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Cile prace

Hydromorfologie podhorskych tokd je v prostfedi Ceské republiky relativné
neprozkoumanym tématem. Stavajici poznani se i v zahranici soustfedilo pfedevsim
na meandrujici toky Sirokych niv nebo vysoko-splaveninové toky horskych oblasti.
Objasnéni hydromorfologického procesu povede ke zlepSeni inzenyrskych aplikaci,

pfi revitalizacich a pfirodé blizkych Upravach vodnich toku.

Cile prace:

1. Komplexni zmapovani a vyhodnoceni vybranych tsekl vodnich toki
2. Podrobny popis geomorfologie pfirodnich tsekd vodniho toku

3. Vymodelovani 3D modelu reliéfu koryta

4. Vyuziti polarizagnich filtri ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu

5. Sestaveni hydraulického 2D modelu vybranych useku

6. Objasnéni hlavnich dé&ji hydromorfologického procesu

Metodika

Provedte podrobné hydromorfologické mapovani a vyhodnoceni vybraného vodniho
toku. Pro praci vyuzijte stavajici hydromorfologické typologie a metodiku: ,Metodika
odboru ochrany vod, ktera stanovuje postup komplexniho feSeni protipovodhové
a protierozni ochrany pomoci pfirodé blizkych opatieni“ (MZP, 2008). Mapovani
prirodnich Useku doplite o podrobnou fotodokumentaci umoznujici vyuziti pro
fotogrammetrii.

Shromazdéte podkladové udaje o vodnim toku a jeho povodi. Identifikujte pFirodni
useky, provedte podrobné hydromorfologické vyhodnoceni. Podrobné popiste
charakter vodniho toku, identifikujte kliCové parametry ajevy. Pomoci
fotogrammetrického softwaru vymodelujte 3D model reliéfu koryta. Zjistéte vyuziti
polarizaénich filtrd ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu. Na zakladé ziskanych dat
sestavte sadu 2D hydraulickych modell koryta. Interpretujte vysledky model(:

vysvétlete vztah k erozné akumulaénimu procesu, vzniku korytovych tvar(i apod.
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Abstrakt:

Tato diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni hydromorfologického
stavu vodnich tokl a sbéru dat (fotografii) pro fotogrammetrii za vyuziti dronu.
Dale pak je zaméfena na modelaci 3D modelu reliéfu koryta vodniho toku
a objasnéni vyuziti polarizaCnich filtrd ke zlepSeni rekonstrukce téchto 3D
modell. Na zakladé dat z3D modelu je provedena digitalni 2D simulace
hydraulickych procesu v reliéfu koryt v horskych vodnich tocich. Diplomova
prace obsahuje reSerSe studii zabyvajicich se témito metodami, dale
mapovanim vodnich tokd za pomoci dronu, vytvareni 3D digitalni modelace
reliéfu koryta a digitalni 2D simulace hydraulickych procesu v reliéfu koryta
vodniho toku. Vysvétluje také vztahy kerozné akumulaénim procesim
a vzniku korytovych tvard apod. Nové ziskana data mohou také vyuzit razni
odbornici pfi FeSeni mnohych problematik, dale pak vodohospodafi,

zemédélci, pfirodovédci aj.

Navrzené metody a navrhy by mély zlepSit sbér dat pro fotogrammetrii
s vyuzitim dronu, rekonstrukci 3D modelu reliéfu koryta za pouziti

polarizacnich filtrd a vyvarovani se chyb v simulaci 2D hydraulickych modeld.

Klicova slova

hydromorfologie, fotogrammetrie, polarizaéni filtry, 3D modelace, 2D modelace,
hydromorfologické procesy, HEC-RAS, Agisoft, 2D animace hydraulickych procest,
horské toky, dron, UV-UVA



Abstrakt:

This diploma thesis is focused on the evaluation of the hydromorphological state of
watercourses and the collection of data (photographs) for photogrammetry using
a drone. Furthermore, it focuses on the modeling of 3D models of the relief of the
watercourse and clarifying the use of polarizing filters to improve the reconstruction
of these 3D models. Based on data from the 3D model, a digital 2D simulation of
hydraulic processes in the reliefs of riverbeds in mountain watercourses is performed.
The diploma thesis contains a search of studies dealing with these methods, as well
as mapping of watercourses with the help of a drone, creation of 3D digital modeling
of riverbed relief and digital 2D simulation of hydraulic processes in watercourse relief.
It also explains the relationships to erosion accumulation processes and the formation
of riverbed shapes, etc. The newly obtained data can also be used by various experts

in solving many problems, as well as water managers, farmers, naturalists, etc ..

The proposed methods and designs should improve data collection for
photogrammetry using a drone, reconstruction of a 3D model of riverbed relief using

polarization filters and avoidance of errors in the simulation of 2D hydraulic models.

Keywords

hydromorphology, photogrammetry, polarizing filters, 3D modeling, 2D modeling,
hydromorphological processes, HEC-RAS, Agisoft, 2D animation of hydraulic

processes, mountain streams, drone, UV-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
zasahlm do vodnich tokd doslo k jejich pozménéni a dnes je tézké urcit, které casti

vodniho toku nebyly nijak ¢lovékem pozménény nebo ovlivnény. (Just a kol. 2003).

Jednou z metodik pro hodnoceni hydromorfologického stavu vodniho toku je
metodika Ministerstva Zivotniho prostfedi ,Metodika odboru ochrany vod, ktera
stanovuje postup hodnoceni vlivi opatfeni na vodnich tocich a nivach na
hydromorfologicky stav vod“ (Ministerstvo Zzivotniho prostiedi, 2008). Mezi
pozadovana data patfi data ziskana terénnim sbérem nebo sbérem dat za pomoci
dronu (fotodokumentace, analyza koryta a niv, pratoky) ¢i data ziskana z jinych zdroju

(migracni propustnost, podélny sklon, pritoky, evidence vzduti).

Metoda mapovani vodniho toku s vyuZitim dronu feSi nedostatky vznikajici napfiklad
pfi béZném terénnim mapovani. Ziskana data z dronu mohou navic poslouzit jako
data k vymodelovani digitdlniho 3D modelu povrchu koryta vodniho toku ve
fotogrammetrického softwaru, kde se vtéchto vymodelovanych digitalnich 3D
modelech miUze napfiklad za pomoci programu HEC-RAS provést 2D simulace
hydromorfologickych procesu a objasnit tim hlavni déje vznikajici v koryté vodnich
na Cas. Ziskana data z dronu se mohou dale pouzit ke komerénim ucéeliim formou
napf. prezentace v Microsoft PowerPointu nebo formou video prezentace na

vysokych Skolach, riznych konferenci &i vytvoreni informacéniho videa pro verejnost.

Software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s — River Analysis Systém), ktery
umoznuje uZivateli provadét jednorozmérné ustalené proudéni €i jednorozmérné
a dvourozmérné vypocty nestabilniho proudéni vody v koryté vodniho toku nebo také
vypocitat transport sedimentu ¢i modelovani teploty vody v koryté vodniho toku. Tyto
veSkereé procesy sestavi v softwaru HEC — RAS digitalni simulaci hydrauliky v daném
koryté a pomohou tak objasnit hlavni déje hydromorfologickych procesu. Diky této
digitalni simulaci jsme schopni predikovat chovani hydraulickych procest v koryté
vodniho toku pfi zvySeném pratoku vody a zamezit tak napfiklad rozliti vody z bfehd

koryta.
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2 Cile prace

Cilem této prace je komplexné zmapovat a vyhodnotit hydromorfologicky stav ve
vybranych Usecich vodnich tokll za pomoci stavajici hydromorfologické typologie
metodiky MZP 2008 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi). Mapovani pfirodnich Usekd
by mélo byt doplnéno o podrobnou fotodokumentaci umoziujici vyuziti pro
fotogrammetrii. Dale by mély byt shromazdény podkladové udaje o vodnim toku
a jeho povodi. Cilem je identifikovat pfirodni useky, provést podrobny
hydromorfologické vyhodnoceni, podrobné popsat charakter vodniho toku,
identifikovat kliCové parametry a jevy.

Pomoci fotogrammetrického softwaru vymodelovat digitalni 3D model reliéfu koryta
vybranych Usekl vodniho toku. Na zakladé ziskanych dat sestavit sadu 2D
hydraulickych modell koryta a vysvétlit vztah k erozné akumulaénim procesim

¢i vzniku korytovych tvar(.
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3 Literarnireserse

3.1 Uvod

Pro hodnoceni Stfibrného potoka by bylo dobré definovat, co vodni tok viastné je. Dle
§2, odst.1, zakona €. 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 vymezeneé uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti
vodnich tokl a pfipadné i jezer do mofe v jediném vyusténi, usti nebo delté vodniho

toku.

Bylo by také dobré védét, ze Uzemi dnedni Ceské republiky je nékolik tisic let
hospodarsky obdélavanym uzemim. Krajina, jez je kulturné pozménéna, a pfirozené
parametry vétSiny vodnich tokd, i véetné jejich udolnich niv, jsou zasadnim zplisobem
ovlivnény zménami (Sindlar a kol. 2012). Podle kandidatky véd Binové (2007) jsou
nade nivy €asto rozorany, zastavény nebo jsou na nich vybudovany komunikace
Zeleznic, silnic nebo jsou vyuzity pro upravu toku, pfikopld a svodnic. Jako soucast
snah o rekonstrukci naruSené krajiny byly pferuseny v roce 1989 vodohospodarskeé
technické upravy, zemé&délské meliorace a nahradni rekultivace. V dnesni dobé
probihaji rozsahlé revitalizace, samovolné renaturace vodnich toki a obnova
pobfeznich mokfadl. Samovolna renaturace spociva zejména v zanaseni
upravenych koryt vodnich tokd splaveninami, zarlstanim bylinami a dfevinnym
porostem a v postupném rozpadu umélych opevnéni, pficnych objektll a dalSich
technickych prvkd (Just a kol. 2005). Dale podle profesora Langhammera (2008) je
prakticka ¢ast revitalizace teoretickych konceptli v daném konkrétnim povodi velmi
narocnym procesem, kdy fada teoretickych vychodisek nachazi moznost praktického
uplatnéni zfady duavodld. Vedle Cisté odbornych hledisek hraji také dualezitou

a vyznamnou roli faktory ekonomické, socialni, ale i politické a psychologické.
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3.2 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
bliz§iho 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 parametru.
Soucasti revitalizace by mélo byt zasazeni do kontextu okoli, napojeni na dal&i prvky
(lesy, remizy), protoZe izolovana revitalizace toku nebo jen jeho useku sniZuje efekt
(Karel Vrana a kol. 2004).

Podle inZenyra Justa a kol. (2003) samovolna renaturace spociva v zanaSeni
upravenych koryt vodnich tokU splaveninami, v zarUstani bylinnou vegetaci
a drfevinami (mrtvé dfevo, kofeny, ¢asti kmenua stromu) a v postupném rozpadu
umelych opevnéni, pficnych objektd a dalSich technickych prvkd v korytech.
K renaturaci niv dochazi v souvislosti s utlumem nékterych forem zemédélského
hospodareni, s dozivanim odvodrovacich systém( a s navratem pfirozeného
mokfeni. Tyto procesy pfinaseji velmi cenné revitalizani efekty bez pouziti

jakychkoliv finan¢nich prostifedkd.

UziteCnym pFikladem pro pfesnéjSi hodnoceni vodniho toku je napfiklad revitalizace
Banského potoka, ktery prameni v okrese Zbraslav zvaném Na Banich
v Praze 5, spocivala 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 po¢atku 20. stoleti. Opravilo se
zdivo a nahradily se chybéjici kameny. Koryto vodniho toku bylo vycisténo od
usazenin z uhynulé vegetace. Sedimenty (5térk a blato, mrtvé dfevo) byly také
odstranény z nadrZe na prvni hrazi, aby se obnovil sedimentaéni prostor pobliz

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

Dal8i uziteCnou informaci na webu Potoky pro Zzivot (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 metru. 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 narokim 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,
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byla revitalizace kanalu ukon¢ena a voda se vylila do malych mokfad. Revitalizace
byla doplnéna vysadbou stromU a kefl a cely berm byl zatravnén. Cilem této
revitalizace bylo integrovat Hostavicky potok do okolni zelené a napojit jej na reten¢ni

nadrz Slatina.

Dals$i doplrujici 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 biehy byly osazeny
alejemi ofechd a hrusni. Kvuli dlouhodobé zanedbavané udrzbé vsak vyrostla spolu
s ofechy a hrusnémi i najezdova vegetace. Samotné koryto Rokytky bylo napfimeno
pro odvodnéni rychlé vody. Levy bieh koryta byl nepfistupny a zcela zni¢eny velkymi
koloniemi nutrie. V ramci revitalizace bylo celé koryto Rokytky nad rybnikem HofejSi
pfeloZeno do louky na levém biehu. Cilem bylo vytvofit pfirodné blizké, klikatici se
a mélké koryto feky, takové, jak asi vypadalo pfed regulaci. Aby byla zachovana
kapacita prato¢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 lednacky.
Pfi vystavbé bermy bylo zjisté€no, Ze cela louka byla v minulosti zavezena az 1,5 m

vysokymi navazkami.

3.3 Metody hodnoceni vodnich tokt

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 Casti vodopisné sité v povodi. Na zakladé téchto
dosazenych vysledkl 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 priblizit. Uelem 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 projektd s vazbou na pozadavky Ramcové smérnice o vodach.
Vyuzivanim této metodiky pfi stavebnich aktivitdch a provoznich usmérnénich
zasahujicich do vodnich toku je mozné také vyuzit metodiku v pfipadech, kde je
vyhotoven projekt GIS a jsou shromazdéna vSechna podrobna data véetné

potfebnych analyz.
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Dal$i metodikou od profesora Langhammera (2014), ktera byla pro tuto diplomovou
praci nevyuzitelna, je HEM 2014, ktera feSi otazku metodiky monitoringu
hydromorfologickych charakteristik toku a pfedstavuje plvodni 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,
pficemz zachovava zpétnou kompatibilitu hodnoceni. Strategie sledovani této
metodiky je norma definujici hierarchicky pfistup k hodnoceni tokd, kdy je povodi
déleno na Fi¢né typy, které jsou nasledné déleny na jednotlivé dil€i useky a v ramci
téchto jednotlivych usekl jsou vymezeny sledované jednotky, na kterych probiha

monitoring.

3.4 Letecké mapovani s vyuzitim dronu

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

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

Pfi monitorovani v husté porostlé dfevinné vegetaci je zfejmé, ze létani s dronem
v tomto prostfedi nebude jednoduché. S metodicky zajimavym pfFistupem se muzeme
setkat ve studii od profesora Alfredsena a kol. (2018), kdy v oblastech chladného
podnebi jsou tvorba a rozpad Fi€niho ledu dalezité pro morfologii fek, zasobovani
zimni vodou a ekologii pobfeznich vod a vodnich tok(, jakoz i pro hydraulické
inzenyrstvi. Udaje o ledu na fece jsou proto vyznamné, a to jak pro pfimé pochopeni
procesu ledu na fece, tak pro posouzeni vlivu ledu na jiné systémy. Méfeni 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 soucasné dobé se pouzivaji Udaje ze satelitnich snimac
a stale Castéji i leteckych a pozemnich snimk{. Pfistup k nizkonakladovym dronovym

systémum s kvalitnimi kamerami a strukturou z pohybového softwaru otevira novou
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moznost mapovani slozitych ledovych formaci. Prostfednictvim této metody Ize
postavit geograficky povrchovy model a ziskat udaje o tloustce ledu, prostorovém
rozlozeni a objemu bez pfistupu k ledu a s podstatné mensi intenzitou méreni ve
srovnani s tradi¢nimi metodami prizkumu. Podobna pravidla, se kterymi pracovali

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

DalSi studie od Leinstera a kol. (2018), ktera je zajimavym pfinosem informaci pro
monitoring vodniho toku, analyzovala srovnatelnost stavajicich metod zalozenych na
dalkovém prizkumu a byla navrzena jako potencidlni prostfedek harmonizace
hydromorfologickych charakterizaénich protokolu. S rozliSenim dosazeného produktu
pro dalkové snimani vSak nemusi staCit k posouzeni nékterych klicovych
hydromorfologickych vlastnosti, které jsou nutné k umoznéni pfesné charakterizace.
Metodiky zaloZzené na vysokém rozliSeni letecké fotografie pofizené z dronu navrhlo
nékolik autorl jako potencialni pfistupy k prekonani téchto omezeni. Vysledky
ukazuji, ze softwarova struktura je aplikovatelna na Stfedomofi s pFesnosti pfi
identifikaci rysu nad 70%. Pfesnosti 50% je dosazeno pfi provadéni struktury ve Very
Large Rivers. Softwarova struktura uspésné identifikovala vegetaci, hlubokou vodu,

mélkou vodu, Fasy a bocni tyce.

Vhodnou studii pro monitoring vodniho toku je i studie profesora Langhammera
(2019), ktera zkouma potencial a limity bezpilotnich vzduSnych prostfedk UAV
(unmanned aerial vehicles) pro monitorovani obnovy vodniho toku v méstském
prostiedi, kde bylo pouzito snimkovani UAV pro dlouhodobé monitorovani po obnové
méstského potoka. Cilem monitorovani bylo sledovat zmény ve vodnim toku, které
byly vyznamné pro posouzeni uspé&snosti obnovy, jako je napfiklad dodrZzovani 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 li§i od navrhovaného planu obnovy. | pfesto
novy tok prokazal stabilitu podporovanou intenzivnim zatravné&nim nivy, coz vedlo
k okrajovému vyvoji obnoveného toku. Nové koryto prokazalo schopnost zmirnit
pribéh vyznamné povodriové udalosti bez vydatnych povodriovych dnikd mimo
pobfezni zénu. Monitorovani UAV také odhalilo intenzivni eutrofizaci v nové
vytvofenych mélkych rybnicich s nedostate¢nym odvodnénim. Vyzkum prokazal,
ze snimkovani UAV je jedinenym zdrojem prostorovych dat, jenz poskytuje
spolehlivé informace pro kvantitativni a kvalitativni hodnoceni pokroku a uspéchu

obnovy toku.
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Dalsi zajimavou, ale pro tuto praci 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 muze
ve vysledku praci zefektivnit a zlevnit. Omezovat v§ak muze datové rozliSeni, naklady
i dostupnost. Tfeba dostupna satelitni data s vysokym prostorovym rozliSenim jsou
dostate¢na pro rozpoznani druhu, které jsou zfetelné velké nebo tvofi jednotné
zaplaty ve velikosti srovnatelné s velikosti datovych pixeld. U ostatnich druht je nutné
vySS§i 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 nizkonakladoveho UAV
s bezchybnou konstrukci s upevnénim dvou spotiebitelskych kamer RED (Red-Geen-
Blue a modifikované infralervené zafeni) zajistuje opakovatelnost vykonu v terénu
pfi zachovani vysoké aerodynamické ucinnosti s vyslednou mapovaci kapacitou nad
10 km? za den (Mdillerova a kol. 2017).

3.5 Vyuziti dronu pro fotogrammetrii

Dal$im pfinosem informaci byla studie od Rotha a Streita (2017), ktera se zabyvala
ukazateli stavu rostlin mezi jednotlivymi zemémi a je dllezitym faktorem pfi provadéni
pfesné zemédeélské 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 infraervenych 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, analyzuje pouziti bezpilotnich leteckych prostfedkd (dront) k
mapovani a sledovani piseénych 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 nejlepsi presnosti polohy pro cely proces, byly signalizovany

pozemni kontrolni body pomoci diferencialniho pfijimate GPS. V ramci pravidelného
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pobfezniho monitorovaciho programu provadéného v regionu mohou drony nahradit
mnoho konvenénich letd za nizSi pofizovaci naklady na data a bez ztraty kvality

topografickych a leteckych obrazovych dat (Gongalves, Henriquescd 2015).

