground control points) neboli identickych bodu pro
fotogrammetrii dronu a 21 stanic pro pozemni laserové skenovani TLS (Terrestrial
Laser Scanning) bylo sledovano pomoci sitového kinematického pfistupu v realném
C¢ase RTK (Real Time Kinematic). Hodnoty kofenové stfedni ¢tvercové chyby RMSE
(root-mean-square error) ve smérech X, Y aZ byly 0,015, 0,017 a 0,040 m, v zavislosti
na nastaveni svazku 24 GCP a 16 kontrolnich bodl. Pro posouzeni pfesnosti
vertikalnich profila ziskanych pro Imlang Beach byly zkonstruovany digitalni vyskové
modely Sesti profild napfi¢ pobfezim na zakladé fotogrammetrie dronu a TLS
prizkumu. Posouzeni vertikalni pfesnosti ukazalo primérny vyskovy rozdil mezi
modely 0,02 m a RMSE 0,04 m. Dobfe zavedeny pfistup k segmentaci obrazu
zalozeny na objektech byl pouzit se standardnimi parametry (velikost 100, tvar 0,5
a kompaktnost 0,5) k extrahovani pobfezi z fotomozaikach obrazkd na plazi Imlang.
Vysledky naznacluji, Ze fotogrammetrie dronu je schopna dosahnout pfesného

a nepretrzitého sledovani pobfezi (Kim a kol. 2019).

Dalsi studie se také zabyva monitorovanim pobfeznich oblasti ve Francii, kde se stale
vice pouzivaji bezpilotni letecké prostredky (drony) ke sledovani topografickych zmén
v pobfeznich oblastech. Ve srovnani s daty detekce a méfeni svétla LIDAR (Light
Detection And Ranging,) nebo daty terestrialniho laserového skenovani je toto feSeni

levné a snadno pouzitelné, pfi¢emZ umoznuje vyrobu modelu digitalniho povrchu
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DSM (Diagnostic and Statistical Manual) s podobnou pfesnosti. Ve tfimési¢nim
obdobi byly provedeny tfi kampané v lagunovém pfivodnim systému (Bonne-Anse
Bay, La Palmyre, Francie) s dronem kombinovanym s digitalnim fotoaparatem.
Pozemni kontrolni body GCP (ground control points) zkoumané globalnim
navigaénim satelitnim systémem GNSS (Global Navigation Satellite System)
a nasledné zpracované diferencidlni korekci povolily georeferenéni DSM. Pomoci
fotogrammetrického procesu SFM (algoritmus Structure From Motion) byly vytvofeny
DSM a fotomozaiky. Pfesnost DSM byla hodnocena proti elipsoidalni vySce profilu
GNSS a pomoci nezavislych kontrolnich bodd ICPs (interim cryogenic propulsion
stage) a kofenové primérné &tvercové odchylky byly asi 10 a 17 cm. Ve srovnani
s tradi¢nimi topografickymi prizkumy umozriuje toto feSeni pfesné znazornéni tvarl
lozisek s vinovou délkou fadové 1 m a vyskou 0,1 m. Zmény identifikované mezi
obé&ma hlavnimi akcemi odhalily oblasti eroze, naristani a progresi piskovisté. Tyto
vysledky oteviraji nové perspektivy pro validaci podrobnych morfologickych
pfedpovédi nebo pro parametrizaci spodniho tfeni v pobfeZnich numerickych
modelech (Long a kol. 2016).

5.6 Program Autodesk ReCap Pro, ReCap Photo

Pro zpracovani dat a vytvofeni modelu digitalniho povrchu koryta vodniho tuku
v odstavci 3.4 byla pouzita aplikace od firmy Autodesk. Tato aplikace Autodesk
ReCap Pro slouZi jako nastroj pro spravu, zpracovani, zobrazeni a indexovani velmi
rozsahlych mracen bodu z laserového 3D skenovani. Zobrazuje pfesny model reality
budov, mostl, stroji, uméleckych predmétl, krajiny, stavajiciho stavu staveb
¢i infrastruktury a umoznuje tak vidét model v kontextu realného svéta. Laserové
skenovani LIDAR (Light Detection And Ranging) nabizi az milimetrovou pfresnost
snimani modelu. Souéasti softwaru ReCap Pro je souvisejici cloud sluzba Autodesk
ReCap Photo, ktera automaticky vytvafi profesionalni otexturované sitové 3D modely
nebo mrac¢na bodu ze série fotografii objektu pofizenych z rlznych sméru, véetné
série fotografii z droni (UAV). ReCap Photo pouziva podobny princip jako starsi
aplikace Autodesk 123D Catch, jen v profesionalnéjSi podobé s vyssSim rozliSenim
(CadStudio, 2020).

Diky vytvareni cloudt mezi dvéma body nebo laserovym skenovanim je mozné sbirat
miliony bodU jednoduse fotografovanim pomoci dronu vybaveného kamerou, ru¢nim
zafizenim nebo laserovym skenovacim zafizenim. V pfipadé potfeby je mozné tato
zachycena data z obou zdroji0 kombinovat. Udavana pfesnost pro vétSinu

terestrickych laserovych skenerq, které jsou v sou¢asné dobé na trhu, je 3 mm. Diky
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schopnosti provadét takova pfesna méfeni mohou byt dané projekty zachyceny
s Uzasnou Uurovni detaill. Tato naskenovana data lze pouzit v kombinaci
s digitalizovanym 3D modelem v softwaru dle vybéru. Kazdy zaznamenany bod je
mapovan do soufadnicového systému XYZ, coz poskytuje inteligentnéjSi vystup
prizkumu pro export a pouziti. Pfepracovani téchto dat je vyloueno, protoze
skenovaci technologie vyuziva informace ze stovek fotografii nebo naskenovanych

bodl béhem nékolika sekund od doby pofizeni (Autodesk 2020).

5.7 Zakladni definice Fotogrammetrie, Solid, Solid with wireframe

Fotogrammetrie je uméni a véda o ziskavani 3D informaci z fotografii. Proces
zahrnuje pofizovani prekryvajicich se fotografii objektu, struktury nebo prostoru
a jejich konverzi do 2D nebo 3D digitalnich modelu. Fotogrammetrii Casto vyuzivaji
zemémeéfici, architekti, inZzenyfi a dodavatelé k vytvareni topografickych map, ok,

bodovych mrak( nebo kreseb zalozenych na realném svété (Autodesk,2020).

