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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalarské prace je batymetrické zaméreni malé vodni nadrze
Bive, ktera se nachazi v povodi Sarecko-Litovického potoka, a téz vyhodnoceni
tohoto méfeni v podob¢é mapy hloubek a stanoveni akumulace této malé vodni
nadrze. Prace se zabyva obecné malymi vodnimi nadrzemi a jejich zanasenim. Je
uvedena charakteristika Bievské nadrze, jeji historie a technické parametry nadrze.
Jsou zde zakladni informace o batymetrii a metodach interpolace. Detailn¢ je pak
popsan “River Surveyor M9,” ktery byl pouzit pro méieni hloubek. V praktické ¢asti
je uveden ptesny postup méfeni dna malé vodni nadrze a nasledné zpracovani
nameienych dat. V dalsi ¢asti je postup vytvoieni DMT (digitalniho modelu terénu).

V zaveéru prace je srovnani s méienim z minulych let a diskuze.

Kli¢ova slova

ADCP, batymetrie, digitalni model terénu, echosounder, mala vodni nadrz



Abstract

The aim of this thesis is to measure the depth of the small water reservoir Bive,
which is located in the basin of the Sarecko-Litovicky creek. Furthermore, evaluation
of the measurements is conducted in the form of a depth map and determining the
volume of the reservoir. This thesis deals with small water reservoirs in general, as
well as their clogging. Included are the characteristics of the Bive reservoir, its
history and its technical parameters. Additionally, there is basic information about
the bathymetry and interpolation methods. Covered in great detail is the “River
Surveyor M9” device, which was used for depth measurement. In the practical part
of this thesis, the precise measurement procedure of small water reservoirs and their
data processing are both explained. The following section consists of how to create a
DTM (digital terrain model). The conclusion includes a comparison of measurements

from previous years, as well as a discussion.

Keywords

ADCP, bathymetry, digital terrain model, echosounder, small water reservoirs
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Seznam pouzitych zkratek

ADCP Acoustic Doppler Current Profiler (pfistroj k méfeni rychlosti vody)

CHP Cislo hydrologického poiadi

CSN Ceska statni norma

DTM Digital Terrain Model (digitalni model terénniho reli¢fu)

GIS Geographic Information System (geografické informacni systémy)

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

GPS Global Position System (globalni druzicovy polohovy systém)

IDVT Identifikator vodniho toku

IDW Inverse Distance Weighting (metoda interpolace)

LIDAR Light Detection And Ranging (dalkovy pruzkum méfeni vzdalenosti)

MVN Mala vodni nadrz

PCM Pulse-Code Modulation (metoda pievodu zvukového signalu do
digitalniho)

RTK Real Time Kinematik (metoda méfeni v realném case)

SONAR Sound Navigation And Ranging (zvukova navigace a zaméfovani)

TIN Irregular Triangle Network (metoda prezentace modelu terénu)

WMS Web Map Service (sluzba pro sdileni geografickych dat)



1 UvVOoD

Podnétem pro vznik této bakalafské prace byla potfeba zaméfeni vodnich nadrzi
v okoli Hostivic v povodi Sarecko-Litovického potoka pomoci batymetrie. Tento
zpusob méfeni je inovativni a je rychlejsi a presnéjsi nez jiné metody. Na zakladé
vysledkii méteni hloubek bude vytvoren digitalni model dna nadrzi. Ze ziskanych
udaju lze uréit kapacitu nadrzi, zptisob a rychlost zanaSeni nadrzi. Tyto udaje lze pak
vyuzivat pti spravé a hospodareni na nadrzi, pii fizeni ochrany pfed povodnémi a pfi

feSeni havarijniho znecisténi povrchovych vod.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je batymetrické zaméfeni dna malé vodni
nadrze Bive, ktera se nachazi pobliz Prahy v Hostivicich, a vyhodnoceni jeji

soucasné akumulace za pomoci programu ERSI ArcGIS Desktop.

Prvni kapitola, reSerSe, je obecnym tivodem a zabyva se malymi vodnimi nadrzemi,
jejich historii a rozdélenim dle CSN. Na to navazuje problematika tykajici se
zanaSeni malych vodnich nddrzi. Je zde zminéno, co je nejcastéjSimi pricinami

usazovani naplavenin a jaké ma zanaseni dusledky.

Dalsi podkapitola se zabyva batymetrii vodnich tokl a nadrzi. Je zde vysvétlen
samotny pojem batymetrie. Déle jsou zde uvedeny zptisoby, kterymi se provadéla
diive a dnes. Nasleduje rozd¢€leni piistroji, které se uzivaji pro jeji méteni na zakladé

principi, na kterych pracuji.

Na to navazuje kapitola vénovana pfistroji River Surveyor M9, ktery se pouziva pro
méfeni batymetrie a je vyuZit i pro m&feni nadrze Bive. Je zde vysvétleno, na jakém
principu funguje, a jsou popsany jeho zakladni souc¢asti.