DalSim zajimavym zdrojem informaci bylo vyuziti dron( 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, jehoz 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 diplomovou
praci, je studie, ktera posoudila potencial fotogrammetrie bezpilotnich leteckych
prostfedkl (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
¢ase RTK (Real Time Kinematic). Hodnoty kofenové stfedni ¢tvercové chyby RMSE
(root-mean-square error) ve smérech X, Y a Z byly 0,015, 0,017 a 0,040 m, v zavislosti
na nastaveni svazku 24 GCP a 16 kontrolnich bodl. Pro posouzeni pfesnosti
vertikalnich profild 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 naznacCuji, 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 stéle
vice pouZzivaji bezpilotni letecké prostfedky (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, pficemz umoznuje vyrobu modelu digitalniho povrchu
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DSM (Diagnostic and Statistical Manual) s podobnou pfesnosti. Ve tfimésiénim

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 diferencialni 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 Ctvercové odchylky byly asi 10 a 17 cm. Ve
srovnani s tradi¢nimi topografickymi prdzkumy umozZnuje toto feSeni presné
znazornéni tvarl( loZisek s vinovou délkou fadové 1 m a vyskou 0,1 m. Zmény
identifikované mezi obé&ma hlavnimi akcemi odhalily oblasti eroze, narlstani
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).

Studie doktora Konstantinose Stefanidise a kol. 2022 se zabyva srovnanim
hodnoceni tfi riznych metod na fekach Recka. Hlavnimi cili bylo zjistit, zda r(izné
systémy hodnoceni poskytujici klasifikaci hydromorfologického stavu, a rozlisit silné
a slabé stranky spojené s implementaci kazdé metody. V tomto pfipadé se jednalo
o metody RHAT (River Hydromorphology Assessment Technique) a MaQI
(Morphological Quality Index). Kromé toho se autofi zaméfili na rozpoznani moznych
silnych stranek a vyhrad kazdé metody, které by mohly souviset s urcitymi typy fek.
Bylo zjisténo napfiklad, ze se zda, ze hodnoceni se vice sblizuji u nizinnych toku ve
srovnani s témi, které se nachazeji ve stfedni nebo vysoké nadmofiské vySce. Obecné
se klasifikace RHAT a MQI shodovaly pro 71 ze 122 kurzu a vétSina zbyvajicich lokalit
se liSila pouze jednou tfidou hydromorfologického stavu. Ve srovnani s klasifikaci
RHS doslo k urgitym vyraznym rozdilim, zejména proto, Ze HMS klasifikovala vice
mist jako silng& ovlivnénych lidskymi poruchami (tfidy kvality ,Spatna®
a ,nedostacujici“) a méné jako nenaruSena nebo ovlivnéna mensimi lidskymi vlivy
(,vysoky “stav kvality). Vzhledem k tomu, Ze neexistuje narodni databaze RHS (River
Habitat Survey), ktera je nezbytna pro fadnou klasifikaci kvality stanovist (Habitat-
Quality-Assessment), navrhujeme pouziti alternativnich metod, které Ize snadno
a komplexné aplikovat. RHAT je idealni dopliikovou metodou k RHS a muze

nabidnout pomérné snadné a rychlé posouzeni celkového hydromorfologického stavu
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paralelné s RHS. Kromé toho stoji za to prozkoumat, zda budouci implementace MQl
mulze poskytnout konzistentni hodnoceni hydromorfologického stavu dalSim
oblastem nasi monitorovaci sité. To bude vyZadovat pokraCovani stavajiciho
monitorovaciho schématu a doplfkového hodnoceni s MQI, aby se shromazdil vétsi
a podrobnéjsi soubor dat, véetné vice zaznam( a pozorovani z typl Fek, které byly
v této studii nedostatecné zastoupeny. A koneéné: budouci studie by mohla porovnat
tyto metody s HQA, aby poskytla vhled do toho, zda je tfeba sou¢asnou metodu
hodnoceni revidovat nebo upravit pro dalSi fazi monitorovani ramcové smérnice

o vodé.

Dle studie od doktorky Amy S. Woodget a kol., kde zhodnotili dosavadni pfinos dronu
a digitalni fotogrammetrie pro monitorovani fyzického Ficniho stanovisté
a hydromorfologie. Monitorovani parametrl fyzického stanovi§té nadale hraje
dudlezitou roli v tom, jak fidime a chapeme Fi¢ni systémy, a tradi¢ni metody zaostavaiji
v poskytovani mezoméfitek, prostorové spojitych a explicitnich datovych soubort
pozadovanych podle ,paradigmatu fi¢nich oblasti“. Rostouci pocet studii proof-of-
concept ukazuje, Ze drony a digitalni fotogrammetrie poskytuji slibnou alternativni
metodu, vCetné schopnosti produkovat ortozobrazeni a topograficka data ve
vyjime¢né vysokém prostorovém (<0,1 m) a casovém rozliSeni pfes kanal
v mezoméritku. zplsobem, ktery je Casto levny a milze byt implementovan
neodborniky. Tuto metodu autofi popsali a vyhodnotili pomoci dvou pfipadovych
studii. Prvni studie pfedstavovala rané pouziti snimkd z drond pro provadéni rychlé
a prostorové kontinualni klasifikace velikosti fluvialniho substratu na fece San Pedro
v Chile. Druha pfipadova studie ukazuje, jak lze ziskat kontinua dat spiSe nez
klasifikace v Siroké Skale. Tato kontinua maji potencial pro popis a analyzu podrobné
heterogenity fyzického fiéniho biotopu v mezomé&fitku. Existujici kvantitativni
hodnoceni chyb naznacuji, Zze topografické vystupy drone-SfM (Structure-from-
motion) jsou pfesné a spolehlivé, ale pfisna kvantitativni hodnoceni jinych kontinui,
jako je velikost zrna a rychlost proudéni, v sou€asnosti chybi. PFistup drone-SfM Celi
fadé problémuU se sbérem dat a zpracovanim dat, ktera autofi prozkoumali v této
studii, a je zapotfebi neustalé systematické experimentovani a aplikace v terénu,
aby bylo mozné adekvatné urcit pfesnost a preciznost vystupl. S neustalym vyvojem
ma v8ak tato metoda potencial poskytnout informace o novych pfistupech k béZznému
fyzickému monitorovani a managementu fi¢nich stanovist a pfispét k novému

chapani Fiéni krajiny.
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Tato studie od M. R. Casado a kol. ukazala, ze u jiz testovaného hydromorfologického
automatizovaného klasifikacniho ramce ma rozliSeni statisticky vyznamny vliv jak na
pocet identifikovanych znakd, tak na nejistotu v identifikaci znaku. RozliSeni hrubsi
nez 5 cm predstavuje potize pro pfesnou identifikaci ryh, bo¢nich pruht a ponofené
vegetace. Pouziti hrubych snimkd (>5 cm) by mohlo vést ke zkreslenym odhad{im
pokryti prvkd, nespravnym metrikam heterogenity a nejisté charakterizaci prvku
v ramci kanalu. Napfiklad neschopnost pfesné identifikovat a vymezit tyto prvky
by mohlo mit dopad na celkové hodnoceni dosahu z hydromorfologického
i ekologického hlediska. To se promitne do SirSich dlsledk( pro Ffizeni, obnovu
a regulacni aplikace. Pokud je autorlim znamo, letecké snimky s vysokym rozliSenim
jemné&j8im nez 5 cm pro rozsahlé fiéni mapovani mohou byt u€inné zachyceny pouze
s vyuzitim nejnovéjSich pokroku v technologii UAV (Unmanned Aerial Vehicles), diky
¢emuz je technologie zalozena na UAV nezbytna pro vyvoj nezaujatych ramcl pro

hydromorfologickou charakterizaci.

Tato studie pana Kotaro lizuka pfedstavuje vyhody dronové fotogrammetrie pfi
satelitnim snimkdm. Zmény v mistnim prostfedi na ostrové Belitung jsou rychlé
a dramatické. Mnoho oblasti ¢eli zmé&nam z jednoho typu krajinného pokryvu na jiny
v zavislosti na pozadavcich. V pfipadé mist téZby cinu antropogenni ¢innost ovlivnila
prostfedi krajiny. Data SAR (Synthetic Aperture Radar) s vyuzitim metody MLP (Multi-
Layer Perceptron) prokazala svou uzite€nost pfi vytvareni hrubé LULC (Land Use —
Land Cover) mapy ostrova. Pro poskytnuti Sirokého pohledu na velky prostorovy
rozsah byl slibny konvenéni pfistup vyuzivajici satelitni snimky. Pokud vSak jde
0 analyzu v mistnim méfitku, podrobné pozorovani zemé vyzaduje hlubsi analyzu,
ale Udaje SAR na to nebyly pouzitelné. Pfesnéjsi analyzu krajiny dokaze dron provést
pomoci metody fotogrammetrie SfM (Structure from Motion). Pfestoze prostorovy
rozsah snimkud z dronu byl mensi nez data ziskana ze satelitu, informace zalozené
na dronech poskytovaly vy$8i pfesnost a zvladaly SirSi oblast nez konvencni pozemni
prazkum. Metoda SfM muze poskytnout dva dilezité typy informaci: ortoimage a data
terénu. Aby bylo mozné zjistit podminky v mistech po tézbé a analyzovat oblast pfed
planovanim rozvoje, podnikani nebo vyzkumu na urovni krajiny, je zasadni porozumét
mistni distribuci LULC a charakteristikam terénu. Vysledky naznacuji, Ze metoda
dokaze detekovat a analyzovat obecné tfidy LULC a charakterizovat heterogenni
topografii pomoci fotografii s jemnymi detaily. Tato studie ukazuje, Ze uvedenou

techniku Ize zvazit pro regiony, kde jsou vyZzadovana riizna rozhodnuti o vyuziti ptdy.
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3.6 Fotogrammetricky sowtware k modelaci 3D modelu

Jednim z fotogrammetrickych softward k modelaci 3D modelu je aplikace ReCap Pro
od spole¢nosti Autodesk. Aplikace ReCap Pro slouzi jako nastroj pro spravu,
zpracovani, zobrazeni a indexovani velmi rozsahlych mra¢en bodu z laserového 3D
skenovani. Zobrazuje presny model reality budov, mostd, strojd, uméleckych
pfedmétu, 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 pfesnost snimani modelu. Sou¢asti softwaru ReCap
Pro je souvisejici cloud sluzba Autodesk ReCap Photo, ktera automaticky vytvafri
profesionalni otexturované sitové 3D modely nebo mra¢na bodu ze série fotografii
objektu pofizenych z riznych smér, véetné série fotografii z dronti (UAV). ReCap
Photo pouziva podobny princip jako starSi aplikace Autodesk 123D Catch, jen

v profesionalnéjsi podobé s vyssim rozliSenim (CadStudio, 2020).

Diky vytvareni cloudli mezi dvéma body nebo laserovym skenovanim je mozné sbirat
miliony bodU jednoduse fotografovanim pomoci dronu vybaveného kamerou, ruénim
zafizenim nebo laserovym skenovacim zafizenim. V pfipadé potfeby je mozné tato
zachycena data z obou zdroji kombinovat. Udavana pFesnost pro vétSinu
terestrickych laserovych skenert, které jsou v sou¢asné dobé na trhu, je 3 mm. Diky
schopnosti provadét takova pfesna méfeni mohou byt dané projekty zachyceny
s Uzasnou Uurovni detaild. Tato naskenovana data lze pouzit v kombinaci
s digitalizovanym 3D modelem v softwaru dle vybéru. Kazdy zaznamenany bod je
mapovan do soufadnicového systému XYZ, coZz poskytuje inteligentnéjsi vystup
prizkumu pro export a pouziti. Pfepracovani téchto dat je vylou€eno, protoze
skenovaci technologie vyuziva informace ze stovek fotografii nebo naskenovanych
bodl béhem nékolika sekund od doby pofizeni (Autodesk 2020).

Daldim representativnim softwarem, ktery byl pouzit pro tuto diplomovou praci, je
Agisoft Metashape Pro. Agisoft Metashape je samostatny softwarovy produkt, ktery
provadi fotogrammetrické zpracovani digitalnich snimk( (letecké a blizké snimky,
satelitni snimky) a generuje 3D prostorova data pro pouziti v aplikacich GIS
(Geografic Inftomacion System), dokumentaci kulturniho dédictvi a produkci
vizualnich efektd pro nepfima méreni objektl rdznych méfitek. Software umozriuje
zpracovavat snimky z RGB (Red Green Blue), termalnich nebo multispektralnich
kamer, v€etné vicekamerovych systému do prostorovych informaci ve formé hustych
mracen bodu, texturovanych polygonalnich modelt, georeferencovanych skuteénych

ortomozaik. Dal$i nasledné zpracovani umoznuje eliminovat stiny a artefakty textur
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z modeld, vypocitat vegetaéni indexy a extrahovat informace pro mapy akci
zemédélské techniky, automaticky klasifikovat husta mra¢na bodd atd. Metashape je
schopen zpracovat vice nez 50 000 fotografii v ramci lokalniho shluku diky funkci
distribuovaného zpracovani. Pfipadné lze projekt odeslat do cloudu, aby se
minimalizovaly investice do hardwaru, pficemz vSechny moznosti zpracovani jsou
stale dostupné. Chytfe implementovana technika digitalni fotogrammetrie prosazena
metodami pocitatového vidéni vede k chytrému automatizovanému systému
zpracovani, ktery na jedné strané zvladne novacek v oboru fotogrammetrie, ale na
druhou stranu ma co nabidnout specialistovi, ktery mize tézit z pokro€ilych funkci,
jako je stereoskopicky rezim, a ma uplnou kontrolu nad pfesnosti vysledku, pficemz

na konci zpracovani se vytvofi podrobna zprava (Agisoft 2022).

Tato studie od doktorky Pauline Luduc pfedstavila metody pro uspé3nou aplikaci
fotogrammetrie SfM pomoci Agisoft PhotoScan ve fyzikalnim modelu feky spletené
$térkovym dnem. Uvahy o geometrii kamery, automatické kontrole cile, kvalité obrazu
a davkovém zpracovani umoznily vytvofit velké mnozstvi (>1000) DEM (Digital
Elevation Models) s vysokym rozliSenim komplexni morfologie splétanych kanalu
s vertikalni pfesnosti v fadu 1 mm. Tyto DEM mohou byt Siroce pouZivany k mapovani
a kvantifikaci morfologickych zmén (pomoci DEM of Difference) stejné jako
k ziskavani DEM vodni hladiny pro mapovani vihkych oblasti a odhadovani hloubky
vody. Shromazdéné snimky Ize navic pouzit pro mapovani variaci velikosti zrn napfic¢
spletenou fekou. Prezentované vysledky ukazuji, Zze fotogrammetrie SfM muze
efektivné poskytovat velké objemy velmi kvalitnich topografickych dat v laboratornich

aplikacich na blizko.

Ugelem této studie od William Ballow bylo vyhodnotit pfesnost a snadnost pouziti
fluvidlnich topografickych dat odvozenych od SfM ve srovnani s jinymi uznavanymi,
Siroce pouzivanymi metodami, zejména metodami totalnich stanic. Vysledky jsou
smiSené v tom, Ze konzistentné neukazuji, ze SfM DEM je pfesny vzhledem k datim
TS (Total Station). Vysledky v8ak mohou byt slibné pro topograficka data SfM
zalozena na UAV. V prubéhu celé studie se zda, Ze vysledky ukazuji zlepSeni. NFPC
(North Fork Peavine Creek) byla posledni studijni oblast a DEM je vyrazné pfesnéjsi
nez SFPC DEM. Kromé toho se zda, ze SfM na bazi UAV nabizi opakovatelnéjsi
metodu nez prizkum totalni stanice, protoze je levn&jsi a rychlejSi. Méfeni totalni
stanice trvalo celé dva dny prace v Proctor Creek a vétSinu dne zabralo SFPC
a NFPC. Na vSech NFPC a SFPC (South Fork Peavine Creek) trvalo prazkum UAV

méné nez hodinu. Doba zpracovani mize byt zdlouhava, ale vétSinou se jedna
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o dobu, ktera nevyzaduje interakci uzivatele. Vzhledem k proménlivym vysledkim
tato studie neuréuje fotogrammetrii SfM zaloZzenou na UAV jako preferovanou metodu
ve srovnani s méfenim TS, ale tato prace by méla naznacovat, ze je tfeba provést
dalSi praci na testovani této vznikajici metody. Kromé hodnoceni pfesnosti se tato
studie také zaméfila na vyvoj novych metodologii a uvahy pro budouci studie. Tato
studie by se tedy mohla ukazat jako uziteCna jako voditko pro podobnou praci
zahrnujici fotogrammetrii SfM na bazi UAV. Navic se zda, Ze se zlepsSuje technologie
SfM a dostupnost dron(l. V pribéhu tohoto projektu Agisoft pravidelné zpfistuprioval
novéjsi verze Photocanu a kazdé vylepsSeni zpfistupriovalo vice nastroju, které byly
specifické pro generaci DEM. Bé&hem relativné kratké doby se mapovani zalozené na
UAV stalo Siroce pouzivano v jinych oblastech nez je fluvialni geomorfologie. Tato
studie nastinila nékteré z davodu, pro které je prizkum SfM zaloZzeny na UAV v této
oblasti studia problematicky, ale stale rozSifenéjSi pouzivani téchto novych
technologii ukazuje slibné prekonani zdroju chyb. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o noveé vznikajici metodu, stale existuje spousta pfilezitosti ke zlepSeni metodologie,

coz muze vést k konzistentn&jSim a presnéjSim vysledkim.

Tato studie Daiki Takeuchi a kol. navrhuje model umélé neuronové sité ANN (Artificial
Neutral Network) pro odhad velikosti ¢astic Stérku a pisku z fotografii bezpilotnich
leteckych prostfedkd UAV a digitalnich vySkovych modeli DEM se zlepSenou
pfesnosti odhadu. V této studii byly pouzity klasické metody v€etné mfizkového
vzorkovani, transektového vzorkovani a objemového vzorkovani. Cilem této studie
bylo prozkoumat co nejvice lokalit v kratkém ¢asovém okruhu a ziskat informace
o prostorovém rozloZzeni Modely ANN navrzené v této studii. Ty byly pouZity k odhadu
priméru c¢astic ficniho dna se stfedni chybou pfiblizné -0,7 mm a stfedni
smérodatnou odchylkou pfiblizné 16,3 mm. Kfivka distribuce velikosti slozenych
Castic ziskana pomoci modeld ANN vykazovala trend podobny trendu ziskanému

pomoci skutecnych pozorovani.

V této praci doktora Mikity a kol. byly porovnany ruzné metody dalkového prizkumu
Zemeé pro 3D modelovani malych skalnich vychozu na pfikladu dvou balvanu. Pro 3D
rekonstrukci byly pouzity Ctyfi rizné metody: TLS (Terrestrial Laser Scanning),
desktopové zpracovani obrazu pomoci SfM a dvé aplikace pro chytré telefony
SCANN3D a 3D Scanner for ARCore. Velikost modelu byla porovnana s referen¢nim
modelem TLS. VS8echny metody prokazaly moznost vyuziti pro tento ucel 3D
modelovani. 3D skener pro ARCore se jevi jako nejlepSi a nejjednodussi metoda,

protoze nevyzaduje dodateéné méfitko a georeferencovani modelu s dostate¢nou
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presnosti. Vysledky potvrdily, ze chytré telefony mohou nabidnout levnéjsi
a jednodussi zpusob 3D rekonstrukce nez drahé pfistroje, jako jsou pozemni laserové
skenery, stejné jako fotogrammetrické kamery a stolni software pro fotogrammetrické
zpracovani. Budouci vyzkum by se mél zabyvat pouzivanim kamer ToF (Time of

Flight) ve smartphonu pro rychlejsi a pfesnéjsi 3D modelovani.