Solid neboli pevné modelovani je nejpokrocilejsi metoda geometrického modelovani
ve tfech rozmérech. Pevné modelovani je reprezentace pevnych casti objektu
v pocitaCi. Typicky geometricky model je tvofen draténymi ramy, které ukazuji objekt
ve formé dratl. Tato struktura ramecku dratu muze byt dvourozmérna nebo
trojrozmérna. Poskytnuti povrchové reprezentace trojrozmérnych pohledi na draty
geometrickych modell zplsobi, Zze se objekty objevi na obrazovce pocitae jako

pevné, a to se nazyva solidni modelovani (Bright Hup Engineering, 2020).

Solid with wireframe neboli dratové modelovani hraje dulezitou roli pfi pfifazovani
trojrozmérného vykresového modelu k jeho odkazu. To umoziuje tvurci vidét odkaz
skrze model a také porovnat vrcholné body tak, aby byly v souladu s pozadovanou
referenci. Dratové modelovani je rychly a snadny zpusob, jak demonstrovat koncepty.
Vytvoreni podrobného, spravné zmapovaného modelu pro koncept mize byt velmi
Casoveé naroCné, a pokud neodpovida tomu, co bylo pro projekt pfedvidano, byl cely
Cas i usili zbyte€né. Pomoci dratového modelovani lze zkratit podrobnou praci
a predstavit velmi zakladni model, ktery Ize snadno vytvofit a ktery je ostatnim

srozumitelny (Techopedia, 2020).
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5.8 Zavér reSerse

Letecké mapovani s vyuzitim dronu a s vyuzitim fotogrammetrie se pomalu, ale jisté
stava soucasti pro vyhodnoceni velkoplodnych i maloploSnych revitalizaCnich
¢i jinych projektl, kdy je kladen diraz na rychlost a kvalitu sbéru dat. Letecké
mapovani s vyuzitim komerénich drontd by mohlo napomahat v mnoha malych
i velkych revitalizacnich méstskych i mimoméstskych projektech s hdfe pristupnym
terénem. Zminéné studie v literarni reSerSi mi poskytly hodnotné podméty
k vypracovani metodiky, kdy nejvice uziteCnych informaci jsem Cerpal z téchto studii
v odstavci 5.2 web Potoky pro Zivot a Prazska pfiroda, v odstavci 5.3 metoda MZP,
v odstavci 5.4 studie profesora Langhammera, Leinstera a v odstavci 5.5 studie

Gongalvese.
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6 Vysledky terénniho mapovani a vyhodnoceni

6.1 Uvod

Zajmovy vodni tok Stfibrny potok byl rozdélen na 10 dilich Useku, které byly
postupné zmapovany a vyhodnoceny. U kazdého dil¢iho useku byl jednotlivé
vyhodnocen jeho hydromorfologicky stav podle metodiky Ministerstva Zivotniho
prostfedi. Poté byl objasnén duvod tohoto stavu toku a nivy (viz kapitola 4.1 obrazek
19, pfiloha €. 6).

Dale byla srovnana metoda klasického terénniho mapovani s metodou leteckého
mapovani s vyuzitim dronu. Na obrazku niZe je zobrazena vyuZitelnost dronu pfi

leteckém mapovani v jednotlivych usecich.

Vyuzitelnost dronu pfi leteckém mapovani v %

>

Legenda
Vyuzitelnost
80 - 100%

60 - 80%
- 30 - 60%

= 0-30%

. o PR e Lokalita

Obrazek €. 24: Vyuzitelnost dronu pfi leteckém mapovani v %, podrobnéji v pfiloze €. 9
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Vyuzitelnost dronu pri leteckém mapovani v %
120

100
80
60

40

Vyuzitelnost v %

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Staniceni

Obrazek €. 25: Graf — vyuzitelnosti dronu pri leteckém mapovani v jednotlivych usecich

6.2 Vyhodnoceni hydromorfologického stavu vodniho toku

1. Staniceni

Prvni usek zacina v nadmofrské vySce 513 m v Kraslicich u fary kostela Boziho Téla,

kde se vléva Stiibrny potok do feky Svatavy. Usek je dlouhy 1 km a protéka
urbanizovanou ¢asti mésta.

YN ‘ , \
Obrazek €. 26: Fotografie z leteckého mapovani — 1. usek

41



V historii proslo koryto vodniho toku velkymi antropogennimi zasahy. V koryté se
nachazi zbytky travinné vegetace spolu s naletovou dfevinou. Akumulace mrtvého
dfeva je minimalni. Stény koryta jsou zpevnény opérnymi zdmi tvofenymi pfevazné

z lomového kamene nebo betonu. Dno pak tvofi balvany a drobné kameny.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 44,4% a stav nivy 15,7%, jedna
se tedy o silné modifikovany neboli poSkozeny stav toku, a proto je na mapé znaceny

éervenou barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 44 4%
Hydromorfologicky stav nivy 15,7%

Vysledné hodnoceni soucasného stavu nedosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a nedosahuje dobrého hydromorfologického stavu Gdolni nivy
Obrazek €. 27: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 1. useku

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo z jednoho mista bez jakychkoliv

problémd. Nebylo tedy nutno nékam popochazet.

2. Staniceni
Druhy usek zacina v nadmofské vySce 529 m na konci arealu Technickych sluZzeb

mésta Kraslice. Usek je dlouhy 1,3 km a protéka kolem svahu Domaciho vrchu.

V historii proslo koryto vodniho toku antropogennimi zasahy. Na tomto Useku se
nachazeji dvé vodni stavby. Prvni stavba — vodni elektrarna se nachazi na zacatku
tohoto Useku a druha stavba — Cerpaci stanice spolecnosti KMS s.r.0. (= Kraslicka
Méstska Spole€nost, s.r.o.) je umisténa na druhém konci useku. V koryté dochazi na
dvou mistech k odbéru vody a nachazi se zde zbytky travinné vegetace spolu

s naletovou dfevinou. Na toku se nachazi nékolik pfirodnich skluzd. Stény koryta jsou
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zpevnény z pohozu lomového kamene nebo z naru$ené historické Upravy porostlé
vegetaci. Okolni pozemky tvofi intravilan mésta Kraslice, trvalé travni porosty

s mokfadnim charakterem se zastupci olSe a javoru a pozemky urCené k pInéni

funkce lesa, kde je hlavnim zastupcem smrk.

Obrazek 6.28: Fotografie z leteckého mapovani - 2. asek

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 39,1% a stav nivy 47,7%, jedna
se tedy o zna¢né modifikovany neboli méné dobry stav toku, a proto je na mapé

znaceny oranzovou barvou.

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo ze dvou mist nad korunami stromu bez

jakéhokoliv problému.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 39,1%
Hydromorfologicky stav nivy 477%
Vysledné hodnoceni ¢asného stavu nedosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a nedosahuje dobrého hydromorfologického stavu tidolni nivy

Obrazek ¢. 29: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 2. iseku

e

3. Staniceni

Treti usek zagina v nadmofiské vySce 579 m za vodarenskou Cerpaci stanici v mésté

Kraslice. Usek je dlouhy 1,8 km a protéka obci St¥ibrna.

: % -.! <
Obrazek €. 30: Fotografie z leteckého mapovani — 3. usek
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V historii i v souasnosti proslo koryto vodniho toku negativnimi antropogennimi
zasahy. Na tomto Useku se nachazeji protipovodnova opatfeni, a to jak historicka, tak
i sou€asna. Dale je na jednom misté odebirana voda pro mistni rybnik. Dno koryta
tvofi balvany, drobné kameni a Stérk. Akumulace mrtvého dfeva je tu minimalni. Stény
koryta jsou tvofeny z betonu, z pohozu lomového kamene, z gabionu nebo
Z naruSené historické upravy prorostlé vegetaci. Okolni pozemky tvofi intravilan obce
Stfibrna a pozemky uréené k pInéni funkce lesa. Hlavnimi zastupci vegetaéniho

porostu jsou smrky a olSe.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 54,4% a stav nivy 48,4%, jedna
se tedy o znacné modifikovany neboli méné dobry stav toku, a proto je na mapé

znaceny oranzovou barvou.
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Na posuzovane lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 54,4%
Hydromorfologicky stav nivy 43,4%

Vysledné hodnoceni soucasného siavu nedosahuje dobrého hydromorfologickeho stavu toku 2 nedosahuje dobrého hydromorfologickeho stavu Gdolni nivy.

Obrazek €. 31: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 3. iseku

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo ze tfi mist nad a pod korunami stroma

s malymi komplikacemi.
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4. Stanicéeni

Ctvrty Usek zadina v nadmoiské vy$ce 585 m a nachazi se v obci St¥ibrna. Usek je

dlouhy 1,6 km a protéka obci Stfibrna.

-

Obrazek &. 32: Fotografie z leteckého mapovani — 4. asek

Na tomto useku se misty nachazeji revitalizaéni opatfeni historického typu. Dno tvofi
balvany, drobné kameni, 5térk, pisek a mrtvé dfevo. Stény koryta jsou misty zpevnény
z pohozu lomového kamene, opérné zdi z lomového kamene nebo z naruSené
historické revitalizace prorostlé vegetaci. Tvar koryta je pfirozeny s nékolika pfirodné
vytvofenymi skluzy. Dale jsou misty bfehy s aktivni erozi. Okolni pozemky tvori
intravilan obce Stfibrna, trvalé travni porosty se zastupci olSe, smrku

a javoru a pozemky ur¢ené k plnéni funkce lesa se zastupci smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 71,8% a stav nivy 42,8%, jedna
se tedy o stfedné modifikovany neboli dobry stav toku, a proto je na mapé znaceny

Zlutou barvou.

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo z jednoho mista nad korunami strom

bez jakéhokoliv problému.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 71,8%
Hydromorfologicky stav nivy 42 8%

Vysledné hodnoceni souéasného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a nedosahuje dobrého hydromorfologického stavu udolni nivy

Obrazek €. 33: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 4. useku

re

5. Staniceni

Paty Usek zadina v nadmorské vySce 609 m a nachazi se v obci Stfibrna. Usek je

dlouhy 1,6 km a protéka Rajeckym udolim v osadé Nancy v obci Stfibrna.

Obrazek ¢. 34: Fotografie z leteckého mapovani — 5. usek
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Na tomto Useku se nenachazeji zadna revitaliza¢ni opatfeni. Tok ma pfirozené
meandrujici koryto s pfirodnimi skluzy, kamennymi mostky, s nanosy mrtvého dreva,
popadanymi stromy a bfehy s aktivni erozi o Sifce 1 az 2 metry. Tyto aspekty vytvareji
ukryt, misto k Zivotu, zdroj potravy pro obojzivelniky, drobné zZivocichy, hmyz a jiné
organismy. Dno koryta je tvofeno balvany, Stérkem a piskem. Bfehy jsou prorostlé
trvalym travnim porostem se zastupci smrku, bfizy, olSe a javoru. Prava ¢ast pozemku
je tvofena intravilanem osady Nancy v obci Stfibrna, porostla trvale travnimi porosty
se zastupci javoru, olSe, bfizy a smrku. Levou ¢ast pozemk tvofi pozemky uréené

k plnéni funkce lesa se zastupcem smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 97,3% a stav nivy 100%, jedna
se tedy o pfirodné blizky neboli vyborny stav, a proto je na mapé znaceny modrou

barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 97.3%
Hydromorfologicky stav nivy 100%

Vysledné hodnoceni sou¢asného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu udolni nivy.

Obrazek €. 35: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 5. useku

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo z jednoho mista nad a pod korunami

stromu bez jakychkoliv problému.
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6. Staniceni

Sesty Usek zadina v nadmorské vy$ce 635 m a nachazi se v Rajeckém udoli. Usek

je dlouhy 1,1 km a protéka Rajeckym udolim smérem k osadé Nancy v obci Stfibrna.