3.7 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 modeld. Fotogrammetrii Casto vyuzivaji

zeméméfici, architekti, inZenyfi a dodavatelé k vytvafeni topografickych map, ok,

bodovych mrakl nebo kreseb zaloZzenych 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 dratu. Tato struktura ramecku dratu muaze byt dvourozmérna nebo
trojrozmérna. Poskytnuti povrchové reprezentace trojrozmérnych pohledd na draty
geometrickych modell zpUsobi, Zze se objekty objevi na obrazovce pocitace jako

pevneé, 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 umozhuje tvlrci 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 maze byt velmi
Casoveé naroCné, a pokud neodpovida tomu, co bylo pro projekt pfedvidano, byl cely
Cas i usili zbyte€né. Pomoci dratového modelovani Ize zkratit podrobnou praci
a predstavit velmi zakladni model, ktery lze snadno vytvofit a ktery je ostatnim

srozumitelny (Techopedia, 2020).
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3.8 HEC - RAS modelace 2D hydraulickych modell koryta

Zajimavou studii je studie od profesora Carmelo Conesa-Carcia a kol., kde prebytek
nebo deficit sedimentu v rozpoctu sedimentu implikuje rizné reakce morfologie
kanalu a formy dna. V pfipadé efemérnich Stérkovych toku, kde jsou morfologické
Upravy vysledkem komplexni dynamiky proudéni na urovni udalosti, pfistup navrzeny
zde, zaloZeny na integrovaném vyuzivani UAV-SfM a TLS, umoznil uspokojivé fesit
toto hodnoceni rozpoc¢tu. Takovy pfistup navic znamena ekonomické uspory
a optimalizaci monitorovacich zdroju prostfednictvim synchronizované aplikace obou
technik a vyuziti jedné nebo druhé v zavislosti na velikosti udalosti a typu geomorfni
zmény (celkové upravy kanald nebo zmény v bedformech). Ukazalo se, ze SfM-MVS
je vhodnou technikou pro odhad rozpoctli sedimentd v delSich proudovych usecich,
jako je RCR (Reference Chanel reaches) o délce pfes 100 m, zatimco TLS poskytl
vynikajici vysledky pro stanoveni zmén v rozpoctech na zatiZzeni v podrobnéjSich
prostorovych meéfitkach PBSA (Pilot Bet Survey Areas) a RGU (Representative
Geomorphic Units). Rdzné slozit¢ morfodynamické procesy, v€etné celkového
vymyvani, transportu splavenin a pfechodné eroze, které musely probihat soucasné
béhem kazdé povodné, nebylo mozné pfimo kvantifikovat. Rozpocéty sedimentd
vyjadfené Cistymi nadmorskymi vySkami a objemy dna byly nicméné vypocitany
s vysokou pfesnosti pro obvod mokrého kanalu a RGU béhem sledovanych tok( ve
$pickach. Tato informace byla velmi uzite¢na, zejména ve spojeni s pozorovanimi in
situ provadénymi po kazdé udalosti a s parametry vykonu proudu, ziskanymi
z kalibrovaného 1-D hydrodynamického modelu. Vysledky z pracovist' studie poskytly
podrobné informace o rozpodétech loze, umisténi zdroju sedimentu a jimek a zménach
forem loze, ale také pfispély k lepSi znalosti sou€asné morfodynamiky pomijivych
kanali se Stérkem v polosuchych pobfeznich oblastech Stfedozemniho more.
S podporou terénniho vyzkumu bylo ovéfeno nékolik hypotéz, z nichZ nejvyznamné;jsi
souvisi s rozsahem udalosti s geomorfnim procesem a morfologickymi Upravami.
Konkrétné jsme zjistili, Ze toky pfesahujici bankové vypousténi maji tendenci vytvaret
vertikalni sedimentarni akreci (0,20 az 0,35 m pfi maximalnim pritoku 31 m3 s-1),
poté, co mobilizovaly velké mnozstvi nakladu proti proudu. BEhem tohoto procesu
doslo k velkym zménam v gradientu vykonu proudu a vysoké primérné prebytecné
energii (—15< °/ °s <15 Wm-3; stfedni pomér °/ °c>2 pro stejnou udalost). Naproti
tomu mirné;jsi vrcholové vyboje (>10 m3 s-1) byly schopny pouze povrchového myti,
selektivniho transportu a lokalniho €isténi, coz mélo vliv pfedevsim na aktivni nizké
tyCe. Nejnizsi sitova tloustka depozice zjisténa SfM a TLS v hornim useku (méné nez

0,06 m) Casto maskovala mimofadnou pohyblivost nanost Stérku, prekfizeni ryh
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a mezifadkovych bfeht, kterou bylo mozno prokazat pouze méfenim pfechodné
eroze v terénu (0,20 az 0,25 m pfi horni RCR). Bez ohledu na rozsah sledovanych
udalosti byla in situ identifikovana odolnost koryta, diky némuz je koryto odolng&jsi vici
erozi pfi budoucich povodnich. Pokud se v jihovychodnim Spanélsku potvrdi zvy$eni
Cetnosti bleskovych povodni v dusledku zmény klimatu, da se predpokladat,
ze v kratkodobém a stfednédobém horizontu bude v téchto pomijivych tocich Stérku
pokraCovat trend aggradace koryta, ktera bude napajena rostoucimi vstupy hrubych
Castic ze svah(, ¢imz se podpofi bo¢ni eroze a dojde k rozSifeni kanalu, jak se jiz

stalo v aridnich prostfedich.

DalSi zajimavou studii je studie profesora Langhammera, ktera prokazala
pfetrvavajici omezeni fotogrammetrické rekonstrukce toku zalozené na UAV, jeZ za
podminek vysoce turbulentniho proudéni a nepravidelného dna toku neumoziuje
zakryti ponorné zény koryta. 3D rekonstrukce toku byla tedy zaloZzena na fuzi riznych
zdroju dat. Model zaloZzeny na UAV byl pouzit pro pobfezni zénu a kanal toku
a batymetrie kanalu byla doplnéna lokalizaci RTK-GNSS. Pouziti tfi typu
schematizace horizontalnich planu aplikovanych pro 2D hydrodynamické modelovani
ortogonalni, kfivo¢ara mfizka a flexibilni sit indikovala pouze marginalni rozdily
v rozlozeni parametrd proudéni v podélném profilu i v pfi€nych profilech. Nejvétsi
rozdily mezi simulovanymi hodnotami a pozorovanimi byly zjistény v podminkach
nizkych pratok(. To odrazi efekt vysoce variabilniho montanského proudu, ktery se
vyznaduje vyvinutou morfologii stupriovitého toku a hrubym materidlem dna. Cim
vyS§S$i hladina vody, tim niz8i byl vliv nejistot souvisejicich s nepravidelnym korytem
toku a tim blize byly simulované hodnoty pozorovani. Model prokazal, Ze i kdyZ byly
vrcholové toky povodi kratkého trvani, dlouhotrvajici vysoké hladiny vody pfesahujici
bfehovy pritok po dobu delSi nez 26 hodin spolu se zvySenymi hodnotami smykového
napéti byly rozhodujicimi faktory pro naslednou intenzivni erozi na povodni, vnéjsi
bfehy meandru a pro rozsahlé nahromadéni nad bodovymi ty€emi. Vysledky dokazuiji
vysoky potencial vzajemné aplikace prizkumnych a automatizovanych
monitorovacich siti zalozenych na UAV jako zdroji dat vhodnych pro budovani
pfesnych a spolehlivych hydrodynamickych modell. Vysoka operabilita a nakladova
efektivita sbéru dat umoznuje rychlé vybudovani modelu a simulace &i rekonstrukce
rizikovych procest ve vysoce dynamickém prostfedi a v odlehlych oblastech

s nedostate¢nym konvencnim pokrytim dat.
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Dalsi studii, kterou zminim, je od profesora W. Cully Hession, kde data DLS a SfM
byla shromazdéna prostfednictvim laboratofe Virginia Tech Stream Lab v Blacksburg,
Virginie, USA. Mra¢no bodd DLS bodu bylo pouzito k vytvofeni DEM. DEM byl poté
odecten od kazdého bodového mracna pro uréeni vySky vegetace. Pro vytvofeni
rastrové datové vrstvy vegetativni drsnosti byly implementovany tfi rizné techniky
odhadu drsnosti. Pro prvni metodu, znamou jako metoda ,reach®, byla kalibrovana
jednotna drsnost pro cely dosah, jedna hodnota pro kanal a jedna hodnota pro
zaplavovou oblast. Ke kalibraci drsnosti kanalu byl pouzit i kanalovy snima¢ rychlosti
a ke kalibraci drsnosti zaplavové oblasti byl pouzit senzor rychlosti zaplavové oblasti
s koneénymi hodnotami 0,04 a 0,5. Pro druhou metodu, znamou jako metoda ,patch®,
byly na zakladé CHM pfifazeny hodnoty drsnosti odpovidajici tfidam luzni vegetace.
Stejné jako v pfedchozi metodé byly pak tyto hodnoty drsnosti vegetaéni tfidy
kalibrovany pomoci snimacu rychlosti s parametry, nizky vegetaéni pokryv (0 m az 1
m, n = 0,05), kfoviny (1 m az 2,5 m, n = 0,07), stfedni dfevinna vegetace (2,5 maz5
m, n = 0,16) a vysoka dfevinna vegetace (5 m az 20 m, n = 0,20). Tfeti metoda, znama
jako metoda ,pixel“, pfifadila hodnotu drsnosti pro kazdy pixel pomoci souboru rovnic,
které zohlednuji, zda je vegetace mirné ponofena o méné nez jeden metr nebo je
vegetace Ci stfedné ponofena. Metody pixelt a opravy byly aplikovany na kazdou
CHM. Poté byl kazdy rastr pouzit pro hydrodynamické modelovani ve 2D HEC-RAS.
Terénni data byla poté pouzita ke kalibraci (senzory rychlosti), ovéfeni (WSE studny
podzemni vody) a porovnani (rozsahy povodni) metod odvozenych z datovych
souborl SfM a DLS. U rozsahu povodni méla metoda dosahu tendenci
nadhodnocovat, zatimco metoda pixell méla tendenci podhodnocovat. Nebyly
zjistény zadné vizualni rozdily mezi DLS a SfM v pixelové a patchové metodé.
U podzemniho vrtu WSE nebyly zjistény Zadné vyznamné rozdily mezi naméfenymi
a modelovanymi vysledky a zadné vyznamné rozdily mezi modelovanymi vysledky.
Metody pixeld mély nejmensi RMSE (SfM: 0,136 m, DLS: 0,124 m), coZ ukazuje,
Ze empirické rovnice mirné prekonavaji metodu zaplat, ktera pfifazovala hodnoty
drsnosti vyhradné na zakladé vysky. VSechny vypocltené statistiky byly relativné
podobné, pravdépodobné kvili konzistentnimu pouzivani DEM s vysokym rozliSenim
odvozeného z cloudu DLS bodl. Mél by byt proveden vyzkum vyuzivajici volné
pfistupné DEM, aby se zjistilo, jak rozliSeni DEM ovliviuje vysledky
hydrodynamického modelovani. Budouci vyzkum by mél vyuzivat mraéna bodi ke
zkoumani hustoty vegetace, toho, jak vegetace ovliviiuje drsnost zavislou na hloubce,
jak sezénni zmény vegetace ovliviuji zaplavy a jak jednotlivé povodnové jevy mohou

ménit drsnost vegetace.
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V této studii profesora E. Psomiadise byly posuzovany simulace pfetrzeni pfehrady
jak ve scénafi pfevyseni, tak v potrubnim scénafi, s vyuzitim softwaru HEC-RAS pro
porovnani rozdilt pfi pouziti modelt nadmofské vysky DEM a povrchu DSM (Digital
Surface Model). Nasledné byla provedena analyza rizik s cilem urcit potencialni
hrozby v ohroZené oblasti po proudu prehrady Bramianos na Krété. Porovnany byly
rozméry naru$eni, vrcholové vypusti a charakteristiky povodhiovych vin (napf. zména
rychlosti proudéni a hloubky vody), které byly vypodteny na zakladé hydraulického
modelu pro zkoumané scénare. Vysledky naznacuji podstatny vliv radznych typa
pferuseni na hydraulické vlastnosti povodriové viny protrzeni pfehrady v navazujicich
Ze rozsah pratoku vody po proudu zficené pfehrady do znacné miry zavisi na objemu
vody uloZené v nadrzi. Ze srovnani pfipadd DSM a DEM navic vyplyva, ze DSM
pfedstavuje povrchovy reliéf a stavajici pfirodni pFekazky pfesnéji a poskytuje
presnéjSi zobrazeni stavajicich pfekazek, jako je vegetace, budovy a skleniky, a tedy
optimalniho zastoupeni topografickych charakteristik oblasti toku, které zavisi na

hloubce a rychlosti toku.

V této studii byly pouzity bezpilotni letecké snimky UAV k tomu, aby se ziskal globalni
pohled na zaplavovou oblast a identifikovaly se stopy po povodnich. Model HEC-RAS
(v 5.0.7), jeden z nejpopularnéjSich hydrodynamickych modeld, byl implementovan
na fece Au Saumon, Québec, Kanada. Polohova a vertikalni pfesnost UAV byla
vyhodnocena pomoci méfeni bodd GPS (RTK-GPS) v realném ¢ase pfi ziskavani
obrazu jako referenéni soufadnice. Ortofotomosaika s prostorovym rozliSenim
<0,05 m byla generovana pomoci fotogrammetrického softwaru. Analyzy ukazuiji,
Ze metodika je obzvlasté uc€inna pro vymezeni vysoké vody. Kalibrace Manningova
koeficientu drsnosti kanalu byla tradi¢né provadéna in situ méfenim pratoku a hladiny
vody ziskanych v rGznych podminkach, zatimco kalibrace Manningova koeficientu
drsnosti zaplavové oblasti byla provedena s UAV odvozenou znackou vysoké hladiny
vody. Presnost produktd UAV je vysoka ve smérech XYZ a postacuje pro ucely

monitorovani rek.

31



4 Charakteristika oblasti studovaného toku

4.1 Vymezeni oblasti a popis toku

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

Na mapé obrazku cislo1 vypracované v softwaru ArcMap je barevné oznaceno
povodi, vodni tok Stfibrného potoka s mistem jeho lokace a vytyCeni zajmovych

useku.

Zajmova lokalita - Stfibrny potok

Legenda

vodni tok

zajmova oblast

O  Iokalita

Obrazek ¢. 1: Povodi Stfibrného potoka, lokace a vytyéeni zajmovych tGsekt, podrobnéji

v priloze €. 1
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4.2 Vegetace povodi toku

Oblast povodi Stfibrného potoka se nachazi v chladném klimatu v Eeském ereofytiku
smrku a kleCe s pfirozenou vegetaci Bikova bucina (Luzulo — Fagitum) ekologickych
fadd lesnich porostd. Soubory biochor podmacenych, pfevazné kyselych stanovist

5. a 6. vegetacniho stupné (Hrnciarova a kol. 2009).

Negativni pusobeni 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 softwaru ArcMap byla vytvofena mapa s pfehledem informaci o povodi zajmové
lokality Stfibrného potoka. Mapa zobrazuje pfehled urbanizované plochy, intravilan,

extravilan, silnice, vrstevnice a dalSi prvky obsazené v legendé této mapy.

Zajmova lokalita - Stribrny potok

Legenda

silnice

@® stanice VUV TGM
A Koty

vodni tok

\:’ Plocha meést

vrstevnice

0 078 15 3 km I tesy
I T N N [ [ | povodi stibrného potoka

Obrazek €. 2: Mapa povodi zajmové lokality Stfibrného potoka, podrobnéji v pfiloze €. 2
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Tato mapa povodi zajmové lokality byla taktéz vytvofena v programu ArcMap. Mapa
prezentuje informace o povodi Stfibrného potoka. Dale mapa prezentuje hodnoceni
jednotlivych Usekd vodniho toku Stfibrného potoka hodnocené v bakalarské praci
Pavla Rochela, vytyéeni zajmovych useku, technické stavby na vodnim toku,

vrstevnice, baziny, mocaly a dalSi prvky obsazené v legendé této mapy.

Zajmova lokalita - Stfibrny potok

Legenda
/\  Eerpaci stanice
® jezy
@ stanice VUV TGM

silnice

vodni tok
A koty

vrstevnice

" bazina, mocal

|:| plocha mést

[ tesy

E povodi Sfibrného potoka
Celkové hodnoceni stavu
—— 1. vyborny

2. velmi dobry
3. dobry
~———— 4. méné dobry

= 5. poskozeny

O lokalita

Obrazek ¢. 3: Mapa povodi zajmové lokality Stribrného potoka, podrobnéji v priloze €. 3
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4.3 Hydrologické a hydrogeologické oblasti toku

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

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

zobrazené na obrazku Cislo 3: Mapa povodi zajmoveé lokality Stfibrného potoka.

Rok méreni Primeérny pratok toku — Qa [m-3s]
2016 0,318
2017 0,802
2018 0,451
2019 0,844
2020 0,463
Celkovy pramér pratokt 0,590

Tabulka €. 1: Primérné pritoky toku Stfibrného potoka

Zajmova oblast - Stfibrny potok

12

10

PRUTOK [M3.5-1]

54 AN Y TYY T ’ \ e " -
22.04.2016 22.04.2017 22.04.2018 22.04.2019 22.04.2020
DATUM

Obrazek €. 4: Graf — prutoky toku Stfibrného potoka
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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 intruzivnino komplexu), a z kontakiné
metamorfovanych fylitG a kvarcitickych fylit(i, které nalezi frauenbasské sérii (ordovik).
Stratigrafickou geologii tvofi variské (hercynské) stafi vyvrelin (Ceska geologicka

sluzba).

Geologickou stavbu v hloubce 3 km tvofi vyvieliny 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).

4.6 Klimatické poméry

Typ topoklimatu pfevaZzujici 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 primérné
termické a dynamické pficiny turbulence s primérnym rozptylem atmosférickych
pfimési. DalSi typ klimatu vyskytujici se ve spodni ¢asti mezni vrstvy atmosféry je
klima vhloubenych tvar( reliéfu s velmi vysokou termickou a dynamickou pfi¢innou
turbulenci. Jehli¢naté porosty, vyskytujici se vtypu topoklimatu a dominujicich
v pfizemni vrstvé atmosféry, jsou velmi silné poSkozené exhalacemi (Hrn€iarova
a kol. 2009).
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Uhrn srazek v roce 2021 Geskyg e

(data ze srazkoméra CHMU) hydrometeorologicky
ustav

Uhrn srazek [mm]

540 580 620 660 700 750 800 850 925 1000 1100 1200 1300
www.chmi.cz

Obrazek &. 5: Uhrn srazek v roce 2021 (Cesky hydrometeorologicky ustav), dostupné z

https://m.facebook.com/chmi.cz/photos/a.236774606346470/6785179444839254

4.7 Vliv klimatickych zmén v oblasti toku na lesni porosty

V dnesni dobé vlivem zmény klimatu dochazi k velkoploSnému rozpadu lesnich
porostu. K témto rozpadim dochazi vlivem vétrnych kalamit v ro€nim objemu miliond
plnometrd dfivi. Zdejsi oblasti (Krusné hory) jsou postizené imisemi a dochazi zde
k dozivani a odumirani porostd nahradnich drevin, jako je smrk pichlavy, bfiza

(Ministerstvo zivotniho prostfedi 2008).
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5 Metodika prace
5.1 Letecké mapovani a priprava prace

Vtéto praci byla aplikovana metoda leteckého mapovani s vyuzitim dronu
k vyhodnoceni hydromorfologického stavu vodniho toku Stfibrného potoka. Jesté
pfed zahajenim mapovani byly provedeny pfipravné prace (vybér vybaveni, postup
planovani prace pfi mapovani, vybér programi pro zpracovani dat) a byla
nastudovana metodika Ministerstva Zivotniho prostiedi. Metodika MZP 2008 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 zajmové lokalité na vytyCenych
usecich vodniho toku Stfibrného potoka s oznacenim Ccislo jedna, dale se
pokracovalo na useky Cislo dva, tfi a Ctyfi. Pfi leteckém mapovani na téchto usecich
byl pofizen sbér fotografii, které poslouzily jako data pro fotogrammetrii k modelaci

3D modell ve softwaru Metashape Pro od spole€nosti Agisoft.