Obrazek €. 36: Fotografie z leteckého mapovéni— 6. usek

Na useku se misty nachazeji historické i sou€asné antropogenni zasahy ve formé
zpevnéni bfehl. Tok méa pfevazné, pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem,
s pfirodnimi skluzy, s nanosy mrtvého dfeva, popadanymi stromy vlivem klimatu
a brehy s aktivni erozi o Sifce 1 az 2 metry. Bfehy jsou prorostlé trvalym travnatym
porostem se zastupci ol$e, javoru a smrku. Cast pozemkl pravého bfehu po proudu
toku je tvofena intravilanem obce Stfibrna s trvalym travnim porostem se zastupci
bfizy, javoru, olde a smrku. Na levém bfehu pfevaZuji pozemky uréené k pinéni

funkce lesa se zastupci smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 79,1% a stav nivy 86,2%, jedna
se tedy o slabé modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto je na mapé znaceny

zelenou barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 79,1%
Hydromorfologicky stav nivy 86,2%

Vysledné hodnoceni souéasného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu udolni nivy.

Obrazek €. 37: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 6. useku

Letecké mapovani s vyuzitim dronu probihalo z jednoho mista nad a pod korunami

stromu bez jakychkoliv probléma.

7. Stanic¢eni

Sedmy usek zacina v nadmorské vySce 666 m a nachazi se taktéz v Rajeckém udoli.
Usek je dlouhy 1,3 km a protéka Rajeckym tGdolim smé&rem k osadé Nancy v obci
Stiibrna.

Na tomto useku se nachazeji ¢tyfi mosty, z toho tfi na zaatku v rozmezi vzdalenosti
pfiblizné 0,3 az 0,8 km a ¢tvrty na konci useku. Tok ma pfirozené meandrujici koryto
s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy, s nanosy mrtvého dfeva, popadanymi stromy
pravdépodobné vlivem zdejsiho klimatu a podemletymi brehy
o Sifce 1 az 1,5 metru. Bfehy jsou porostlé trvalym travnim porostem se zastupci
dfevin olSe, javoru a smrku. Pozemky obou bfehu tvofi pozemky uréené k plnéni

funkce lesa se zastupci smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 80,9% a stav nivy 81,5%, jedna
se tedy o slabé& modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto je na mapé znaceny

zelenou barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 80,9%
Hydromorfologicky stav nivy 81,5%

Vysledné hodnoceni souc¢asného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu udolni nivy.

Obrazek €. 39: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 7. iseku

Letecké mapovani s vyuzitim dronu bylo obtizné. Dfevinny porost byl husty a pro
prulet dronem rizikovy. Z pohledu nad stromy neslo identifikovat, kudy tok te¢e, natoz
zaznamenat data pro vyhodnoceni hydromorfologického stavu. Bylo provedeno
nékolik startd z nékolika mist. Do takového prostfedi bych doporucil dron mensich

rozmeérda.
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8. Staniceni

Osmy usek zacina v nadmoriské vySce 745 m a nachazi se kousek od Rajeckého

udoli u kopce Vitov. Usek je dlouhy 1,4 km a protéka Gdolim mezi kopci Vitov

a Bukovec.

s

Obrazek ¢&. 40 otogaie leteckého mapovéhi 8. usek

Usek je bez antropogennich zasahd. Tok ma pfirozené meandrujici koryto
s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy, s nanosy mrtvého dieva, popadanymi stromy
a podemletymi bfehy o Sifce 1 az 2 metry. Popadané stromy tvofi ukryt pro drobné
zivoCichy, obojzivelniky, hmyz a organismy Zijicimi v lese. Bfehy jsou porostlé
dfevinnou vegetaci. Okolni pozemky tvofi pozemky uréené k pInéni funkce lesa se

zastupci smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 100% a stav nivy 100%, jedna
se tedy o slabé modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto je na mapé znaceny

modrou barvou.

Letecké mapovani s vyuzitim dronu bylo podobné jako u sedmého useku. Dfevinny
porost byl misty husty a pro prilet dronem rizikovy. Z pohledu nad stromy bylo
pfevazné mozné identifikovat, kudy tok teCe. Pro ziskani sbéru fotografii bylo nutné
slétavat pod koruny stroml. Bylo provedeno pét startd z péti mist. Do takového

prostfedi bych doporucil dron menSich rozméru.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 100%
Hydromorfologicky stav nivy 100%

Vysledné hodnoceni soué¢asného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu tudolni nivy.

Obrazek €. 41: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 8. useku

re

9. Staniceni

Devaty usek zacina v nadmofrské vySce 843 m a nachazi se kousek od kopce Vitov.

Usek je dlouhy 300 m a protéka mezi kopci Vitov a Vysoky vrch.

V brézek C. 42:

iy N ~

TS

Fotrafie z Ieteckého mapovani — 9. isek ‘
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Tok ma pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy,
s pozUlstatky ztrouchnivélych stromu, které popadaly do toku vlivem zdejSiho klimatu.
Site toku je 0,5 az 1 metr. Bfehy toku jsou podemleté a porostlé dfevinnou vegetaci.
V okoli vodniho toku se nachazi vhodné zazemi pro Zivot sparkaté zvéfe a drobnych
zivoCichll. Pozemky v okoli tvofi pozemky uréené k pInéni funkce lesa s dfevinnym

zastupcem smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 100% a stav nivy 100%, jedna
se tedy o slabé& modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto je na mapé znaceny

modrou barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 100%
Hydromorfologicky stav nivy 100%

Vysledné hodnoceni souc¢asného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu adolni nivy.

Obrazek ¢. 43: Graf vyhodnoceni v§ech kritérii 9. useku

Na tomto misté byla provedena prace, ktera se zabyvala vyuzitim dronu pro sbér
podkladd (ve formé fotografii), které pak byly zpracovany softwarem Autodesk ReCap

Photo k vytvofeni modelu digitalniho povrchu koryta vodniho toku.

Letecké mapovani vodniho toku v devatém useku probéhlo s mensimi problémy.

Kvali odrostlym suchym vétvim na smrcich byl let pod korunami stromu rizikovéjsi.
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10. Staniceni

Desaty usek zacina v nadmorské vySce 862 m a nachazi se kousek od kopce Vitov.

Usek je dlouhy 900 m a protéka mezi kopci Vitov a Vysoky vrch. Jeho pramen se

nachazi pfiblizné 300 metrd zapadné od vrcholu Vysokého vrchu v nadmofiské vysce
940 metra.

Obrazek €. 44: Fotografie z Ieteck.ého'mapgvér{‘f— 10. usek

Tok ma pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem, misty jsou vytvofené
ostrivky z nanosu mrtvého dfeva a bahna. Misty byla zaznamenana vodni eroze
pudy. Dale tok tvofily pfirodni skluzy, pozustatky spadlych mrtvych i zivych stromd,
které popadaly do toku nejspi$ vlivem zdejSiho klimatu. Okoli toku bylo silné
podmadené. Site toku je v rozmezi 10 az 70 centimetrd. Bfehy toku jsou podemleté
a porostlé drfevinnou vegetaci. V okoli vodniho toku se nachazi ukryty pro
obojzivelniky, drobné Zivo€ichy, hmyz a sparkatou zvéf. Pozemky v okoli tvofi

pozemky uréené k plnéni funkce lesa s dfevinnym zastupci smrku.

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP, je 100% a stav nivy 100%, jedna
se tedy o slabé& modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto je na mapé znaceny

modrou barvou.
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 100%
Hydromorfologicky stav nivy 100%

ého stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu tdolni nivy.

Obrazek €. 45: Graf vyhodnoceni vSech kritérii 10. useku

Vysledné hodnoceni sot

Letecké mapovani vodniho toku v desatém useku probéhlo s velkymi komplikacemi.
Kvdli odrostlym suchym vétvim na smrcich, husté porostlému prostfedi dfevinnou
vegetaci a malé Sifce vodni toku nebylo mozné tok misty zmonitorovat. Zde by

pomohl dron mensich rozméru.

kého maéni - 10. asek
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6.3 Vyhodnoceni poznatk( vodniho toku

6.3.1 Technické objekty
Na vodnim toku Stfibrného potoka se nachazi celkem 5 jezl a odbérna Cerpaci
stanice, ktera snizuje hladinu toku. Dal8i technickou stavbou je vodni elektrarna, jez
vyrazné snizuje hladinu toku mezi mistem odbéru a mistem vypusté. Tyto dvé stavby
zapficinuji zhorSovani pritoku splavenin a zamezuji migra¢ni propustnosti ryb. Dale

se na vodnim toku nachazi pfemosténi silnici Ill. fadu.

6.3.2 Prirodovédné poznatky
Tok obsahuje naplavené mrtvé dfevo, které se zachytava v konkavach
a konvexich toku. Velka ¢ast bfehl je podemleta vodou, a vytvafi tak ukryt pro
obojzivelniky i jiné druhy organismu. Napfi¢ tokem jsou misty popadané staré i nové
stromy, které popadaly vlivem zdejSiho klimatu. Okoli toku tvofily pfevazné pozemky
uréené k pInéni funkce lesa se zastupci smrku a intravilan obce Stfibrna. Zastupci

dfevin intravilanu obce Stfibrna jsou olSe, javor, bfiza a smrk.

6.3.3 Kulturni poznatky
Oblast zajmového mista byla osidlovana po druhé svétové valce. Po vélce zde zlstalo
jen nékolik obyvatelnych objektl. VIadne zde chladnéjsi klima, a proto v okoli obce
Stfibrna bylo vybudovano nékolik lyzafskych stfedisek, jako jsou Skiareal LiSak
Stfibrna nebo Ski areal Bublava-Stfibrna. Dale je velkou turistickou atrakci vrchol
kopce Spicak, jenz dosahuje 991 metru nadmofrské vysky. Spicak je soudasti povodi
vodniho toku Stfibrného potoka. V povodi Stfibrného potoka jsou nauéné turistické
stezky, které Ize zahrnou do kulturnich poznatkd. V letnim obdobi se zde pofadaji

tabory s pfirodovédnou tématikou.

6.3.4 Geomorfologie pfirodnich tsekl vodniho toku
Z dronu lze mapovat krajinu z ptaci perspektivy. Pfi leteckém mapovani vidi pilot
dronu do vzdalenosti nékolika kilometrd. Zalezi na tom, v jaké nadmorské vySce se
s dronem nachazi. Priletem v povodi Stfibrného potoka Ize vidét vrcholky Domaciho
vrchu, épiééku, Skalnich vézi na svahu Si$aku, Rajecké udoli a spoustu dalSich
geomorfologickych utvard. V dobfe otevienych mistech jde s dronem sledovat i druh
horniny zajmového pfirodniho utvaru. Je zajimavé se divat na morfologii jednotlivych

kopcl z ptaci perspektivy.
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6.4 Sbér dat a navrh na zjednoduseni sbéru dat

6.4.1 Popis sbéru leteckych dat
V Casti lokalit to znamena v rozsahu 1 az 6 byl sbér leteckych dat s vyuzitim dronu
rychly a bez jakychkoliv komplikaci. Nejprve se vybralo misto, odkud mohl dron vzletét
(idedlné 1 m? rovné travnaté plochy). Po vzlétnuti dronu byla jeho draha letu
sméfovana k mistu zajmového vodniho toku Stfibrného potoka. Data byla pofizovana
z vySky nad korunami stromu, popfipadé z vySky nékolika metrd v podélné ose
vodniho toku. Zalezelo na typu krajinného pokryvu v okoli daného uUseku vodniho
toku. Sbér dat od sedmého uUseku byl komplikovangjsi. Mnohdy sbér dat nad
korunami strom0 nepfinesl Zadné vysledky a let s dronem pod korunami stromu byl
rizikovy, coZ zpomalovalo rychlost sbéru dat. Let s dronem v tomto prostfedi ma mimo

jiné vysoké naroky na spotfebu energie, a proto zkracuje ¢asovy prostor pro sbér dat.

V devatém uUseku probéhla prace s vyuzitim dronu pfi sbéru leteckych dat, v tomto
pfipadé sbéru fotografii k podkladu pro vytvoreni 3D modelu koryta vodniho toku.
Shér fotografii se provadél tremi zpusoby. Prvni zplisob zahrnoval sbér dat vertikalni
metodou. Druhy zplUsob zahrnoval sbér dat horizontalni metodou. Treti zpUsob
obsahoval kombinaci pfedchozich dvou metod. Celkem se provedly 3 pokusy
vertikalni metodou po 100 fotografiich, 7 pokusi metodou horizontalni po 100
fotografiich a jeden pokus s kombinaci obou metod po 1000 fotografiich. Pofizené
fotografie nasledné zpracoval program Autodesk ReCap Photo. Zpracovani vysledku
sbéru dat vertikalni metodou poskytlo lepSi zobrazeni koryta ve srovnani s ostatnimi
metodami &i jejich kombinacemi. Koryto zpracované do 3D modelu vykreslovalo detail

travnatého porostu, ktery rostl na bfezich vodniho toku.