K mapovani vytyCenych Usekl a ke sbéru dat pro fotogrammetrii byl pouzit dron
Phantom 4 Pro, Phantom 4 Pro v. 2.0 od spole¢nosti DJI, fotoaparat Lumix G9 od
spolec¢nosti Panasonic, Sirokouhly objektiv s pevnym ohniskem Leica DG H-X012 od
spolecnosti Leica, vysokokapacitni pamétova karta SDXC Il s rychlosti zapisu 300
MB/s od spole¢nosti ScanDisk, polariza¢ni filtr HUC C-PL a Filtr CPL od spole¢nosti
Nisa, diktafon Olympus VN-713PC, Apple iPhone 11 Pro, Apple iPad 2 mini.
Podkladova data vychazejici z leteckého a vizualniho mapovani (akumulace dieva,
druh vegetace, niva, aktualni stav opevnéni apod.) byla zaznamenana na diktafon

a pamétova zafizeni.

Soufadnicova data GPS (globalni polohovy systém) k jednotlivym fotografiim
zaznamenaval dron. IPad 2 mini, ktery byl propojeny s ovladaem dronu pomoci
kabelu, zobrazoval realny pohled z videokamery upevnéné ve spodni ¢asti dronu.

Fotoaparatem Lumix G9 byly pofizeny doplfujici fotografie.
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5.2 Vytyéeni Gsekl v zajmové a metodika MZP 2008

V softwaru ArcMap 10.7.1 GIS (geograficky informacni systém) byly vytyCeny
v zajmoveé lokalité (v povodi Stfibrného potoka) &tyfi homogenni Useky podle toho,
jak se ménil jejich charakter a zdali se nachazely v misté intravilanu nebo extravilanu

obce Stfibrné.

Hydromorfologicky stav Stfibrného potoka

Legenda
povodi Stifbrného potoka

Celkové hodnoceni stavu

O lokalita

— 1. vyborny
2. velmi dobry
3. dobry
4. méné dobry

——— 5. poSkozeny

Obrazek €. 6: Povodi Stribrného potoka, lokace, hydromorfologické vyhodnoceni vodniho toku

a vytyceni jednotlivych zajmovych usekt toku (prevzato z bakalaiské prace Pavia Rochel)

Ve vytyCenych usecich v zajmové lokalité, v povodi Stfibrného potoka byl
vyhodnocen hydromorfologicky stav toku a nivy toku pomoci metodiky MZP 2008.
Tato metoda 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 dosaZzitelny potencial)
v definované &asti vodopisné sité v povodi. Na zakladé dosazenych vysledkl je
mozné navrhnout takova opatfeni, ktera zajisti dobry hydromorfologicky stav, coz je
60% potencialu dynamické rovnovahy vodniho toku, nebo se k nému muaze co nejvice
pfiblizit. Metodika ukazuje miru odklonu &i pfiblizeni vodniho toku k pfirozenému

potencialu hodnocené zajmové lokality
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Hodnotici ukazatele a kritéria pro vodni toky, které byly vyuzity pro vyhodnoceni
hydromorfologického stavu toku v jednotlivych vyty€enych usecich, v povodi

Stfibrného potoka:

1. kriterium Hydrologicky a splaveninovy rezim
ukazatel 1.1 Ovlivnéni korytotvornych pratokt
Ovlivnéni pratokl Qssod
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 Podeélny profil
ukazatel 3.4 Opevnéni levého brehu
ukazatel 3.5 Opevnéni pravého biehu
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 Useku
ukazatel 4.2 Migraéni propustnost

Tabulka &. 2: Ukazatelé a kritéria pro hydromorfologické hodnoceni vodniho toku (MZP 2008)
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Hodnotici ukazatelé a kritéria pro vodni toky, které byly vyuzity pro vyhodnoceni
hydromorfologického stavu nivy toku v jednotlivych vyty&enych usekl, v povodi

Stfibrného potoka:

1. kriterium Odklon vyuziti udolni nivy od prirodniho 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 &. 3: Hodnotici ukazatelé a kritéria pro nivu toku (MZP 2008)

5.3 Webova aplikace Fluvial Morphology

Podle metodiky MZP 2008 byl vytvofen webovy softwarovy nastroj Fluvial Morphology
tymem z firmy Sindlar s.r.o. ve spolupraci s Vyzkumnym Ustavem vodohospodaiskym
T.G. Masaryka. Tento nastroj byl vyvinut hlavné pro vypoé&ty hydromorfologické kvality
vybranych zajmovych vodnich tokd a okoli nivy ve vazbé z hodnoceni planovanych

nebo revitalizovanych zasahu.

K pouziti tohoto nastroje bylo nutné se nejprve zaregistrovat na internetovych
strankach Fluvial Morphology. Po pfihlaSeni do webového nastroje bylo nutné vytvofit

novy projekt s vyplnénim patfi¢nych Udajl o daném toku.
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Na obrazku cCislo 7 byla vygenerovana tabulka s vyplnénymi zakladnimi udaiji
o0 daném zajmovém useku toku. Tabulka prezentuje kromé& zakladnich dat i graf

trendu stfedniho vyskytu geomorfologickych procesti v dynamické rovnovaze.

Zakladni udaje Fotografie Tok Niva Vyhodnoceni

Nézev projektu: Vybrany Gsek Stfibmého potoka
Autor: Pavel Rochel Nézev vodniho toku: Sftfibrny potok
Staniéeni od (km): 0 Staniéeni do (km): o] Stat: Ceska republika
Délka useku (km): 5 Pritok Qa (m3/s): 0,3250 Zdroj Qa:

Potatek Useku Soufadnice X-WGS 84: Trendy stfedniho vyskytu geomorfologickych procesd v dynamické rovnovize
1
Soufadnice Y-WGS 84:
= 01—
g ="
Konec tseku Soufadnice X-WGS 84: £ o e
.
3 ot
5§ 0001 =
Soufadnice V-WGS 84 % b
20,0001
-
o 1E-05
Potencial Potencial 1E-06 . . y . . . " . .
souéasného stavu ndvrhového stavu 0.0001 0.01 1 100 10000 1000000
1 01 10 1000 100000
Pocatedni kéta (m n. m.) 690 Promé&my rokni pritok [m3s]
divoéeni koryt ve Sterkovém piné vyvinuté meandrovani
Koncova kéta (m n. m.): 850 Do pisEitém fecisti- primérny B wp”
zdroj splavenin v povodi wvysledny GMF typ sou¢asného
-BR . i .
Prevydeni (m) [ ;:Fk::) ‘sal?!ém-eho vinouciho = ;}:Igdn; GMF typ névrhového
anastomézni véveni meandrujiciho
nebo vinouciho se koryta
Sklon: -AB
Sifka disponibilni nivy (m): 3

Podezfeni na hloubkovou
erozi:

Geomorfologicky typ:

p—

Obrazek €. 7: Prezentace tabulky s vyplnénymi udaji k danému tseku toku
Po vyplnéni zakladnich udaju bylo jesté nutno doplnit informace ziskané leteckym
prizkumem s vyuzitim dronu. Pro tuto ¢ast byl vytvofen uzivatelsky manual, ktery

popisuje jednotlivé kroky pfi vyplfiovani udajl a je ke stahnuti na webovych strankach

Fluvial Morphology.
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Obrazky Cislo 8 a 9 prezentuji tabulku s vypInénymi Udaji ziskanymi pfi leteckém

mapovani za vyuziti dronu.

1. Hydrologicky a splaveninovy rezim

Ukazatel 1.1. Ovlivnéni korytotvornych pritokd 0 ? T
Ukazatel 1.2. Ovlivnéni pratokd Q330d 0 ? ?
Ukazatel 1.3. Ovlivnéni splaninového pritoku 1 ? e

2. Morfologie trasy hlavniho koryta a nivnich ramen

Ukazatel 2.1. Zachovani pfirozeného vyvoje trasy hlavniho 1 ? ?
koryta
Ukazatel 2.2. Morfologie trasy 0 ? ?
Ukazatel 2.3. Akumulace plaveného dfeva 2 ? ?
Ukazatel 2.4. Vyskyt zachovani pfirozeného vyvoje nivnich 4 ? ?
ramen

3. Morfologie koryta

Ukazatel 3.1. Rozsah (charakter) Upravy 1 ? ?
Ukazatel 3.2. Pficny fez 1 ? ¥y
Ukazatel 3.3. Podélny profil 1 ? ?
Ukazatel 3.4. Opevnéni pfigného biehu 1,5000 ? ?
Ukazatel 3.5. Opevnéni pravého biehu 1,5000 ? ?
Ukazatel 3.6. Opevnéni dna 1 ? ?
Ukazatel 3.7. Akumulace plaveného dfeva o

Ukazatel 3.8. Aktudini stav opevnéni 1,5000 £ ?

4. Vliv vzduti

Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych Usek( 0 i ?

Ukazatel 4.2a. Migraéni propustnost - Ovlivnéni migraéni [} ? 2
prostupnosti Useku

Ukazatel 4.2b. Migraéni propustnost - Prichodnost pfekézky 0,2500 ? s
pro rybf migraci

Ukazatel 4.2c. Migraéni propustnost - Migraéni vyznamnost 0,2500 ? ?

vodniho toku

Obrazek €. 8: Prezentace tabulky s vyplnénymi udaji k danému useku toku

Souéasny stav (SS) Navrhovy stav (NS) Ovéfeny soucasny stav Ové&Feny navrhovy stav

1. Odklon vyuziti tdolni nivy od pfirodniho stavu

Ukazatel 1.1. Niva - levy bfeh 2 ? ?
Ukazatel 1.2. Niva - pravy bfeh 2 ? ?

2. Ekologické vazby toku a nivy

Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy 1 ? ?

Ukazatel 2.2. Vliv hrazi a bariér na ziZeni aktivni inundace 5 e i

3. Vliv okolni krajiny

Ukazatel 3.1. Vliv okolni krajiny - levy bfeh 1 Y7 it

Ukazatel 3.2. Vliv okolni krajiny - pravy bfeh 1 ? i

Obrazek €. 9: Prezentace tabulky s vyplnénymi udaji o nivé vodniho toku
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Zavérem byl vyhodnocen celkovy hydromorfologicky stav toku a nivy v daném useku

vodniho toku Stfibrného potoka.

Hodnoceni stavu koryta vodniho toku

Hodnoceni stavu nivy vodniho toku

Soucasny stav: Navrhovy stav: Soucasny stav: Néavrhovy stav:
1. kritérium - Hydromorfologicky a splaninovy rezim 1. kritérium - Odklon vyuZiti Gdolni nivy nebo svah( udoli od pfirodniho stavu
100% 95,6%
2. kritérium - Morfologie trasy a korytové procesy 2. kritérium - Ekologické vazby toku a Gdelni nivy
73.7% 89,0%
3. kritérium - Morfologie koryta 3. kritérium - Vliv okolni krajiny
82,4% 100%
4, kritérium - Ovlivnéni vyvoje podéiného profilu a migraéni prostupnosti vodniho Vysledné vyhodnoceni nivy
toku 93,9%
100%
Vysledné vyhodnoceni toku
87,6%
60
Ukazatel 3.2. Vliv okolni krajiny - pravy bfeh
Ukazatel 3.1. Viiv okolni krajiny - levy bfeh
Ukazatel 2.2. Vliv hrézi a bariér na ziZeni aktivni inundace
Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy
Ukazatel 1.2 Niva- pravy bfeh
Ukazatel 1.1. Niva- levy bfeh
Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych usek(
Ukazatel 3.8. Aktudlni stav opevnéni
Ukazatel 3.7. Akumulace plaveného dfeva
Ukazatel 3.6. Opevnéni dna
Ukazatel 3.5. Opevnéni pravého biehu
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Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Soucasny stav
87,6%
93,9%

Hydromorfologicky stav toku
Hydromorfologicky stav nivy

Navrhovy stav

Kvalita hydromorfologického stavu (%)

I Souéasny stav Névrhovy stav Hranice dobrého hydromorfologického
o stavu

Zména HMF stavu

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

Obrazek €. 10: Graf s vyhodnocenim hydromorfologického stavu toku ve vybraném useku

Na obrazku ¢&islo 10 splnil dany usek toku podminku 80% potencialu dynamické

rovnovahy vodniho toku, jenz je podminkou pro tuto studii. Metodika u obrazku Cisla

10 prezentuje 12,4% miry stavu odklonu od pfirozeného vodniho toku a 6,1% miry

stavu odklonu od pfirozené nivy vodniho toku.
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5.4 Sbér dat pro fotogrammetrii, Modelace 3D modelu reliéfu koryta

Pro tuto studii byly vyty€eny na toku Stfibrného potoka C&tyfi kratSi useky toku.
Na téchto Ctyféch usecich toku byla provedena prace, ktera se zabyvala vyuzitim
dronu ke sbéru dat (ve formé fotografii) pro fotogrammetrii. Dale tyto data byla
zpracovana ve fotogrammetrickém softwaru Metashape Pro od firmy Agisoft

k vytvofeni modelu reliéfu koryta.

VSechny vybrané useky byly snadno pFistupné. Prostiedi v této ¢asti bylo Cisté (bez
suchych vétvi na stromech, klesti, nizkého vegeta¢niho porostu apod.) a byla tak
i bezpe€na pro sbér dat s pomoci dronu. Podél vybranych usekl toku byly umistény
terCe v riznych vzdalenosti na zaméreni telemetrie ve fotogrammetrickém softwaru

Metashape Pro.

Zajmova lokalita - Stfibrny potok

Legenda

vodni tok

zajmova oblast

O Iokalita

Obrazek €. 11: Povodi Stfibrného potoka, lokace a vytyéeni jednotlivych zajmovych usekt toku,

podrobnéji v priloze €. 4

K vymodelovani 3D modelu reliéfu koryta ve fotogrammetrickém softwaru bylo
zapotiebi sbéru minimalné 100 fotografii z rGznych bodl podél zajmového useku

toku.
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Na vytyeném uUseku oznaCeném Cislem jedna zobrazeném na obrazku ¢islo 11
bylo provedeno celkem Sest pokusl. Z toho tfi pokusy byly provedeny leteckym
mapovani s vyuzitim dronu a tfi pokusy pomoci fotoaparatu Lumix G9. Na useku &islo
jedna se sebralo vertikalni metodou 340 fotografii z drona a 360 fotografii pomoci
fotoaparatu Lumix G9. Fotografie pofizené z dronu a fotoaparatu byly importovany do
fotogrammetrického softwaru Metashape Pro, kde byl k jednotlivym fotografiim
pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Po importaci fotografii byl

v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokon&eni procesu Align Photos

bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi.

Obrazek €. 12: Vertikalni metoda sbéru dat pro fotogrammetrii

Obrazek €islo 13: Vysledek procesu Align Photos
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Dale byly ve fotogrammetrickém softwaru Matashape Pro pfes nabidku Workflow
spustény tyto procesy v pofadi: Optimize Cameras, Build Dense Cloud, Build Mensh,
Build Texture, Build Tiled Model a Build DEM. V jednotlivych procesech byly zvoleny
parametry, kterymi je 3D model vygenerovan. V této studii pro modelaci 3D modell
reliéfu koryta byla k jednotlivym procesim pouzita tato nastaveni. Proces Align
Photos prezentovany na obrazku ¢islo 13 byl vytvofen s nastavenim,
kde Accurary byla na stupni High — Source. Dale v nastaveni byly potvrzené tyto
polozky (Generic preselection, Reference preselection, Reset current alignment,
Excluse stationary tie points a Adaptive camera model fitting) spolu s dalSimi

nastavenimi u jednotlivych procesu, jako to prezentuje obrazek Cislo 14.

Align Photos Optimize Camera Alignment Build Dense Cloud
i Ganeral
Accuracy. High e o General
Generic preselection . =
s Fitkt Fitpt ‘ Quality: Medium
Reference preselection Source
R : Fit k2 Fitp2
esot current alignmant Advanced
sty Fit k3 Fitb1
beitimions Depth filtering: Mild
Ky point it 40,000 Fitka Fitb2
Tie point limit: 4,000 A Reuse depth maps
L ks to:
eiginiodes Adaptive camera model fitting Calculate point colors
Exclude stationary tio points
Estimate tie point covariance - :
Guided image matehing Calculate point confidence
Fit additional corrections
Adaptive camera model fitting
o o] [ o | o] [ Concel ] 0K ]
i . Build Tiled Model Bul3 DEM |
Pl Kimaly Build Texture e
e General |
General e Gesgrap ans ne
Source data Dense cloud Ll e o et
Texture type: Diffuse map Cusiity: ‘
Surface type: Arbitrary (30) "’
Source data: Images Pixel size (m) 0.00224643 ‘
Quality:
i . i Tie size: 258
Face count: High (2,000,000) Kiapplng rila: LI Porsmters ‘
Blending mode Mosaic (default) Ui il |
Advanced
Advanced |
Interpolation: Enabled (default) Texture size/count: 8192 x 1 e
epth filtering:
Depth filtering: Advanced
Point classes: All m Enable hole filling Enable ghosting filter
Calculate veriex colors :
Enable ghosting filter
il
[ corcel ] ok ] [ cencel ] oc | [ oo | o | ‘

Obrazek €. 14: Nastaveni jednotlivych procesi pro modelaci 3D modeli

Po vytvoreni 3D modelu reliéfu koryta, v tomto pfipadé useku cislo jedna, byly mozné
v softwaru pfes nabidku Tools (Nastroje) Siroké Skaly Uprav a zobrazeni 3D modelu
v riznych texturovych modech. Vymodelovany 3D model bylo mozné riizné naklanét,
otacet, pfriblizovat nebo oddalovat podle potfeby uzivatele. VeSkeré informace
o téchto editaénich nastrojich, spoustécich procesech a dalSich funkcich tohoto
fotogrammetrického softwaru popisuje navod Matashape Pro 1.8 en, ktery lze
stahnou na oficialnich internetovych strankach spole¢nosti Agisoft. Software mimo
jiné nabizi export 3D modelu v raznych typech datovych kontejnert podporujicich
editacni softwary, jako je napfiklad Auto Cad, DXF od spole¢nosti Autodesk nebo

Google Earth od spole¢nosti Google.
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Dal8i moznosti exportu je export 3D modelu do DEM (Digital Elevation Models), ktery
zobrazuje povrch modelu v 2D modu. V digitalnim 2D modelu reliéfu koryta lze
pomoci softwaru HEC-RAS provést simulaci hydraulickych procest a objasnit vznik

korytovych tvart apod.

Na vytyCeném useku oznateném Cislem dva zobrazeném na obrazku €islo 11 bylo
provedeno celkem sedm pokusu. Ztoho tfi pokusy byly provedeny leteckym
mapovanim s vyuzitim dronu a Ctyfi pokusy pomoci fotoaparatu Lumix G9. Na useku
Cislo dva se sebralo vertikalni metodou 287 fotografii z dronu a 647 fotografii pomoci
fotoaparatu Lumix G9. Fotografie pofizené z dronu a fotoaparatu byly importovany do
fotogrammetrického softwaru Metashape Pro, kde byl k jednotlivym fotografiim
pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Po importaci fotografii byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokon&eni procesu Align Photos
bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi. Déle
byly provedeny stejné modelovaci procesy jako u useku Cislo jedna na obrazku &islo
14.