6.4.2 Technicka vybavenost dronu
Pofizeni dat v husté prorostlém lese nebylo jednoduché provést. V lese se
vyskytovalo velké mnozstvi negativnich prvkd k pruletu dronem k zajmovému mistu.
V tomto pfipadé bych doporucil dron menSich rozmért. Dale bych do vybavenosti
dronu zarfadil senzory s automatickym odklonem od prekazky. Pokud tyto senzory
zaznamenaji ve sméru drahy letu jakoukoliv pfekazku, automaticky odkloni dron do
bezpe¢né priletové zony. Posledni technickou vybavenosti by byl vyménny
fotoaparat dronu, kdy na dron Ize usadit podle potfeby vykonnéjsi fotoaparaty nebo

termovize.
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6.5 Vyhody a nevyhody leteckého mapovani s vyuzitim dronu oproti

klasickému pozemnimu mapovani

Vodni tok Stfibrného potoka byl mapovan metodou leteckého mapovani s vyuzitim
dronu, kde sbér fotografii byl provadén ze vzduchu zptaCi perspektivy
a metodou klasického pozemniho mapovani s béznym fotoaparatem, kdy se sbér

fotografii provadél podél bieht nebo z koryta vodniho toku.

Dron mél vyhodu v tom, Ze pilotovi poskytoval pfehled z ptaci perspektivy. Pilot mél
pak rozhled i do Sirokého okoli vodniho toku. Dron mél také rychlé pfesuny na vétsi
vzdalenosti, a tak nebylo =zapotfebi nikam popochazet nebo popojizdét
s automobilem. Jeho sbér fotografii byl rychlejsi, jelikoz nemusel pfekonavat prekazky
typu spadlych stromd, neprlchozich terénld, obchazeni soukromych pozemku
a dalSich typl prekazek, které zpomalovaly a znepfijemnovaly klasické pozemni
mapovani zajmového vodniho toku s vyuzitim béZzného fotoaparatu. Dron byl dale
schopen zmapovat na jednu nabitou baterii s dobou letu 20 az 30 minut 1 az 4 km
vodniho toku (zalezelo na krajinném pokryvu). Kdyz bylo okoli vodniho toku husté
prorostlé dfevinnou vegetaci, doba letu i vzdalenost mapovaného vodniho se toku
zkracovala. Letecké mapovani vodniho toku s vyuzitim dronu bylo komfortni, efektivni

a bezpecéné (mapa procentualniho vyuziti dronu viz kapitola 6.1 nebo v pfiloze €. 9).

Stani¢eni | Délka useku (km) | Zmapovano dronem (km) | Vyuzitelnost (%)
1 1 1 100
2 1,3 1,3 100
3 1,8 14 78
4 1,6 1,3 81
5 1,6 1,1 69
6 1,1 0,9 82
7 1,3 0,5 38
8 1.4 0,5 36
9 0,3 0,2 67
10 0,9 0,1 11

Celkovy primér v % 66

Tabulka €. 4: Procentualni vyuzitelnost leteckého mapovani s vyuzitim dronu

Dron neni rezistentni vuci vodé, takze pokud byl naznak mozného desté, s dronem
nebylo mozné vzletét. Dalsi komplikaci byl silny intenzivni vitr pfi sbéru dat po

korunami stromu v husté prorostlém lese. Nékdy rozméry dronu byly velké na prilet
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v takto husté prorostlém lese. V pramenisti vodni toku bylo okoli zarostlé dfevinnou
vegetaci natolik, ze se sbér dat nedal provadét pod ani nad korunami strom(, a nebylo
tak mozné identifikovat ¢ast vodniho toku. Posledni zjiSténou nevyhodou pfi sbéru
dat pod korunami stromu byla ztrata video signalu pfenaSeného z dronu do IPadu 2
mini. V Case ztraty video signalu musel uzivatel let s dronem pferusit nebo mit dron

na dohled o&i.

Sbér dat s klasickou pozemni metodou s vyuzitim fotoaparatu pfinasel efektivnéjsi
sbér dat v mistech, kde to s dronem nebylo mozné. Napfiklad v mistech pramenisté
vodniho toku s husté prorostlou dfevinnou vegetaci, kde byl vodni tok pfili§ maly na
sbér dat z dronu. Dale byly touto metodou pofizeny v nékterych mistech Sirsi detaily
koryta zajmového vodniho toku. Sbér dat byl mozny i za jakéhokoliv pocasi, takze

uzivatel klasického pozemniho mapovani nebyl v tomto sméru nijak omezen.

Stani€eni | Délka useku (km) | Zmapovano terénni metodou (km) | Vyuzitelnost (%)
1 1 1 100
2 1,3 1,3 100
3 1,8 1,6 89
4 1,6 14 88
5 1,6 15 94
6 1,1 1.0 91
7 1,3 1,1 85
8 14 1.0 71
9 0,3 0,3 100
10 0,9 0,7 78

Celkovy primér v % 90

Tabulka €. 5: Procentualni vyuzitelnost terénniho mapovani

Nevyhody terénniho mapovani byly zjistény v ur€itych mistech pfi prichodu slozitym
terénem, kde bfehy vodniho toku byly nepfistupné natolik, Ze se musely slozité
obchazet nebo se muselo prochazet korytem vodniho toku, coz prohlubovalo fyzickou
unavu. Veskeré tyto aspekty nejen ze prohlubovaly fyzickou unavu, ale také
prodluzovaly dobu sbéru dat v daném Uuseku. V desatém useku vodniho toku
Stfibrného potoka, ktery méfi 900 metrd, probihal diky témto komplikacim sbér dat

pfiblizné 3 hodiny.
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Z celkové délky 12,3 km vodniho toku Stfibrného potoka se podafilo zmapovat 8,1
km (66%) leteckou metodou za vyuziti dronu, na 2,9 km (24%) vodniho toku byla

pouzita metoda terénniho mapovani a 1,3 km (10%) toku se nepodafilo zmapovat.

Statistika vyuzitelnosti jednotlivych metod
120

100
80
60

40

Vyuzitelnost v %

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Staniceni

e | etecké mapovani Terénni mapovani

Obrazek €. 47: Procentualni vyjadreni vyuzitelnosti jednotlivych metod v Usecich 1 az 10
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7 Diskuse

Predmétem této prace je komplexni mapovani a vyhodnoceni hydromorfologického
stavu jednotlivych dil€ich usekl Stfibrného potoka za pouziti leteckého mapovani
s vyuzitim dronu podle Metodiky MZP 2008 (viz odstavec 5.3 Metody hodnoceni
vodnich tokl). Sbér dat metodou leteckého mapovani s vyuzitim dronu byl velice
rychly s velmi pozitivnimi vysledky a probihal od prvniho do Sestého useku vodniho
toku bez problém0 a s velkou efektivnosti (viz odstavec 6.1 Uvod). Od sedmého
useku vodniho toku bylo mapovani provadéno pfevazné pod korunami stromd, kde
byl misty omezeny prostor pro prulet dronu. Z vysledku leteckého mapovani vyplyva,
Ze nejefektivnéjSim a nejrychlejSim zplsobem bylo mapovani vodniho toku nad
korunami stromu, kde byl krajinny pokryv tvofen men$i hustotou dfevinné vegetace.
Se stoupajici hustotou dfevinné vegetace se zpomaloval sbér i kvalita dat pfi leteckém
mapovani vodniho toku pod i nad korunami stromd. V tomto pfipadé byla nevyhodou
rozmérnost dronu a dron mensich rozméru by jisté tuto nevyhodu odstranil, ale na
druhou stranu by se o to hlfe vyrovnaval s intenzivnim silnym vétrem, ktery zde
panoval. DalSim problémem, ktery se vyskytl pfi mapovani koryta vodniho toku bylo,
ze dron v husté prorostlé vegetaci ztracel signal z vysilate. Kdyz se vyskytne tento
problém, tak nejen Ze pilot ztrati kontrolu nad samotnym dronem, ale také je béhem
ztraty signalu bez pfenosu realného pohledu z kamery dronu, protoZze dojde
i k pferudeni video signalu, ktery je pfenasen vysilatem do tabletu &i jiného zafizeni,
které pak zobrazuje pohled z kamery dronu, a pokud pilot nema dron na dosah o¢i,
tak mlze dojit ke stfetu s pfekazkou a k padu dronu. Druhym zavaznym problémem
pfi této ztraté signalu je, Ze kdyz dron ztrati signal s vysilaem, tak se automaticky
vraci na posledni misto signalu nejkratSi cestou a kdyZz dron neni vybaveny cidly
monitorujici pfekazky v draze letu, tak mize narazit a zpUsobit tak svUj pad. Treti
pfipad nastava v momenté slabé baterie pod 30%, kdy se dron pfepne do médu Go
Home a vraci se pfimo k mistu vzletu. V tuhle chvili mize taktéz dojit ke stfetu
s prekazkou a padu dronu. Ctvrtym objevenym problémem byla nestabilita dronu nad
vodou v usecich 1 a 2, kdy dron mél tendenci ztracet vySku a propadat se k hladiné
vodniho toku. Tento problém byl ale ojedinély. Patym problémem byl nalet
poletujicich ptakd na dron. V momenté, kdy se dron objevil v blizkosti ptaciho hnizda,
tak poletujici ptaci zacali vnimat dron za svého potencialniho nepfitele a branili svoje
teritorium a atakovali dron. V tomto pfipadé mulze dojit k poranéni ptaka a k padu
dronu. Tento pfipad byl spiSe vyjimeény. Sestym problémem byly stozary vedeni

vysokého elektrického napéti. KdyzZ se pilot ocitl v blizkosti nebo pod témito stoZary

62



elektrického vedeni, tak signal z vysilace byl oslaben &i rusen a dron tak opakované
ztracel signal. Sbér dat byl pak méné komfortné;jsi. Poslednim objevenym problémem
byla zima. Pokud venku bylo chladno a baterie dronu se podchladily, musely se pfed
vzletem zahfat na provozni teplotu 20 stuprili celsia. Dron s podchlazenymi bateriemi
by sice vzletél, ale mohlo by se stat, Ze by baterie pfi zatizeni dronu nemohly dodat
patficnou energii a doSlo by k padu dronu. Nové&jsi drony maji na tento problém
softvérovou poijistku, kdy pilotni aplikace informuje o podchlazeni baterii a pilotovy

zamezi ve vzletu dronu.

Dron menSich rozmérii ma své vyhody a nevyhody. Jednou z téchto nevyhod
(v intenzivnim silném vétru) je jeho hmotnost, coz zplUsobuje, Ze dron je velmi snadno
unasen vétrem mimo letovou drahu. V tomto pfipadé by mohlo dojit k vétSimu
vychyleni mimo drahu letu v kratkém ¢asovém intervalu a dron by mohl narazit do
néjaké prekazky. Tento problém by mohl byt odstranén lepSi technologickou
vybavenosti dronu, jakou jsou tfeba Cidla s detekci pfekazek v draze letu, Cidla
zabranujici padu dronu a jiné technologické doplfiky. Pfesnost drahy letu by mohly
zlepsit FPV (first person view) bryle, které pfenasi obraz v realném ¢ase do oci pilota
z kamery dronu. Pilot pak neni omezovan technickymi parametry displeje tabletu. Pro
kvalitn@jSi sbér dat nad korunami stroml bych vybavil dron vykonné&jSim
fotoaparatem, ktery by lépe vykresloval tmavsi mista vodniho toku protékajiciho husté

prorostlym lesem.