Obrazek Cislo 15 prezentuje vertikalni metody pfi sbéru fotografii pro fotogrammetrii
v useku dva. Sbér dat vertikalni metodou probihal z levého i pravého biehu toku
a nasledné podélné vné koryta. Diky fyzikalnim vlastnostem se vtomto Useku
vyskytovalo pfi sbéru dat s pomoci dronu turbulentni proudéni, které prodluzovalo

dobu sbéru dat pro fotogrammetrii.

Obrazek €. 15: Vertikalni metoda sbéru dat pro fotogrammetrii v useku 2

48



Na obrazku Cislo 16 je vytvofen model toku Useku Cislo dva v modu Align Photos.
V modelu byl proveden ofez, nastaveni pozice podlazi a odebrani jednotlivych

prebyteCnych digitalnich bodu tak, aby se zlepSila nasledna rekonstrukce modelu.

Obrazek ¢. 16: Vysledek procesu Align Photos u Useku 2

Na vytyCeném useku oznaeném Cislem tfi a zobrazeném na obrazku €islo 11 bylo
provedeno celkem osm pokusl. Ztoho &tyfi pokusy byly provedeny leteckym
mapovanim s vyuzitim dronu a &tyfi pokusy pomoci fotoaparatu Lumix G9. Na Useku
Cislo tfi se sebralo vertikalni metodou 739 fotografii z dronu a 363 fotografii pomoci
fotoaparatu Lumix G9. Fotografie pofizené z dronu a fotoaparatu byly importovany do
fotogrammetrického softwaru Metashape Pro, kde byl k jednotlivym fotografiim
pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Po importaci fotografii byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokon&eni procesu Align Photos
bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi. Dale
byly provedeny stejné modelovaci procesy jako u Useku ¢&islo jedna na obrazku &islo
14.
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Obrazek Cislo 17 prezentuje vertikalni metody pfi sbéru fotografii pro fotogrammetrii

v useku tfi. Sbér dat vertikalni metodou probihal z levého i pravého bfehu toku

a nasledné podélné vné koryta.

Obrazek €. 17: Vertikalni metoda sbéru dat pro fotogrammetrii v iseku 3

Na obrazku Cislo 18 je zobrazen model toku useku Cislo tfi v modu Align Photos.
V modelu nebylo tfeba provadét editacni upravy, jako je ofez modelu, nastaveni

pozice podlazi a odebrani jednotlivy pfebytecnych digitalnich bodid modelu.

Obrazek ¢. 18: Vysledek procesu Align Photos u useku 3
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Na vytyéeném useku oznaCeném Cislem Ctyfi a zobrazeném na obrazku €islo 11 bylo
provedeno celkem Sest pokusl. Ztoho dva pokusy byly provedeny leteckym
mapovanim s vyuzitim dronu a &tyfi pokusy pomoci fotoaparatu Lumix G9. Na Useku
Cislo Ctyfi se sebralo vertikalni metodou 604 fotografii z dronu a 734 fotografii pomoci
fotoaparatu Lumix G9. Fotografie pofizené z dronu a fotoaparatu byly importovany do
fotogrammetrického softwaru Metashape Pro, kde byl k jednotlivym fotografiim
pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Po importaci fotografii byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Dale byly provedeny stejné

modelovaci procesy jako u useku Cislo jedna na obrazku Cislo 14.

Obrazek ¢. 20: Vysledek procesu Align Photos u useku 4
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5.5 Vyuziti polarizac¢nich filtri ke zlepseni rekonstrukce 3D modelu

V zajmové lokalité, v povodi Stfibrného potoka, na vytyCenych uUsecich toku byla
provedena studie, ktera se zabyvala vyuzitim polarizacnich filtr ke zlepSeni
rekonstrukce 3D modeld. Ve vSech C&tyfech usecich byly pfi sbéru dat pro
fotogrammetrii aplikovany polarizacni filtry od spole¢nosti Nisa, jak je popsano
v kapitole 5.1 Letecké mapovani a pfiprava prace. Tyto polarizaéni filtry odstranily pfi
sbéru dat tzv. pfepalena mista, ktera zplsobovala zkresleni barev a rozostfeni detaill

na fotografii.

Na obrazku Cislo 21 Ize spatfit fotografii, ktera vyobrazuje ¢ast useku Cislo jedna.
Fotografie byla pofizena z fotoaparatu Lumix G9 bez polarizaniho filtru. Na fotografii
jsou patrna mista, ktera jsou znaéné presvicena a dodavaiji tak celé fotografii svétlejsi
vzhled. Pokud se zaméfime na hladinu vody, je jasné, ze bily odlesk na hladiné toku
barevné zkresluje celé prostiedi kolem této hladiny toku. Dale tento odlesk zabranuje
vizualizaci dna. Povrch rostlinné vegetace na bfehu vpravo i vlevo je taktéz pokryty

svétlym odleskem, ktery degraduje ostrost a vykresleni barev fotografie.

Na obrazku Cislo 22 Ize spatfit fotografii, ktera vyobrazuje stejnou ¢ast useku jedna,
jaky je na fotografii z obrazku Cislo 21. Fotografie byla pofizena stejnym fotoaparatem
Lumix G9 s aplikaci polarizaéniho filtru. Pokud porovname tyto dvé stejné fotografie
z obrazku Cislo 21 a 22, které vyobrazuji shodnou &ast useku Cislo jedna, Ize vidét
rozdily mezi témito fotografiemi. Na fotografii obrazku Cislo 22 je vidét, Ze svétly
odlesk z hladiny toku byl polarizaénim filtrem odfiltrovan stejné jako rostlinna
vegetace na pravém a levém bfehu toku. Fotografie z obrazku Cislo 22 vyobrazuje
detailnéjSi vykresleni barev, které se pfiblizuji k barvam realného prostfedi toku
v useku Cislo 1. V kapitole Cislo 6 byly u kazdého vytyéeného useku toku porovnany
dva 3D modely, kde byl jeden 3D model toku vymodelovan z fotografii bez
polariza¢niho filtru a druhy 3D model byl vymodelovan z fotografii s polarizaénim

filtrem.
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Obrazek €. 22: Fotografie s pouzitim polarizaéniho filtru
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5.6 Sestava 2D hydraulickych modell koryta

Ve vybranych usecich jedna az Ctyfi vyobrazenych na mapé obrazku cCislo 11 byly
pomoci fotogrammetrického softwaru Metashape Pro vymodelovany 3D modely
reliéfl koryt. Kazdy z téchto modell byl exportovan do tzv. modelu DEM (Digital
Elevation Model) popsaného v kapitole 5.4. Pomoci modelu exportovaného v modelu
DEM se provedla ve softwaru HEC (Hydrologic Engineering Center) — RAS (River

Analysis Systém) 2D simulace hydraulickych procesu probihajicich v korytech toku.

Pro vytvoreni 2D simulace hydraulickych procesl v téchto modelech bylo zapotfebi
spustit software HEC — RAS. Po otevieni hlavniho panelu bylo nutné nejprve zménit
pfes nabidku Options (Nastaveni), Unit system (Jednotkovy systém) na System
International unit (Mezinarodni systém). Dale bylo zapotfebi na za¢atku projektu ulozit
tento novy projekt pfes nabidku File. Po uloZzeni nového projektu byla spusténa
v panelu aplikace Ras Mapper. V aplikaci bylo zobrazeno nové okno Ras Mapper.
V zapati okna Ras Mapper byl zvolen pfes nabidku Tools (Nastroje) Set Projection
for Project, kde byla importovana data s polohovymi Udaji k projektu. V levém hornim
okné pres pravé tlaCitko mysi byla zvolena nabidka Creating Terrain, kde byl

importovan DEM model useku toku a vytvofena Terrain vrstva.

|es
File Edit Run View Options GISTools Help
— SED 1] HT v
@[ [+ 6| Flm| A1l [<5[®] ~#( 22w &[5 Yl
| Project: Lokalita4HydroF [d:\DPVHEC-RAS L okalitadHydroF . prj g
| Plan: | |
Geometry: [Geometry4F [d:\DPYHEC RAS\Lokalita4HydroF.g01
Steady Flow: | |
Unsteady Flow: HUW“F !d:\DP\HEC-RAS\LnkaIita4HvdrnF.uDI
Description : l _] ‘SI Units

Obrazek €. 23: HEC - RAS hlavni panel aplikace a zvolené nastroje

Po vytvorfeni vrstvy Terrain bylo otevieno pfes hlavni panel okno Geometric Data,
kde byl v okné vyobrazen DEM model v 2D reZimu. V zahlavi okna Geometric Data
byly editacni nastroje, jimiz byl upravovan model. V zahlavi okna byl zvolen editacni
nastroj 2D Flow Area, kterym byla v modelu vytyCena plocha pro simulaci
hydraulickych procesl. Poté byl v modelu pfes editacni nastroj 2D AreaBreakLine
vytyCen pravy bieh koryta toku. Nasledné byla oznaCena cela plocha vytyCena pro
simulaci a pfes pravé tlacitko mysi byl zvolen Edit 2D Flow Area. Nasledné byly

v okné vyplnény patfi¢né udaje o daném useku vodniho toku v zajmové lokalité.
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=

B Default Manning's n Value: 0.03 2D Flow Area Computation Points
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Face Area Elev Fiter Tol (0=OFF)(m):  [0-003
Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): W
Face Laminar Depth (0=0FF)(m): [oos
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¥
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[

-867785.29, -990613.14

Obrazek €. 24: Plocha pro simulaci hydraulickych procesti v modelu, tabulka s udaji toku

V okné 2D flow Area byly vytvofeny vypoc€etni body oblasti toku ve 2D modelu, Tyto

body byly nasledné pfes Force Mesh Recomputation pfepocCitany do tzv. silové sité.

V okné Geometric Data byl zvolen editacni nastroj SA/2D Area BC Lines, kterym byl

definovan vstup a vystup pro hydraulické proudéni. Vstup a vystup hydraulického

proudéni byl definovan tésné za hranici vyty&ené oblasti pro simulaci hydraulickych

procesu (viz obrazek Cislo 24 a 25), kde je vstup simulace definovan jako ,UP*

a vystup jako ,Down“. Nasledné byla vytvofena geometrie ulozena a okno Geometric

Data zavreno.
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Obrazek ¢. 25: Body silové sité, vstup (UP) a vystup (Down) simulace hydraulickych procest

V dal8im kroku bylo pfes hlavni panel otevieno okno Edit unsteady flow data, kde

byla definovany data pro vstup (Up) a vystup (Down) simulace hydraulickych procest

zajmového useku toku (viz obrazek Cislo 26, bod 1). Nejprve bylo zapotiebi v okné

Unsteady Flow Data, v fadku Upstream definovat data pro vstup simulace (viz

obrazek cislo 26, bod 2 a 3). Pro simulaci v fadku downstream byla aplikovana

metoda Normal Depth s parametrem tfeci plochy 0,01 a nasledné ulozena. Po uloZeni

dat a zavfeni okna Unsteady Flow Data bylo pfes hlavni panel editaéniho nastroje

Perform an unsteady flow simulation (viz obrazek ¢&islo 26, bod 4), otevieno nové

okno.
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JB Unsteady Flow Data B HEC-RAS 5.07 X

File Options Help File Edit Run View fptions GIS Tools 4’IE|p

—— (9| | 5] Gir| AB1ala 5 # | # A ¥l S|BlEE=]  Fall
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% Use Simulation Time: Date: Time:
€ Fixed Start Time: Date: _?Irm::

No. Ordinates | Imzrpdatgmmrgmgsl Demaw| I.rsRnwl

2|Lokalita 4F  BCLine: Up. Simulation Time:
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1 00:00 0.1
2| 00:05 .22
3 00:10 .34
4 00:15 .46
5 00:20 .58
6 00:25 70
7| 00:30 .83
8 00:35 .95
L) 00:40 1.07
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11] 00:50 131
12 00:55 143
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~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary condit
T Monitor this hydrograph for adjustments to computational tme step
Max Change in Flow (without changing time step):
Min Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line:  [.01 W
PotData | ok | Cancel

Obrazek ¢. 26: Definovani dat pro vstup (Up) a vystup (Down) simulace hydraulickych procest

toku ve 2D modelu

V novém okné byla upfesnéna doplfiujici data potfebna k vypoctu, toleranci

a spusténi simulace hydraulickych procest v Useku toku (viz obrazek ¢islo 27).

Data potfebna k vypoctu, toleranci a spusténi simulace ve 2D modelu toku byla opét
uloZena. Pfed ulozenim dat bylo nutné zkopirovat nazev tohoto souboru, pod kterym
byla data uloZena, a vlozit zkopirovany nazev souboru do pfichoziho ID okna

a potvrdit. Vypocet byl nasledné proveden tlacitkem Compute.
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Obrazek ¢. 27: Data potfebna k vypoctu, toleranci a spusténi simulace hydraulickych procesu

v Useku toku
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Po dokon¢eni vypoctu, tolerance a vytvofeni simulace bylo otevieno v hlavnim panelu
HEC — RAS okno Ras Mapper, kde byly v levé v horni ¢asti okna oznaceny vrstvy
Geometries, Results a Terrains. Nasledné byla oznacena ve vrstvé Results vrstva
Dept a pfes pravé tlaCitko mysi byla oteviena tabulka s nastavenim této vrstvy, kde
byla mozZnost upravit data vyobrazovani vrstvy Dept. Dale byla v zahlavi okna Ras
Mapper pomoci nastroje Particle Tracing spusténa simulace Hydraulickych procesu
ve 2D modelu toku zajmového Useku. Zahlavi okna poskytovalo dalSi nastroje
napriklad k nastaveni rychlosti simulace nebo simulaci pfi zvy$Seném prutoku toku za

urcity ¢as. Simulace prezentovala rozliv toku pfi zvySeném prutoku v koryté.

Na obrazku Cislo 28 je zobrazena simulace hydraulickych procesli s maximalnim
pratokem v koryté toku. Dale obrazek prezentuje smér, rychlost proudéni, vySku

hladiny a zaliti bfehu toku pfi maximalnim pratoku.

17FEB2022 00-05:00:521

Obrazek €. 28: 2D simulace hydraulickych procest v koryté toku
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6 Vysledky hodnoceni geomorfologickych parametru

podhorskych tokli v modelové oblasti Karlovarska

6.1 Vyhodnoceni hydromorfologického stavu jednotlivych useku toku

Usek 1

Prvni usek se nachazi v nadmoiské vySce 688 metru u pamatniku k 10. vyroCi
zaloZeni republiky nedaleko mista, kde stal srub malife Franze Gusse v Rajeckém
udoli v obci Stfibrna v Karlovarském kraji. Zajmovy usek je 12 metr dlouhy a nachazi
se v Upati mezi kopcem Bukovec a Spitak nedaleko od skalniho mésta. Vodni tok je
levym pfitokem Stfibrného potoka. PobliZz vytyéeného Useku se nachazi pamatny
strom klen Na konci svéta. Jedna se o javor s pravidelnou a husté vétvenou korunou.

Kmen v minulosti masivné prorUstal vzacny epifyticky liSejnik provazovka.

Na tomto useku se nachazi v blizkosti jeden most. Tok ma pfirozené meandrujici
koryto s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy, s nanosy mrtvého dieva a bfehy
o Sifce 1,5 az 3 metru. Bfehy jsou porostlé trvalym travnim porostem se zastupci

smrku. Pozemky obou bfehu tvofi pozemky uréené k plnéni funkce lesa se zastupci

smrku.

N

Obrazek ¢. 29: Fotografie — usek 1
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Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP 2008, je 100% a stav nivy 100%,
jedna se tedy o slabé& modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto splfiuje pro tuto

studii 80% potencialu dynamické rovnovahy vodniho toku.

Ukazatel 3.2. Vliv okolni krajiny - pravy bfeh

Ukazatel 3.1. Viiv okolni krajiny - levy bfeh

Ukazatel 2.2. Vliv hrézi a bariér na ziZeni aktivniinundace
Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy

Ukazatel 1.2. Niva- pravy bfeh

Ukazatel 1.1. Niva- levy bieh

Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych isekd

Ukazatel 3.8. Aktusini stav opevnéni

Ukazatel 3.7. Akumulace pl ého dieva

Ukazatel 3.6. Opevnéni dna

Ukazatel 3.5. Opevnéni pravého biehu
Ukazatel 3.4. Opevnéni pfiéného biehu
Ukazatel 3.3. Podélny profil

Ukazatel 3.2. Pfigny fez

Ukazatel 3.1. Rozszh (; ) Upravy

Ukazatel 2.4. Vyskyt ani pri 8ho vyvoj| ich ramen
Ukazatel 2.3. Ak i} pls ého dieva

Ukazatel 2.2. ogie trasy

Ukazatel 2.1, Zachovéni piirozeného vivoje trasy hlavniho koryta
Ukazatel 1.3. Ovlivnéni spl; ého pritok:

Ukazatel 1.2. Ovlivnéni pritokd Q330d

Ukazatel 1.1. Ovlivnéni k ych pritokd

20 40 60 80 100
Kvalita hydromorfologického stavu (%)

I SouCasny stav [ Navrhovy stav — Hranice dobrého hydromorfologického
stavu

Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nésledovné:

Souéasny stav Névrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 100%
Hydromorfologicky stav nivy 100%

Vysledné hodnoceni souéasného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a desahuje dobrého hydromorfologického stavu tdolni nivy.

Obrazek €. 30: Graf vyhodnoceni hyhromorfologického stavu useku 1

Usek 2

Druhy usek se nachazi v nadmorské vySce 694 metrl kousek od Useku Cislo jedna
nedaleko Skalniho utvaru. Vyty¢eny Usek Cislo dva je 16 metr( dlouhy a nachazi se
taktéZ mezi kopci Bukovec a Spigak nedaleko skalniho mésta. Vodni tok je levym

pfitokem Stfibrného potoka.

Tok ma pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem, misty jsou vytvofené
ostrlivky z nanosu mrtvé vegetace, mrtvého dfeva a bahna. Na tomto Useku byla
zaznamenana vodni eroze levého i pravého bfehu koryta. Vodni tok o Sifce 2 az 4,5
metru byl porostly dfevinnou vegetaci a v okoli toku se nachazi ukryty pro
obojzivelniky, drobné Zzivocichy, hmyz a sparkatou zvéf. Pozemky v okoli tvofi

pozemky uréené k plnéni funkce lesa s dfevinnymi zastupci smrku.
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Obrazek €. 31: Fotografie — usek 2

Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP 2008, je 100% a stav nivy 100%,
jedna se tedy o slabé modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto splfiuje pro tuto

studii 80% potencialu dynamické rovnovahy vodniho toku.

Ukazatel 3.2. VIiv okolni krajiny - pravy bfeh
Ukazatel 3.1. Viiv okolni krajiny - levy bieh
Ukazatel 2.2. Vliv hrézi a bariér na ziZeni aktivni inund:
Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy
Ukazatel 1.2. Niva- pravy bieh
Ukazatel 1.1. Niva- levy bfeh
Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych Usek(
Ukazatel 3.8. Aktudlini stav opevnéni
Ukazatel 3.7. Ak | I ého dfeva
Ukazatel 3.6. Opevnéni dna
Ukazatel 3.5. Opevnéni pravého biehu
Ukazatel 3.4. Opevnéni pfiéného biehu
Ukazatel 3.3. Podéiny profil
Ukazatel 3.2. Pfiény fez
Ukazatel 3.1. Rozsah (charakter) Upravy
Ukazatel 2.4. Vyskytzachovani pfi éhovyvoje nivnich ramen
Ukazatel 2.3. Ak ého dieva
Ukazatel 2.2 logie trasy
Ukazatel 2.1 Zachovani pfi ého vyvoje trasy hiavniho koryta
Ukazatel 1.3. Ovlivnéni ého pritoku
Ukazatel 1.2. Ovlivnéni pritokd Q330d
Ukazatel 1.1. Ovlivnéni korytotvornych pritokd

0 20 40 60 80 100
Kvalita hydromorfologického stavu (%)

W Soudasny stev [ Névrhovj stev ooy Hranice dobrého hydromorfologického
stavu

Na posuzované lokalit& vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

Souéasny stav Navrhovy stav Zména HMF stavu
Hydromorfologicky stav toku 100%
Hydromorfologicky stav nivy 100%
Vysledné hodnoceni ¢ ého stavu je dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu ddolni nivy.