Metoda leteckého mapovani Stfibrného potoka s vyuzitim dronu ukazala, Ze tok se
nachazi ve vyhovujicim hydromorfologickém stavu (viz odstavec 4.1 Vymezeni
oblasti a popis toku). Jestlize se ale podivame na jednotlivé useky podrobnéji, tak je
zFejmé, Ze Useky jedna az tfi dosahuji podle hodnoceni MZP poskozeného az méné
dobrého hydromorfologického stavu. V prvnim Useku, jenZz se nachazi
v urbanizované Casti mésta Kraslice bylo dokonce pfi terénnim mapovani zjisténo,
ze u nékolika domu je svod fekalii z toalet sveden do vodniho toku. Dale je koryto
tohoto useku prohloubené a postavené tak, aby odvadélo velké mnozZstvi vody co
nejrychleji z mésta ven. Stény koryta jsou tvofena pfevazné z betonu a kamene.
V druhém useku se nachazi vodni elektrarna, ktera odebira v jednom misté velké
mnozstvi vody a mezi mistem odbéru a vypusté této vodni elektrarny dochazi ke
snizeni hladiny vodniho toku. To zapfiCifiuje Spatnou migraci ryb a brani vyvoji
vodnich organizm0 v této Casti useku. Ve tfetim useku je opét odebirano velké
mnozstvi vody spolenosti KMS s.r.o. (Kraslickou méstkou spoleCnosti), ktera
zajistuje pitnou vodu pro mésto Kraslice a nékteré pfilehlé obce. V této ¢asti je taktéz

snizena hladina vodniho toku, ktera zhorSuje migraci ryb a brani vyvoji vodnich
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organizmu. Ve &tvrtém Useku byla zjisténa revitalizaéni opatfeni historického typu.
Dale v Sestém a sedmém uUseku se velka ¢ast vodniho toku nachazi v extravilanu

a v nékterych ¢astech jsou bfehy koryta zbyte¢né upravované.
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8 Zaver

Stfibrny potok, ktery se nachazi v pfirodnim parku Pfebuz v Karlovarském kraji, je
z hydromorfologického hlediska ve vyhovujicim stavu. Po shrnuti vSech vysledki
prizkum( provedenych v jednotlivych Usecich Stfibrného potoka a na zakladé
Metodiky MZP je zfejmé, Ze nejhlfe hodnocené Useky byly v intravilanu obce Stibrna
a mésta Kraslice (viz odstavec 4.1 Vymezeni oblasti a popis toku). Nejhire
hodnoceny uUsek, jehoZz hydromorfologicky stav toku nedosahl 50%
a hydromorfologicky stav nivy nedosahl 20%, byl Usek Cislo jedna, nachazejici se
v intravilanu mésta Kraslice. Zde se nachazi koryto vodniho toku po protipovodriové
upravé. V tomto pfipadé je zapotfebi komplexni revitalizace vodniho toku. Ve
zbyvajicich usecich &islo 2 a 3, jejichz hydromorfologicky stav nedosahl 60% dobrého
stavu vodniho toku, je zapotiebi revitalizace v mistech v urbanizované Casti mésta
Kraslice a obce Stfibrné. Ve &tvrtém useku je v nékterych Castech vodniho toku

zapotfebi revitalizacnich opatfenich.

Metoda leteckého mapovani vodniho toku s vyuzitim dronu méla pozitivni vysledky,
kdy se s dronem podafilo zmapovat 66% vodniho toku Stfibrného potoka, coz &ini
z 12,3 km celkové délky toku pfiblizné 8,1 km, a terénnim mapovanim se podafilo
zmapovat 90% vodniho toku, coz je z celkové délky 12,3 km vodniho toku pfiblizné
11.1km (viz tabulka €. 4 a 5). Jestlize srovname tyto dvé metody, tak zjistime, ze mezi
metodou leteckého mapovani s vyuzitim dronu a metodou terénniho mapovani je
procentuaini rozdil 24% (viz obrazek €. 47: Procentudlni vyjadfeni vyuzitelnosti
jednotlivych metod v Usecich 1 az 10), coz je 2,9 km z celkové délky 12.3 km vodniho

toku.

| pfes detekované problémy pfi leteckém mapovani s vyuZitim dromu jako byla
nestabilita dronu nad vodni hladinou, ztrata signalu v husté dfevinné vegetaci, pokles
elektrické energie v podchlazenych bateriich pfi zatiZzeni dronu v chladném prostfedi,
ztrata &i ruSeni signalu v blizkosti sloupld vedeni vysokého elektrického napéti
a atakovani dronu ptaky v blizkosti ptacich hnizd, které se bud vyskytuji ojedinéle
nebo za urcCitych okolnosti, je letecké mapovani s vyuzitim dronu vyhodné a také to
prokazuje i tato studie, kdy se metodou leteckého mapovani s vyuzitim dronu podafilo

zmapovat 8,1 km (66%) toku Stfibrného potoka z celkové jeho délky 12,3 km.
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http://www.wrc.org.za/wp-content/uploads/mdocs/WW%20July_Aug%202018%20WATER%20AND%20TECHNOLOGY.pdf
http://www.praha-priroda.cz/vodni-plochy-a-potoky/vodni-toky/rokytka/revitalizace-a-opravy-na-rokytce/revitalizace-nad-horejsim-rybnikem/
http://www.praha-priroda.cz/vodni-plochy-a-potoky/vodni-toky/rokytka/revitalizace-a-opravy-na-rokytce/revitalizace-nad-horejsim-rybnikem/
https://amber.international/using-drones-for-quantitative-habitat-surveys-the-case-of-selside-weir/
https://amber.international/using-drones-for-quantitative-habitat-surveys-the-case-of-selside-weir/
https://www.cadstudio.cz/prod/recap.asp
https://www.techopedia.com/definition/10061/wireframe-modeling

10 Seznam priloh

Priloha ¢&.

Priloha ¢&.

Ptiloha C.

Pfiloha €.

Priloha €.

Priloha ¢€.

Pfiloha €.

Pfiloha €.

Priloha €.

1

2

3

Rozdéleni toku v zajmové lokalité

Mapovana ¢ast toku v 9. useku

Ukazka — detail, 2 z 10 pokusu po 100 fotografii
Ukazka — 1. pokus po 1000 fotografii

Ukazka — vizualizace X-ray a Solid

Povodi Stfibrného potoka, hydromorfologicky stav
Mapa povodi Stfibrného potoka — &ast 1.

Mapa povodi Stfibrného potoka — ¢ast 2.

Vyuzitelnost dronu pfi leteckém mapovani v %,
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