Obrazek €. 32: Graf vyhodnoceni hyhromorfologického stavu useku 2
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Usek 3

Treti usek se nachazi v nadmoiské vysce 702 metrd nad usekem Cislo dva nedaleko
od jedle pod skalou Nancy. Tento Usek je dlouhy 13 metrli a nachazi se stejné jako
useky jedna, dva mezi kopci Bukovec a Spitak nedaleko skalniho mésta. Vodni tok

je levym pFitokem Stfibrného potoka.

Tok ma pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy
s pozUstatky ztrouchnivélych stromu, které popadaly do vodniho toku vlivem zdejSiho
klimatu. Sife toku je 1 az 4 metry, misty jsou vytvofené ostriivky z nanosu drobného
kameni a bahna. Bfehy koryta toku jevi znaky vodni eroze a jsou porostlé dfevinnou
vegetaci. V okoli useku vodniho toku se nachazi ukryty pro sparkatou zvéf, drobné
ZivocCichy, obojzZivelniky a hmyz. Pozemky v okoli useku tvofi pozemky urené

k plnéni funkce lesa se zastupci smrku.

Obrazek ¢. 33: Fotografie — isek 3
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Hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP 2008, je 100% a stav nivy 100%,
jedna se tedy o slabé modifikovany neboli velmi dobry stav, a proto splfiuje pro tuto

studii 80% potencialu dynamické rovnovahy vodniho toku.

Ukazatel 3.2. Viiv okolni krajiny - pravy bfeh

Ukazatel 3.1. Vliv okolni krajiny - levy bfeh

Ukazatel 2.2. Vliv hrézi a bariér na ziZeni aktivniinundace
Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy

Ukazatel 1.2. Niva- pravy bfeh

Ukazatel 1.1. Niva- levy bfeh

Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych isekd

Ukazatel 3.8. Aktudini stav opevnéni

Ukazatel 3.7. Akumulace pl ého dieva

Ukazatel 3.6. Opevnéni dna

Ukazatel 3.5. Opevnéni pravého biehu

Ukazatel 3.4. Opevnéni pficného biehu

Ukazatel 3.3. Podélny profil

Ukazatel 3.2. Pficny fez

Ukazatel 3.1. Rozsah (charakter) Upravy

Ukazatel 2.4, Vyskyt zachovani piirozeného vyvoje nivnich ramen
Ukazatel 2.3. Akumulace plaveného dfeva

Ukazatel 2.2. Morfologie trasy

Ukazatel 2.1, Zachovéni piirozeného vivoje trasy hlavniho koryta
Ukazatel 1.3. Ovlivnéni spl ého pritok:

Ukazatel 1.2. Ovlivnéni pritokd Q330d

Ukazatel 1.1. Ovlivnéni ych pritokd

20 40 60 80 100
Kvalita hydromorfologického stavu (%)

I Scu€asny stav [ Navrhovy stav — Hranice dobrého hydromorfologického
stavu

Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nésledovné:

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

Vysledné hodnoceni souéasného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a desahuje dobrého hydromorfologického stavu tdolni nivy.

Obrazek €. 34: Graf vyhodnoceni hyhromorfologického stavu useku 3

Usek 4

Ctvrty Usek se nachazi v nadmoiské vysce 850 metr(i. Tok protéka Gpatim mezi kopci
Vitov a Vysoky vrch asi 4 km severozapadné od obce Prebuz. Usek je dlouhy 16

metrl a je vzdalena asi 1 km od pramene Stfibrného potoka.

Tok ma pfirozené meandrujici koryto s balvanitym dnem, s pfirodnimi skluzy
s pozUstatky ztrouchnivélych stromu, které popadaly do vodniho toku vlivem zdejsiho
klimatu. Bfehy koryta toku jsou 1 az 5 metr Siroké, misty jsou vytvofené ostravky
z nanosu drobného kameni a Stérku. Bfehy koryta toku jevi znaky vodni eroze a jsou
prorostlé vysokou dfevinnou vegetaci. V okoli useku vodniho toku se nachazi ukryty
pro sparkatou zvér, drobné zivocichy, obojzivelniky a hmyz. Pozemky v okoli useku

tvofi pozemky uréené k plnéni funkce lesa se zastupci smrku.
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Obrazek €. 35: Fotografie — useku 4

Na obrazku gislo 36 je prezentovan hydromorfologicky stav toku, podle metodiky MZP
2008 je 100% a stav nivy 100%, jedna se tedy o slabé& modifikovany neboli velmi
dobry stav, a proto splfiuje pro tuto studii 80% potencialu dynamické rovnovahy

vodniho toku.

Ukazatel 3.2. VIiv okolni krajiny - pravy bfeh
Ukazatel 3.1, Viiv okolni krajiny - levy bieh
Ukazatel 2.2. Vliv hrézi a bariér na ziZeni aktivni inund:
Ukazatel 2.1. Vazba toku a nivy
Ukazatel 1.2. Niva- pravy bieh
Ukazatel 1.1. Niva- levy beh
Ukazatel 4.1. Evidence vzdutych isekid
Ukazatel 3.8. Aktudini stav opevnéni
Ukazatel 3.7. Ak S ého dfeva
Ukazatel 3.6. Opevnéni dna
Ukazatel 3.5 Opevnéni pravého biehu
Ukazatel 3.4. Opevnéni pfiéného biehu
Ukazatel 3.3. Podélny profil
Ukazatel 3.2. Priény fez
Ukazatel 3.1. Rozsah (charakter) Gpravy
Ukazatel 2.4. Viyskytzachovini pfi ého vyvoje nivnich ramen
Ukazatel 2.3. Akumulace plaveného dfeva
Ukazatel 2.2 Morfologie trasy
Ukazatel 2.1. Zachovéni pfirozeného vyvoje trasy hlavniho koryta
Ukazatel 1.3 Ovlivnéni ého pritoks
Ukazatel 1.2. Ovlivnéni pritokd Q330d
Ukazatel 1.1. Ovlivnéni kor ych pritokl

0 20 40 60 80 100
Kvalita hydromorfologického stavu (%)

M Soutesny stav [ Névrhovy stav Hranice dobrého hydromorfologického
=
stavu

Na posuzované lokalité vychazi hydromorfologicky stav nasledovné:

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

Vysledné hodnaceni souéasného stavu dosahuje dobrého hydromorfologického stavu toku a dosahuje dobrého hydromorfologického stavu adolni nivy.

Obrazek ¢. 36: Graf vyhodnoceni hyhromorfologického stavu Uuseku 4
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6.2 Vyuziti polarizac¢nich filtra ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu

Na usecich 1 az 4 byla provedena studie sbéru dat pro fotogrammetrii s aplikaci
polariza¢niho filtru od spolecnosti Nisa, ktera méla zlepsit rekonstrukci 3D modelu ve

fotogrammetrickém softwaru Metashape Pro od spole¢nosti Agisoft.

Na usecich 1 aZz 4 byl nejprve proveden vertikalni metodou sbér dat pro
fotogrammetrii bez aplikace polarizaéniho filtru. Po sbéru dat byla tato data
importovana do softwaru Metashape Pro, kde byla provedena rekonstrukce 3D
modelu reliéfu koryta. Nasledné byl proveden stejnou metodou sbér dat pro
fotogrammetrii s aplikaci polariza€niho filtru. Tato data byla importovana do softwaru
Metashape Pro, kde byla provedena rekonstrukce 3D modelu reliéfu koryta. Modely

koryt obou typl byly vytvofeny za pouziti stejného nastaveni.
Usek 1

V prvnim Useku byl proveden sbhér dat pro fotogrammetrii (148 fotografii) s vyuzitim
dronu bez polarizacniho filtru, ktera byla importovana do fotogrammetrického
softwaru, kde byl zkonstruovan 3D model reliéfu koryta. Nasledné byl proveden
stejnou metodou sbér dat (112 fotografii) pro fotogrammetrii s aplikaci polarizacniho
filtru. Ziskana data byla importovana do softwaru Metashape Pro, kde byl stejnou
metodikou rekonstruovan 3D model reliéfu koryta. Vysledky 3D modell prezentuji
obrazky Cislo 37 az 40. Obrazky Cislo 37 a 39 prezentuji 3D model bez aplikace
polarizacniho filtru a obrazky cislo 38 a 40 prezentuji 3D model s aplikaci

polariza¢niho filtru.

Obrazek €. 37: Rekonstrukce 3D modelu z dat (148 fotografii) bez aplikace polarizaéniho filtru

65



Obrazek €. 40: Rekonstrukce 3D modelu z dat (112 fotografii) s aplikaci polarizacniho filtru
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Pokud byly porovnany tyto dva 3D modely stejného reliéfu koryta na useku jedna
(obrazek Cislo 37 az 40), byly zjiStény rozdily v rekonstrukci mezi témito 3D modely.
Model, ktery byl rekonstruovan z dat bez aplikace polariza¢niho filtru, jevi znatelné
rozostfeni povrchu modelu. Nékteré ¢asti v modelu byly slou€eny v jeden celek jako
napfiklad vegetace, €asti levého a pravého biehu. Detaily a zaobleni hran byly taktéz
odlisné. Dale hladina vody byla nesoumérné vykreslena a misty zkreslovala obrysy

balvanu v koryté toku. Celkova teplota barev 3D modelu neodpovida realnému mistu.

Model rekonstruovan z dat s aplikaci polarizacniho filtru byl &itelny. Povrch koryta
v 3D modelu byl detailni a hrany vegetace byly Iépe vykresleny. Na levém a pravém
bfehu koryta zanikly sloucené celky a bfehy toku byly pfesné vykresleny. Balvany
v koryté toku byly zaoblené a podobaly se vice redlnému mistu. Hladina vody
nezkreslovala povrch kamenu vy¢nivajicich z hladiny vody. Teplota barev 3D modelu
byla pfiblizena k realnému mistu. Dale u tohoto modelu byla vytvofena bild neboli
prazdna mista na pravém a levém bfehu. Tato bild mista byla vytvofena z nedostatku
dat pfi rekonstrukci modelu. V rekonstrukci bylo pouzito 112 fotografii, coz je o 36

fotografii méné nez u rekonstrukce modelu bez aplikace polariza¢niho filtru.

Usek 2

V druhém useku byl proveden sbér dat (266 fotografii) pro fotogrammetrii s vyuzitim
dronu a fotoaparatu s aplikaci bez polarizaénich filtrd a ta byla importovana do
fotogrammetrického softwaru, kde byl zkonstruovan 3D model reliéfu koryta.
Nasledné byl proveden stejnou metodou sbér dat (185 fotografii) pro fotogrammetrii
s aplikaci polarizacnich filtrd. Ziskana data byla importovana do softwaru Metashape
Pro, kde byl stejnou metodikou rekonstruovan 3D model reliéfu koryta. Vysledky 3D
modell prezentuji obrazky Cislo 41 az 44. Obrazky Cislo 41 a 43 prezentuji 3D model
bez aplikace polariza¢nich filtri a obrazky Cislo 42 a 44 prezentuji 3D model s aplikaci

polarizaénich filtra.
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Obrazek ¢. 43: Rekonstrukce 3D modelu z dat (266 fotografii) bez aplikace polariza¢nich filtrd
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Obrazek €. 44: Rekonstrukce 3D modelu z dat (185 fotografii) s aplikaci polariza€nich filtr

Dale byly tyto dva 3D modely stejného reliéfu koryta na useku dva (obrazek €islo 41
az 44) porovnany tak, aby byly zjistény rozdily v rekonstrukci mezi t€émito 3D modely.
Model, ktery byl rekonstruovan z dat bez aplikace polarizaénich filtrd, jevi znatelné
rozostfeni povrchu modelu, jak tomu bylo i u modelu Useku Cislo jedna. Nékteré Casti
v modelu byly sloueny v jeden celek jako napfiklad mrtva dfevinna vegetace v koryté
toku, vegetace pokryvajici levy a pravy bfeh koryta. Detaily a zaobleni hran koryta
byly taktéz odlidné. Néktera mista koryta byla sloucena v jeden celek. Hladina vody
byla také nesoumérné vykreslena a misty zkreslovala obrysy balvanu v koryté toku.
V koryté toku byla misty vytvofena bild mista. Celkova teplota barev 3D modelu

neodpovida realnému mistu.

Model rekonstruovan z dat s aplikaci polariza¢nich filtrd byl Citelny. Povrch koryta
v 3D modelu byl detailni a celky mrtvé vegetace byly 1épe vykresleny. Vegetace
pokryvajici bfehy toku byla detailni. Na levém a pravém bfehu koryta zanikly slouc¢ené
celky a bfehy toku byly pfesné vykresleny. Balvany v koryté toku byly zaoblené,
detailni a podobaly se vice realnému mistu. Hladina vody nezkreslovala povrch
kamenu vyc¢nivajicich z hladiny vody. Teplota barev 3D modelu byla pfiblizena
k realnému mistu. Dale u tohoto modelu byla vytvofena bila neboli prazdna mista na
pravém a levém bFfehu. Tato bila mista byla vytvofena z nedostatku dat pfi
rekonstrukci modelu. V rekonstrukci bylo pouzito 185 fotografii, coz je o 81 fotografii

méné nez u rekonstrukce modelu bez aplikace polariza¢nich filtrd.
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Usek 3

Ve tfetim useku byl proveden sbér dat (160 fotografii) pro fotogrammetrii s vyuzitim
dronu a fotoaparatu bez aplikace polariza¢nich filtrd. Ta byla importovana do
fotogrammetrického softwaru, kde byl zkonstruovan 3D model reliéfu koryta.
Nasledné byl proveden stejnou metodou sbér dat (119 fotografii) pro fotogrammetrii
s aplikaci polariza¢nich filtr(. Ziskana data byla importovana do softwaru Metashape
Pro, kde byl stejnou metodikou rekonstruovan 3D model reliéfu koryta. Vysledky 3D
modell prezentuji obrazky Cislo 45 az 48. Obrazky Cislo 45 a 47 prezentuji 3D model
bez aplikace polariza¢nich filtr( a obrazky &islo 46 a 48 prezentuji 3D model s aplikaci

polarizaénich filtrd.

Obrazek €. 46: Rekonstrukce 3D modelu z dat (119 fotografii) s aplikaci polarizaénich filtri
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Obrazek ¢. 48: Rekonstrukce 3D modelu z dat (119 fotografii) s aplikaci polarizacnich filtra

Dale byly tyto dva 3D modely stejného reliéfu koryta na useku tfi (obrazek Cislo 45 az
48) porovnany tak, aby byly zjistény rozdily v rekonstrukci mezi témito 3D modely.
Model, ktery byl rekonstruovan z dat bez aplikace polariza¢nich filtrd, jevi znatelné
rozostfeni povrchu modelu, jak tomu bylo u modelu Useku €islo jedna a dva. Nékteré
Casti v modelu byly sloueny v jeden celek jako napfiklad mrtva dfevinna vegetace
na brezich a v koryté toku, dale vegetace pokryvajici levy a pravy bieh koryta. Detaily
a zaobleni hran koryta byly taktéz odlisSné. Néktera mista koryta byla slou¢ena v jeden
celek. Hladina vody byla nesoumérné vykreslena a misty zkreslovala obrysy balvan(
a prostiedi v koryté toku. Celkovy tvar modelu byl zkresleny a nepfesny. Teplota

barev 3D modelu neodpovida realnému mistu.
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Model rekonstruovan z dat s aplikaci polariza¢nich filtrG byl pfesny a Citelny. Povrch
koryta v 3D modelu byl detailni a celky mrtvé vegetace byly Iépe vykresleny. Vegetace
pokryvajici bfehy toku byla detailni. Na levém a pravém biehu koryta zanikly slou¢ené
celky a bfehy toku byly pfesnéji vykresleny. Balvany v koryté toku byly zaoblené
a podobaly se vice realnému mistu. Hladina vody nezkreslovala povrch kamenu
vycnivajicich z hladiny vody. Teplota barev 3D modelu byla pfiblizena k realnému
mistu. Dale u tohoto modelu byla vytvofena bild neboli prazdna mista na pravém a
levém bfehu. Tato bila mista byla vytvofena z nedostatku dat pfi rekonstrukci modelu.
V rekonstrukci bylo pouzito 119 fotografii, coz je o 41 fotografii méné nez

u rekonstrukce modelu bez aplikace polarizaénich filtra.

Usek 4

Ve Ctvrtém useku byl proveden sbér dat (468 fotografii) pro fotogrammetrii s vyuzitim
dronu bez aplikace polarizacniho filtru. Ta byla importovana do fotogrammetrického
softwaru, kde byl zkonstruovan 3D model reliéfu koryta. Nasledné byl proveden
stejnou metodou shér dat (136 fotografii) pro fotogrammetrii s aplikaci polariza¢nich
filtrd. Ziskana data byla importovana do softwaru Metashape Pro, kde byl stejnou
metodikou rekonstruovan 3D model reliéfu koryta. Vysledky 3D modell prezentuji
obrazky Cislo 49 az 52. Obrazky Cislo 49 a 51 prezentuji 3D model bez aplikace
polarizaénich filtrd a obrazky d&islo 50 a 52 prezentuji 3D model s aplikaci

polarizaénich filtra.

Obrazek ¢. 49: Rekonstrukce 3D modelu z dat (486 fotografii) bez aplikace polariza¢niho filtru
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Obrazek €. 50: Rekonstrukce 3D modelu z dat (136 fotografii) s aplikaci polarizaéniho filtru

Obrazek €. 52: Rekonstrukce 3D modelu z dat (136 fotografii) s aplikaci polarizacniho filtru
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Dale byly tyto dva 3D modely stejného reliéfu koryta na Useku &tyfi (obrazek Cislo 49
az 52) porovnany tak, aby byly zjistény rozdily v rekonstrukci mezi témito 3D modely.
Model, ktery byl rekonstruovan z dat bez aplikace polarizacnich filtr(i, jevi znatelné
rozostfeni povrchu modelu, jak tomu bylo u modelu Useku €islo jedna, dva a ffi.
Nékteré Casti v modelu byly slou€eny vjeden celek jako napfiklad vegetace
pokryvajici levy a pravy bfeh koryta. Detaily a zaobleni hran koryta byly taktéz odlisné.
Néktera mista koryta byla slou€ena v jeden celek. Hladina vody byla nesoumérné
vykreslena a misty zkreslovala obrysy balvanu a prostfedi v koryté toku. Celkovy tvar
modelu byl zkresleny a nepfesny. Teplota barev 3D modelu neodpovida realnému

mistu.

Model rekonstruovan z dat s aplikaci polariza¢nich filtri byl pfesny a €itelny. Povrch
koryta v 3D modelu byl detailni. Vegetace pokryvajici biehy toku byla detailni. Na
levém a pravém bfehu koryta zanikly slou¢ené celky a bfehy toku byly pfesnéji
vykresleny. Balvany v koryté toku byly zaoblené a podobaly se vice realnému mistu.
Hladina vody nezkreslovala povrch kamen( vyénivajicich z hladiny vody. Teplota
barev 3D modelu byla pfiblizena k realnému mistu. Dale u tohoto modelu byla
vytvofena bila neboli prazdna mista na pravém a levém biehu. Tato bila mista byla
vytvofena z nedostatku dat pfi rekonstrukci modelu. V rekonstrukci bylo pouzito 468
fotografii, coz je o 332 fotografii méné nez u rekonstrukce modelu bez aplikace

polarizacnich filtra.

Poté byly porovnany modely rekonstruované pfiblizné ze stejnych poctu dat

(fotografii) pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu (obrazek Cislo 53 a 54).

Obrazek €. 53: Rekonstrukce 3D modelu z dat (306 fotografii) s aplikaci polarizacniho filtru,

podrobnéji v priloze €. 5
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Obrazek €. 54: Rekonstrukce 3D modelu z dat (306 fotografii) s aplikaci polarizacniho filtru

Na 3D modelu zrekonstruovaném ze 306 fotografii bylo zjist€no, ze povrch koryta
v 3D modelu byl vymodelovan pfesnéiji nez u pfedchozich modell. Vegetace, ktera
pokryvala bfehy toku, byla detailnéjsi nez ta, kterou reprezentovaly pfedchozi modely.
Na levém a pravém biehu koryta zanikly slou¢ené celky a bfehy toku byly pfesnégji
vykresleny. Balvany v koryté toku byly spravné zaoblené a reprezentovaly realny
vzhled balvanu v misté Useku. Hladina vody nezkreslovala povrch kament tycici
z hladiny vody. Teplota barev 3D modelu byla shodna s mistem, kde se pofizovala

data pro tuto fotogrammetrii.

Dale byla vyhodnocena rekonstrukce modelu useku 1, 2, 3 a 4 bez i s aplikaci

polariza¢nich filtri podle tabulky ,Prvky k vyhodnoceni rekonstrukce 3D model(“.

Prvky k vyhodnoceni rekonstrukce 3D modelu

0—20% [ Prvky rekonstrukce modelu nebyly vykresleny

20-40% [ Prvky rekonstrukce modelu byly vykresleny pouze v nékterych &asti

40-50% [ Prvky rekonstrukce modelu nebyly vykresleny pouze v nékterych Casti
Prvky rekonstrukce modelu byly vykresleny s vétSi nepfesnosti
50-60% | povrchu koryta

Prvky rekonstrukce modelu byly vykresleny se stfedni nepfednosti
60-70% | povrchu koryta

Prvky rekonstrukce modelu byly vykresleny s nizkou nepfesnosti
70-90% | povrchu koryta

90—100% | Prvky rekonstrukce modelu byly shodujici k redlnému povrchu koryta

Tabulka €. 4: Prvky k Vyhodnoceni rekonstrukce 3D modelt
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Na grafu cislo 1 byla vyhodnocena rekonstrukce 3D modell bez aplikace

polariza¢nich filtrti, podle tabulky &islo 4.

Rekonstrukce modelu bez aplikace polarizacnich filtrd
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70
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B Povrch koryta (%) M Vykresleni bieht koryta (%) ® Vykresleni dna koryta (%) = Celkovy stav (%)

Graf €. 1: Vyhodnoceni rekonstrukce 3D modell bez aplikace polariza¢nich filtrt

Graf Cislo 2 prezentuje vysledky, kde byla vyhodnocena rekonstrukce 3D modell a s

aplikaci polariza¢nich filtri, podle tabulky Cislo 4.

Rekonstrukce model( s aplikaci polarizacnich filtr(

Usek 1 Usek 2 Usek 3 Usek 4
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Graf €. 2: Vyhodnoceni rekonstrukce 3D modelu s aplikaci polarizaénich filtra
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Graf Cislo 3 prezentuje vysledky, kde byla vyhodnocena rekonstrukce 3D model(
s podobnym poc¢tem dat. Porovnavan byl model, ktery byl rekonstruovan z dat (486
fotografii) s vyuzitim dronu bez aplikace polarizacniho filtru, s modelem, ktery byl

rekonstruovan z dat (306 fotografii) s pouzitim dronu s aplikaci polariza¢nich filtrG.

Vysledky efektivnosti polariza¢niho filtru (PF)
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m Usek 4 bez PF - m Usek 4 s PF

Graf €. 3: Vysledky efektivnosti polariza¢nich filtri (PF)

Z grafu Cislo 3 plyne, Ze data vytvofena s aplikaci polarizacnich filtrd zlepSuji
rekonstrukci 3D modell vytvofenych ve fotogrammetrickém softwaru a snizuji o 38%
velikost dat pfi sbéru (tabulka Ccislo 5). Modely vytvofené zdat s pouzitim
polariza¢nich filtrd jsou pfesnéji vykreslené a prezentuji celkové kvalitni rekonstrukci

3D modelu reliéf koryt.

Data (fotografie) bez aplikace PF

(ks) 148 266 160 468
Data (fotografie) s aplikaci PF (ks) 112 185 119 136
Rozdil po¢tu dat bez PF a s PF v % 24 30 26 71
Celkovy primér v (%) 38

Tabulka €. 5: Procentualni rozdil v po¢tu dat pfi sbéru
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6.3 Modelace 3D modelu reliéfii koryt

Na usecich 1 az 4 byl proveden sbér dat pro fotogrammetrii s aplikaci polarizaéniho
filtru k vymodelovani rekonstrukce 3D modell ve fotogrammetrickém softwaru
Metashape Pro od spole€nosti Agisoft. Data pro fotogrammetrii byla sebrana
vertikalni metodou s vyuzitim dronu a fotoaparatu. Po sbéru dat byla tato data
importovana do softwaru Metashape Pro, kde byla provedena modelace 3D modelu

reliéfu koryta.

Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 1

Nejprve bylo zapotiebi importovat data ziskana pfi sbéru dat do fotogrammetrického
softwaru Metasnape Pro. Po importu byl k jednotlivym fotografiim pfifazen
soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Dale byl v Metashape Pro spustén
proces ,Align Photos“. Po dokonéeni procesu Align Photos bylo mozné 3D model

upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi.

Obrazek ¢. 55: Align Photos uUseku 1

Dale byly ve fotogrammetrickém softwaru Matashape Pro pfes nabidku Workflow
spustény tyto procesy v poradi: Optimize Cameras, Build Dense Cloud, Build Mensh,
Build Texture, Build Tiled Model a Build DEM. V jednotlivych byly zvoleny parametry,

kterymi je 3D model vygenerovan. V této studii pro modelaci 3D modelu reliéfu koryta

78



byla k jednotlivym procesim pouzita tato nastaveni. Proces Align Photos
prezentovany na obrazku Cislo 13 byl vytvofen s nastavenim, kde Accurary byla na
stupni High — Source. Dale v nastaveni byly potvrzené tyto polozky (Generic
preselection, Reference preselection, Reset current alignment, Excluse stationary tie
points a Adaptive camera model fitting) spolu s dalSimi nastavenimi u jednotlivych

procesu, jako to prezentuje obrazek Cislo 14.

Po vytvofeni 3D modelu reliéfu koryta, v tomto pfipadé useku €islo jedna, byly mozné
v softwaru pfes nabidku Tools (Nastroje) Siroké Skaly uprav a zobrazeni 3D modelu

v rznych texturovych modech. Vymodelovany 3D model bylo mozné rizné naklanét,

otacet, pfiblizovat nebo oddalovat.

Obrazek €. 56: Modelace 3D modelu reliéfu koryta tuseku 1

Obrazek €. 57: Modelace 3D modelu reliéfu koryta tuseku 1
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Obrazek €. 58: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 1 v rezimu Wireframe

—

Obrazek 60: Modelace 3D modelu reliéfu koryta iseku 1 v Occlusion texture
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Dale byl 3D model exportovan do DEM (Digital Elevation Models), ktery zobrazuje
povrch modelu v 2D modu. V digitalnim 2D modelu reliéfu koryta bylo mozné pomoci
softwaru HEC-RAS provést simulaci hydraulickych procesl a objasnit vznik

korytovych tvart apod.

3.71m

Obrazek €. 61: 3D model exportovany do DEM

Na obrazku €islo 61 byl 3D model exportovan do DEM. Tento model, ktery zobrazuje
povrch modelu v 2D modu, byl importovan do softwaru HEC — RAS, kde byla
provedena simulace hydraulickych procesu v koryté toku (viz kapitola 6.4). Model
prezentuje mista sbéru dat pro fotogrammetrii formou modré tecky. Barvy udavaji

vy8kovy profil modelu. V tomto pfipadé byl model naklonény na levou stranu biehu.
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Modelace 3D modelu reliéfu koryta tiseku 2

Nejprve bylo zapotfebi importovat data ziskana pfi sbéru dat z useku dva do
fotogrammetrického softwaru Metasnape Pro. Po importu byl k jednotlivym
fotografiim pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Dale byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokonceni procesu Align Photos

bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi.

Obrazek €. 62: Align Photos useku 2

Dale byly ve fotogrammetrickém softwaru Matashape Pro pfes nabidku Workflow

spustény procesy v poradi stejném jako u Useku jedna.

Po vytvoreni 3D modelu reliéfu koryta, v tomto pfipadé useku C&islo dva, byly mozné
v softwaru pfes nabidku Tools (Nastroje) Siroké Skaly Uprav a zobrazeni 3D modelu
v riznych texturovych modech apod. Vymodelovany 3D model bylo mozné rizné

naklanét, otacet, pfiblizovat nebo oddalovat.

Fyzikalni vlastnosti lokality v iuseku dva branily praniku GPS signall, které byly
vysilany z druzic z obézné drahy planety. Bez minimalniho pfipojeni poc¢tu druzic
k vysilaci dronu pfi sbéru dat pro fotogrammetrie nebylo mozné ziskat polohové udaje
k jednotlivym datim. PFfi modelaci z téchto dat nedokazal fotogrammetricky software

uréit pfesny naklon a polohu 3D modelu koryta.
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Obrazek ¢. 63: Modelace 3D modelu reliéfu koryta tuseku 2

Obrazek ¢. 64: Modelace 3D modelu reliéfu koryta tuseku 2

Obrazek €. 65: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 2 v rezimu Wireframe
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Obrazek ¢. 66: Modelace 3D modelu reliéfu koryta iseku 2 v rezimu Confidence

Obrazek €. 67: 3D model exportovany do DEM

Na obrazku ¢islo 67 byl 3D model exportovan do DEM. Tento model, ktery zobrazuje
povrch modelu v 2D modu, byl importovan do softwaru HEC — RAS, kde byla
provedena simulace hydraulickych procesu v koryté toku (viz kapitola 6.4). Model
prezentuje mista sbéru dat pro fotogrammetrii formou modré tec¢ky. Barvy udavaji
vySkovy profil modelu. V tomto pfipadé byl model naklonény pfiblizné o 60 stupnd
a pootoceny o 180 stupnu. Tento jev zpusobil nedostatecny GPS signal pfi sbéru dat
pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu. Fotogrammetricky software nedokazal
z prazdnych nebo neuplnych dat uréit polohu a naklon 3D modelu koryta. V tomto
modelu DEM nebylo mozné v softwaru HEC — RAS provést simulaci hydraulickych

procesu v koryté useku dva.
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Modelace 3D modelu reliéfu koryta iseku 3

Nejprve bylo zapotfebi importovat data ziskana pfi sbéru dat z useku ftfi do
fotogrammetrického softwaru Metasnape Pro. Po importu byl k jednotlivym
fotografiim pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Dale byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokonceni procesu Align Photos

bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi.

Obrazek ¢. 68: Align Photos useku 3

Dale byly ve fotogrammetrickém softwaru Matashape Pro pfes nabidku Workflow

spustény procesy v pofadi stejném jako u useku jedna a dva.

Po vytvofeni 3D modelu reliéfu koryta, v tomto pfipadé useku Cislo tfi, byly mozné
v softwaru pfes nabidku Tools (Nastroje) Siroké Skaly uprav a zobrazeni 3D modelu
v riznych texturovych modech apod. Vymodelovany 3D model bylo mozné rizné

naklanét, otacet, pfiblizovat nebo oddalovat.

Fyzikalni vlastnosti lokality v Useku tfi branily priniku GPS signald, které byly vysilany
z druzic z obézné drahy planety. Bez minimalniho pfipojeni poctu druzic k vysilaci
dronu pfi sbéru dat pro fotogrammetrie nebylo mozné ziskat polohové udaje
k jednotlivym datim. Pfi modelaci z téchto dat nedokazal fotogrammetricky software

urcit pfesny naklon a polohu 3D modelu koryta.
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Obrazek ¢. 69: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 3

Obrazek €. 70: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 3

Obrazek €. 71: Modelace 3D modelu reliéfu koryta tuseku 3 v rezimu Wireframe
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Obrazek €. 72: Modelace 3D modelu reliéfu koryta iseku 3 v rezimu Confidence

Obrazek €. 73: 3D model exportovany do DEM

Na obrazku ¢&islo 73 byl 3D model exportovan do DEM. Tento model, ktery zobrazuje
povrch modelu v 2D modu, byl importovan do softwaru HEC — RAS, kde byla
provedena simulace hydraulickych procest v koryté toku (viz kapitola 6.4). Barvy
udavaji vyskovy profil modelu. V tomto pfipadé byl model naklonény pfiblizné o 30
stupfili a pootoceny o 90 stupriti. Tento jev zpusobil nedostate¢ny GPS signal pfi
sbéru dat pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu. Fotogrammetricky software nedokazal
z prazdnych nebo neuplnych dat uréit polohu a naklon 3D modelu koryta. V tomto
modelu DEM nebylo mozné ve softwaru HEC — RAS provést simulaci hydraulickych

procesu v koryté useku dva.
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Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 4

Nejprve bylo zapotfebi importovat data ziskana pfi sbéru dat z useku Ctyfi do
fotogrammetrického softwaru Metasnape Pro. Po importu byl k jednotlivym
fotografiim pfifazen soufadnicovy systém WGS 84 (EPSG:.4326). Dale byl
v Metashape Pro spustén proces ,Align Photos®. Po dokonceni procesu Align Photos

bylo mozné 3D model upravovat formou ofezu, nastaveni Ground neboli podlazi.

Obrazek ¢. 74: Align Photos useku 4

Dale byly ve fotogrammetrickém softwaru Matashape Pro pfes nabidku Workflow

spustény procesy v pofadi stejném jako u Useku jedna, dva a tfi.

Po vytvofeni 3D modelu reliéfu koryta, v tomto pfipadé useku &islo Ctyfi, byly mozné
v softwaru pfes nabidku Tools (Nastroje) Siroké Skaly uprav a zobrazeni 3D modelu
v riznych texturovych modech apod. Vymodelovany 3D model bylo mozné ruzné

naklanét, otadet, pfiblizovat nebo oddalovat.
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Obrazek ¢. 76: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 4

Obrazek €. 77: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 4 v rezimu Wireframe
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Obrazek €. 78: Modelace 3D modelu reliéfu koryta useku 4 v rezimu Confidence

Obrazek €. 79: 3D model exportovany do DEM

Na obrazku ¢islo 79 byl 3D model exportovan do DEM. Tento model, ktery zobrazuje
povrch modelu v 2D modu, byl importovan do softwaru HEC — RAS, kde byla
provedena simulace hydraulickych procesl v koryté toku (viz kapitola 6.4). Barvy
udavaji vyskovy profil modelu. V tomto pfipadé byl model, stejné jako u modelu Useku
jedna, naklonény na levou stranu bfehu. Toto zkresleni zpUsobila fyzikalni vlastnost
dané lokality, kde byl pfi sbéru dat nedostate¢ny signal GPS.
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6.4 HEC — RAS 2D simulace hydraulickych procesu v koryté toku

Ve vybranych Usecich jedna a d&tyfi byly pomoci fotogrammetrického softwaru
Metashape Pro vymodelovany 3D modely reliéf(l koryt. Kazdy z téchto modeld byl
exportovan do modelu DEM popsaného v kapitole 5.4. Pomoci modelu DEM
se provedla ve softwaru HEC— RAS 2D simulace hydraulickych procest probihajicich

v korytech toku.

Pro vytvofeni 2D simulace bylo zapotfebi spustit software HEC — RAS. Po otevieni
hlavniho panelu bylo nutné zménit pfes nabidku nastaveni jednotkovy systém na
mezinarodni systém. Dale bylo zapotfebi na za¢atku projektu ulozit tento novy projekt
pfes nabidku sloZka. Po uloZeni nového projektu byla spusténa v panelu aplikace Ras
Mapper. V aplikaci bylo zobrazeno nové okno Ras Mapper. V zapati okna Ras
Mapper byl zvolen pfes nabidku nastroje Set Projection for Project, kde byla
importovana data s polohovymi Udaji k projektu. V levém hornim okné pfes pravé
tlaitko mysi byla zvolena nabidka Creating Terrain, kde byl importovan DEM model
useku toku a vytvofena Terrain vrstva. Dale se postupovalo tak, jak to popsano

v kapitole 5.6 Sestava 2D hydraulickych modelu koryta.

2D simulace — usek 1

Na useku jedna byl proveden sbér dat pro fotogrammetrii, kde byl pomoci
fotogrammetrického softwaru vytvofen 3D model koryta, ktery byl nasledné
exportovan v DEN a importovan do Softwaru HEC — RAS. V softwaru byla vytvofena
vrstva Terrain. Ve vrstvé byla vytyCena plocha pro simulaci, bfehy, vstup a vystup
hydraulické simulace, jak to prezentuje obrazek ¢islo 80. Dale byla zadana patfi¢na
data pro vstup a sestaveni simulace hydrauliky ve 2D modelu koryté toku (viz kapitola
5.6).

Na obrazku Cislo 80 je vidét, Ze model byl pfi modelaci 3D modelu ve
fotogrammetrickém softwaru Metashape Pro vymodelovan s nepfesnym naklonem
levého bfehu. Nepfesna modelace byla zpUsobena fyzikalnimi viastnostmi lokality, ve
kterém se Usek jedna nachazel. Tyto fyzikalni vlastnosti lokality znemoznily
dostatecné pfipojeni druzic k vysilagi dronu. S nedostatkem pfipojenych druzic
k vysilaci dronu zpusobilo nepfesny nebo zkresleny zapis polohovych GPS dat. Tato
prazdna nebo nepfesna data zplsobila nepfesnost naklonu levého a pravého bfehu

v modelaci 3D modelu koryta toku.
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Obrazek €. 80: Plocha pro simulaci, bfehy, vsup a vystup hydraulicky

Toto nepfesné vyobrazeni povrchu reliéfu koryta v DEM zplsobilo nepfesné
naklonéni pravého a levého bifehu v modelu, jak bylo zminé&no na strané 90. Vyskové
zkresleni bfehtd v modelu by zpusobilo nepfesnou simulaci hydrauliky v koryté toku.
K zamezeni této nepresnosti byl v modelu vykreslen levy bfeh koryta pomoci
editaénich nastroji (viz obrazek &islo 80 kfivka rizové barvy) a byla upfesnéna
poloha a tvar koryta podle koryta realného toku. Dale byla vyty€ena plocha pro rozliv
pravého biehu (obrazek Cislo 80, kfivka modré barvy). Nakonec byl upfesnén vstup

a vystup hydraulické simulace ,Up“ a ,Down*.
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Dale byla vytyCena plocha rozdélena na jednotlivé body silové sité. Poté byla
definovana data fyzikalnich vlastnosti koryta, napfiklad zrnitost, drsnost povrchu

koryta toku apod. a data pro vstup a vystup hydraulické simulace.
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Obrazek ¢. 81: Body silové sité, definovana data, usek 1

Obrazek cislo 81 prezentuje vytvoreni bodu silové sité potfebné k zahajeni simulace
hydraulickych proces(l v modelu koryta Useku jedna. Dale obrazek prezentuje tabulku
s udaiji €asti vstupnich dat potfebnych k vypoctu a vytvoreni simulace. Pfi tomto kroku
bylo nutné, aby byla zadana data pfesna, jinak by mohlo dojit ke kresleni simulace
v 2D modelu koryta toku. Data obsahuji razné typy veli€in, jakymi jsou napfiklad
drsnost povrchu koryta, prutoky k jednotlivému intervalu €asu, rychlost proudéni,

simulace nestabilniho toku, pratokovy hydrograf apod.
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Po zadani vSech potfebnych dat byla v dalSich krocich vypocitana a vytvoifena 2D
simulace hydraulickych procesli v modelu koryta uUseku jedna, jak to prezentuje
obrazek Cislo 82.

Selected: "depth’ 17FEB2022 01:45:00

Zm!
o00-

Obrazek ¢. 82: Sestava 2D hydraulického modelu koryta, usek 1, podrobnéji v priloze €. 6

Ve 2D modelu Useku jedna byl pratoku toku Qa [m.3s-1] nastaven od 0,25 do 0,6
(m/s), kdy model na obrazku prezentuje pratok kolem 0,3 (m/s). Pokud byl model
z obrazku c¢islo 82 porovnan s 3D modelem vyobrazeném na obrazku Cislo 56
v kapitole 6.3, bylo zjisténo, Ze simulace toku v 2D modelu obrazku Cislo 82 byla
vyobrazena s ur€itymi nepfesnostmi. V misté vstupu byla simulace hydrauliky shodna
s hydraulikou v realném koryté. Odlinosti simulace hydrauliky byly zkresleny u konce
plochy vystupu hydrauliky z 2D modelu, kdy simulace prezentovala tok u levého bfehu
koryta a v realném koryté byl tok sméfovan k pravému bfehu toku. Toto zkresleni
modelaci, které bylo zplisobeno z nedostatkem pfesnych polohovych dat pfi sbéru
pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu. DalSi zkresleni simulace v 2D modelu koryté

bylo zkresleno hladinou vody v koryté toku.
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2D simulace —usek2a 3

Na useku dva a tfi byly vymodelovany 3D modely a exportovany do DEM. Jednotlivé
barvy udavaji vySkovy profil modelll. V tomto pfipadé byla poloha koryta toku
v jednotlivych modelech zkreslena a nespravné vyobrazena. Tento jev zpUsobil
nedostateény GPS signal pfi sbéru dat pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu v Useku
dva a tfi. Fotogrammetricky software Metashape Pro nedokazal z prazdnych nebo
zkreslenych dat urcit polohu a naklon 3D modelu koryta. V tomto modelu DEM nebylo
mozné ve softwaru HEC — RAS provést simulaci hydraulickych procesi v koryté

v Useku dva a tfi.

Obrazek ¢. 83: Model tseku 2 v DEM

Obrazek ¢. 84: Model useku 3 v DEM
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2D simulace — usek 4

Na useku &tyfi byl proveden sbér dat pro fotogrammetrii, kde byl nasledné pomoci
fotogrammetrického softwaru vytvofen 3D model koryta, ktery byl poté exportovan
v DEN a Importovan do Softwaru HEC — RAS. V softwaru byla vytvofena vrstva
Terrain. Ve vrstvé byla vytyCena plocha pro simulaci, bfehy, vstup a vystup
hydraulické simulace, jak to prezentuje obrazek Cislo 85. Dale byla vlozena jednotliva

data k vytvorfeni simulace hydrauliky ve 2D modelu koryté toku (viz kapitola 5.6).
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Obrazek €. 85: Plocha pro simulaci, brehy, vsup a vystup hydraulicky, definovana data

Na obrazku Cislo 85 je vidét, Zze model byl pfi modelaci 3D modelu ve

fotogrammetrickém softwaru Metashape Pro vymodelovan s nepfesnym naklonem
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levého a pravého bfehu. Tato nepfesna modelace byla zpusobena fyzikalnimi
vlastnostmi lokality, ve kterém se usek Ctyfi nachazel. Fyzikalni vlastnosti této lokality
znemoznily dostate¢né pfipojeni druzic k vysila¢i dronu. Nedostatek pfipojenych
druzic k vysilaci dronu zpUsobil nepfesny nebo zkresleny zapis GPS polohovych dat.
Prazdna nebo nepfesna data zpUsobila nepfesnost naklonu levého a pravého bfehu
pfi modelaci 3D modelu koryta toku Useku C&tyfi. VySkové zkresleni bfeh(l v modelu
by zpusobilo nepfesnou simulaci hydrauliky v koryté toku. K zamezeni nepfesnosti
simulace byl v modelu vykreslen levy bfeh koryta pomoci editacnich nastroju (viz
obrazek Cislo 85, kfivka rizové barvy) a byla upfesnéna poloha a tvar koryta podle
koryta realného toku. Dale byla vyty€ena plocha pro rozliv pravého a levého bfehu
(obrazek Cislo 80, kfivka modré barvy). Nakonec byl upfesnén vstup a vystup

hydraulické simulace ,Up“ a ,Down*.

Obrazek Cislo 85 prezentuje mimo jiné i tabulku s udaji €asti vstupnich dat potfebné
k vypoCtu a vytvoreni simulace. Pfi tomto kroku bylo nutné, aby byla zadana data
pfesna, jinak by mohlo dojit z kresleni simulace v 2D modelu koryta toku. Data
obsahuji rzné typy veli€in, jako jsou napfiklad drsnost povrchu koryta, pratoky
k jednotlivému intervalu €asu, rychlost proudéni, pratokovy hydrograf simulace

nestabilniho toku apod.

Na obrazku Cislo 86 byla vytyéena plocha ve 2D modelu a rozdélena na jednotlivé
body silové sité. Body silového pole byly vyobrazeny po zadani jednotlivych udajd

v tabulce obrazku ¢&islo 85.
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Obrazek €. 86: Body silové sité v plose 2D modelu useku 4
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Zadanim vSech potfebnych dat byla v dalSich krocich vypocitana a vytvofena 2D

simulace hydraulickych procest v modelu koryta Useku ¢tyfi (viz obrazek Cislo 86).

17FEB2022 00:05:00:521

Dm!
0000

Obrazek ¢. 87: Sestava 2D hydraulického modelu koryta, usek 4, podrobnéji v priloze ¢. 7

Ve 2D modelu Useku Ctyfi byl pratoku toku Qa [m.3s-1] nastaven stejné jako u modelu
useku cislo jedna od 0,25 do 0,6 (m/s), kdy model na obrazku cislo 87 prezentuje
prutok kolem 0,3 (m/s). Pokud byl model z obrazku ¢islo 87 porovnan s 3D modelem
vyobrazeném na obrazku Cislo 75 v kapitole 6.3, bylo zjiSténo, Ze simulace toku v 2D
modelu obrazku €islo 82 byla vyobrazena s urCitymi nepfesnostmi. V misté vstupu
byla simulace hydrauliky shodna s hydraulikou v realném koryté. OdliSnosti simulace
hydrauliky byly relativné zkresleny u bfehd modelu. Levy a pravy biehy byly zkresleny
uz pfi modelaci 3D modelu koryta ve fotogrammetrickém softwaru. To bylo zpusobeno
nedostatkem pfesnych dat pfi sbéru pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu. Tato
nepresna data zpusobila nepfesny naklon modelu k levé strané bfehu. Levy bfeh byl
prezentovan vyssi nadmorskou vyskou v modelu. VyvySeni pravého bfehu zpusobilo
nevykresleni nivy pravého brehu, ktera v tomto pfipadé uplné zanikla. V modelu byl

nastaven pratok toku takovy, aby zamezil rozliti hydrauliky do nivy toku v modelu a
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tim vice nezkreslil danou simulaci v modelu. DalSi zkresleni simulace v 2D modelu

vrwe

které bylo zkresleno hladinou vody v koryté toku.

Pokud byla podle tabulky Cislo 6 porovnana vSechna vyobrazena data ve 2D
modelech reliéfu koryt v Useku jedna az Ctyfi, tak byla zjiSténa odchylka téchto

vystupnych dat

VSechny prvky v modelu a hydraulicka simulace nebyly v modelu
0-20% |vykresleny.

Prvky v modelu a hydraulicka simulace byly vykresleny s velkou
20 -40% |nepfesnosti

Prvky v modelu a hydraulicka simulace byly vykresleny se stfedni
40 - 60% | nepfesnosti

Prvky v modelu a hydraulicka simulace byly vykresleny nizkou

60 - 80% | nepfesnosti

VSechny prvky modelu a hydraulické simulace byly pfiblizeny nebo
80- 100% | dosahuji urovné realného toku

Tabulka €. 6: Hodnotici kritéria modelt Useku 1 az 4

Vykresleni rysd v modelu v (%) 72 70 70 78
Vyobrazenych bodd v nadmorské vysce v (%) 30 0 0 30
Zadani korektnich dat pro simulaci v (%) 73 0 0 80
Poloha modelu v DEM 60 0 0 60
Hydraulicka simulace v koryte toku v (%) 50 0 0 59

Tabulka €. 7: Vyhodnoceni jednotlivych prvkd modelu a simulace v Gseku 1 az 4

Porovnani prvku a veli¢in v modelu
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B Vykresleni ryst v modelu v (%) M Vyobrazenych bod( v nadmorské vysce v (%)
Zadani korektnich dat pro simulaci v (%) Poloha modelu v DEM

M Hydraulicka simulace v koryte toku v (%)

Graf €. 4: Vyhodnoceni jednotlivych prvki modelu a simulace v useku 1 az 4
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7 Diskuse

Pfedmétem této studie bylo komplexni vyhodnoceni hydromorfologického stavu
vybranych usekl vodniho toku v povodi Stfibrného potoka za pouziti leteckého
mapovani s vyuzitim dronu podle metodiky MZP 2008 (viz kapitola 6.1 Vyhodnoceni
hydromorfologického stavu jednotlivych Usekl toku). Sbér dat metodou leteckého
mapovani s vyuzitim dronu byl rychly a v urCitych mistech lokality i efektivni. Sbér dat
byl provadén pod korunami stromd za mirného az stfedné silného vétru a byl ovlivnén
fyzikalnimi vlastnostmi dané lokality. V useku Cislo dva byl pfi sbéru dat poSkozen
dron Phantom 4 Pro, ktery pofizoval data pro fotogrammetrii. Pro dokonceni studie
byl profizen Phantom Pro v. 2.0, ktery dokon¢il sbér dat v ostatnich usecich v povodi
Stfibrného potoka. Z pofizenych dat z leteckého mapovani s vyuzitim dronu byly
vymodelovany rekonstrukce 3D modeld jednotlivych usekl jedna az &tyfi. Modely
vymodelované z téchto pofizenych dat jevily znacné zkresleni povrchu koryta toku.
Tento problém byl vyfeSen s aplikaci polarizacnich filtr(l od spoleénosti Nisa pfi sbéru
dat pro fotogrammetrii. Aplikaci polariza¢nich filtru bylo zamezeno zkreslovani
modelace 3D modell a byla snizena o 35% velikost dat. Polarizaé¢ni filtry pfinesly
znacny posun pfi modelaci 3D modelu reliéfu koryta toku. Modely vytvofené z dat
s aplikaci polariza¢nich filtra zlepSily vykresleni povrchu, bfehtd a dna koryta (viz
kapitola 6.2 Vyuziti polariza¢nich filtri ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu). Tyto
modely reprezentovaly 80% realného povrchu koryta toku. Dvacetiprocentni zkresleni
zpusobila hladina vody, ktera se pfi modelaci 3D modelu neodfiltrovala. Pokud byly
modely exportovany do DEM, kde byla nasledné v modelu provedena simulace
hydraulickych procesu ve softwaru HEC — RAS, byly zjiStény nesrovnalosti ve
vyobrazeni v nadmorské vySce u jednotlivych prvkd modelu. Poloha modelu pfi
exportu do DEM byla zkreslena a natocena nespravnym smérem. Levé biehy modelu
useku jedna a Ctyfi byly vymodelovany s nizsi nadmofskou vySkou nez u realného
koryta toku. Modely useku dva a tfi byly umistény v modelu DEM o 180% a 90%
stupnu. V téchto dvou modelech nebylo mozné provést 2D simulaci hydraulickych
procesl v koryté toku. Tento problém vznikl na za¢atku této studie pfi sbéru dat
s vyuzitim dronu pro fotogrammetrii. Fyzikalni vlastnosti lokality znemoznily
dostateéné pfipojeni druZic k vysilaéi dronu. Nedostate¢né pfipojeni druZzic k vysilaci
dronu zpusobilo nepfesny nebo zkresleny zapis GPS soufadnicovych udaju
k pofizovacim datiim. Tato prazdna nebo nepfesna data zpUsobila naklon levého a
pravého bfehu v modelaci 3D modelu koryta toku. | pfes rizna nastaveni &i vyuziti
editaCnich nastroji pfi modelaci 3D modeld, ktera nabizela zkuSebni verze

fotogrammetrického softwaru, se nepodafilo tento problém s vycentrovanim 3D
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modelu pfi exportu do DEM odstranit. Problém by mohla vyfeSit komercni verze
fotogrammetrického modelu Metashape, kde by bylo mozné pomoci editaénich
nastroju 3D model koryta manualné vycentrovat. Tuto moznost v této studii nebylo
mozné vyzkouSet. Po zpfesnéni dat byl v jednotlivych Usecich jedna az Ctyfi
zopakovan sbér dat pro fotogrammetrii s vyuzitim dronu. Metoda byla provadéna
vertikalni metodou s pevnym zafixovanim kamery smérem svisle dol( k mapovanému
mistu. Kazdy snimek fotografie byl pofizovan s nejvy$Sim poc¢tem druzic pfipojenych
k vysilaci dronu. V kazdém useku byly provedeny tfi pokusy sbéru dat. PoCet druzic,
které byly pfipojeny k vysilaci dronu, se pohyboval v rozmezi 2 az 5 druzic (viz graf

Cislo 5).

Pocet pripojenych druzic k vysilaci dronu

0 III .II III II|

Usek 1 Usek 2 Usek 3 Usek 4

>

w

N

[EEN

M Pokus1 ™ Pokus2 mPokus3

Graf ¢. 5: Pocet pripojenych druzit v usecich 1 az 4

Nové sebrana data pro fotogrammetrii byla importovana do softwaru Metashape Pro,
kde byly vymodelovany rekonstrukce modelu koryt Useku jedna az &tyfi. Pfi modelaci
modelu z novych dat byla zjiSténa stejna nesrovnalost ve vykresleni modell jako
u pfedchozich modeld vymodelovanych ze starych dat. V navodu spole¢nosti DJI pro
Phantom 4 Pro v. 2.0 bylo zminéno minimalni mnozstvi pfipojenych druzic ke spravné
funkci a zapisu dat dronu. Podle tohoto navodu minimalni mnozstvi k ziskani zapisu
pfesnych polohovych dat bylo zapotiebi pfipojeni Sesti druZic pfipojenych k vysiladi
dronu. Z Grafu Cislo 5, ktery prezentuje pocty pfipojenych druzic k vysilagi dronu
v jednotlivych usecich pfi sbéru dat pro fotogrammetrii, je zfejmé, Ze nebylo v Zzadném

useku pfi sbéru dat dosazeno minimalni mnozstvi druzic k vysilaci dronu. Tento
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problém by mohl byt odstranén s pouzZitim dronu s vykonnéjSim vysilaéem nebo

s pfidavnym zafizenim zesilujicim GPS signal.

Dale byla modelech useku jedna a Ctyfi provedena v koryté toku hydraulicka
simulace. Simulace, ktera byla vytvofena v 2D modelu Useku jedna, reprezentovala
50% presnost hydromorfologickych procesu realného toku a simulace v modelu €islo
Ctyfi prezentovala 59% pFesnost hydromorfologickych procesu realného toku.
Objasnéni hlavnich déjii hydromorfologickych procest v téchto 2D modelech pfi
tomto zkresleni bylo nemozné. Tyto problémy by mohly byt odstranény pouzitim
silngjsiho vysilae dronu nebo za pouziti externiho zafizeni zesilujiciho pfijem GPS

signalu pfi sbéru dat pro fotogrammetrii.

Daldi studie by mohly byt zaméfeny na zdokonaleni sbéru dat pro fotogrammetrii
v téchto lokalitach za pouziti vykonnéjSich drond nebo pouzitim externich zafizeni
zesilujicich pFijem GPS signalu. Dale by se studie mohly zaméfit na komeréni verzi
fotogrammetrického softwaru Metashape Pro a porovnat tento software s ostatnimi
komercnimi fotogrammetrickymi softwary. Také by bylo dobré najit zpusob, jak
odfiltrovat vodu, ktera zkresluje dno ve vymodelovanych 3D modelech koryta toku.
V posledni €asti by bylo zapotiebi rozsifit okruh moznosti pfi vytvafeni hydraulické

simulace ve 2D modelech ve softwaru HEC — RAS.
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8 Zaver

Useky, které se nachéazeji v povodi Stfibrného potoka v pFirodnim parku Piebuz
v Karlovarském kraji, jsou z hydromorfologického hlediska ve vyhovujicim stavu. Po
shrnuti v8ech vysledkd prazkum@ provedenych v jednotlivych Usecich v povodi
Sttibrného potoka a na zakladé metodiky MZP 2008 je zfejmé, Ze viechny &tyfi Useky
splfiuji 80 % potencialu dynamické rovnovahy vodniho toku, ktera byla stanovena pro

tuto studii.

Modely vymodelované ve fotogrammetrickém softwaru Metashape Pro z dat
ziskanych za pouziti aplikace polarizacnich filtr( jevily znatelné vykresleni povrchu
koryta. Aplikaci polariza¢nich filtrd bylo zamezeno zkreslovani modelace 3D modelu
a byla sniZzena o 35% velikost dat. Polariza¢ni filtry pfinesly znaény posun pfi
modelaci 3D modelt reliéfu koryta toku. Modely vytvofené z dat s aplikaci
polariza¢nich filtr( zlepSily vykresleni povrchu, bfeht a dna koryta (viz kapitola 6.2
Vyuziti polariza¢nich filtrd ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu). Tyto modely
reprezentovaly 80% realny povrch koryta toku. Dvacetiprocentni zkresleni zpusobila

hladina vody, ktera se pfi modelaci 3D modelu neodfiltrovala.

Modely DEM, které byly importovany z fotogrammetrického softwaru Metashape Pro
do softwaru HEC — RAS prezentovaly nesrovnalosti ve vyobrazeni v nadmoiské
vysSce u jednotlivych prvkd modelu. Poloha 3D modelu pfi exportu do DEM byla
nespravné prezentovana a natoCena Spatnym smérem. Dale byly bfehy modell
Useku jedna a d&tyfi vymodelovany s neodpovidajici nadmoiskou vySkou
s porovnanim k realnému korytu toku. Modely useku dva a tfi byly umistény v modelu
DEM o 180% a 90% stupnu. V téchto dvou modelech nebylo mozné provést 2D
simulaci hydraulickych procesu v koryté toku. Tento problém vznikl pfi sbéru dat
s vyuzitim dronu pro fotogrammetrii. Fyzikalni vlastnosti lokality znemoznily
dostate¢né pfipojeni druzic k vysila¢i dronu. Nedostateéné pfipojeni druzicim
k vysilaci dronu zpuUsobilo zkresleny zapis GPS soufadnicovych udajl k pofizovacim
datlim. Tato nepfesna data zpUsobila naklon levého a pravého biehu v modelaci 3D

modelu koryta toku.

Tato studie znaéné pfispéla ke zlepSeni rekonstrukce 3D modelu ve
fotogrammetrickém softwaru s pouzitim aplikace polariza¢nich filtrd pfi sbéru dat pro
fotogrammetrii. Dale poukazala na chyby, které vznikly pfi sestavé sad 2D

hydraulickych modeld koryta v softwaru HEC -RAS.
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