Nasledujici podkapitola pojednava o interpolacich. Uvadi se zde, co interpolace
znamena a jaké jsou jeji metody pii praci v programu ArcGIS Desktop. Metody jsou
zde strucné popsany. Je zde také uvedeno, jak postupovat pii vybéru vhodné
interpolace.

Dale je zde vysvétleno, co znamena pojem DTM a jaké udaje jsou potiebné pii jeho

tvorbé.
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Treti kapitola pojednava o malé vodni nadrzi Bive, kde je batymetrie provadéna.
Struéné je zde popséana jeji historie, umisténi v soustavé Hostivickych rybnikd,
technické parametry, planovand rekonstrukce a odbahnéni. Nadrz patii mezi
chranéné ptirodni pamatky. Je zde zminéno, jaké vzacné druhy rostlin a zvitat se zde

vyskytuji.

V praktické ¢asti prace neboli metodice je uveden postup méfeni batymetrie na malé
vodni nadrzi Bive. Je zde kratce popsan postup meéfeni pomoci piistroje River

Surveyor M9.

Na to navazuje ¢ast o zpracovani naméfenych dat z batymetrie, které jsou
vyhodnocovany pomoci programu ERSI ArcGIS Desktop, a jsou zékladem pro
vytvoieni DTM nadrze a vypocet akumula¢niho prostoru nadrze.

V paté kapitole jsou zaznamendny vysledky této prace. Je zde uveden DTM malé
vodni nadrZze Bi've a jeji akumulace. Také je provedeno srovnani pticnych fezi s fezy

z ptedchozich méfeni z roku 2012, diky kterym lze urcit miru zanaSeni nadrze ¢i

vyvoje sedimenti obecné.

Ptredposledni kapitolou je diskuze. Je zde porovnavan projektovany akumulacni

prostor nadrze s prostorem namétenym.

V zavéru je shrnuti celé prace. Pomoci batymetrie bylo mozné tedy vykreslit DTM a

vypocitat akumulacni prostor nadrze.
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2 RESERSE

2.1 Malé vodni nadrze

Voda je nedilnou soucasti zivota cloveka, proto je nezbytné s ni spravné hospodarit.
Pro zajisténi dostatku vody v obdobi sucha a zaroven jako ochrana proti povodnim
slouzi vodni nadrze (Jiva et al., 1980). Ty mohou byt regionalniho charakteru
(ptehrady) nebo lokalniho charakteru (malé vodni nadrze). Na rozdil od prehrad je
v piipadé¢ malych vodnich nadrzi jejich primérnd hloubka vody a vyska hraze

podstatné mensi (Pavlica, 1964).

2.1.1 Historie

Malé vodni nadrze se stav€ly jiz v minulosti, jelikoZ potieba hospodateni s vodou a
jeji zadrzovani byly v historii lidstva vzdy. Nejvétsi rozvoj rybnikafstvi v Cechach
nastal v 16. stoleti, kdy se zacaly stavét celé rybni¢ni soustavy (Blazek, 2006).
Nejvétsi zasluhu na tom méli Jakub Kréin z Jeléan a Stépanek Netolicky. Vétsina
téchto vodnich d¢€l, naptiklad rybniky Rozmberk a Svét, ndm slouzi, po drobnych

opravach a Gpravach, bezpecné a s uspéchem dodnes (Kiivanek, 2012).

2.1.2 CSN 75 2410
Malé vodni nadrze se ¥idi dle CSN 75 2410 (Salek et al., 2011). Ta definuje malou
vodni nadrz jako takovou vodni nadrz, jejiz hraze jsou sypané, zaroven jeji objem

nepiesahuje 2 mil. m*a jeji nejvétsi hloubka neni vétsi nez 9 m.

Rozdéleni malych vodnich nadrzi

Malé vodni nadrze se déli dle funkce nadrze na:

e zisobni nadrze (vodarenské, primyslové, zavlahové, energetickeé,
kompenzacni, zalohové),

e ochranné (reten¢ni) nadrze (poldry, protierozni, destové, vsakovaci,
narazove),

e nadrze upravujici vlastnosti vody (chladici, pfedehiivaci, usazovaci,
aerobni),

e rybochovné nadrze (vytérové, tfeci, komorové, hlavni, specidlni
komory, karanténni, sadky),

e hospodarské nadrze,
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e specidlni nadrze (recirkulacni,  vyrovndvaci, pfeCerpavaci,
rozdélovaci),

e asanacni nadrze (zachytné, skladovaci, otevien¢ vyhnivaci,
rekultivaéni),

e rekreaéni nadrze (prirodni koupalisté, plavani a vodni sporty),

e nadrze krajinotvorné a nadrze v obytné zastavbé (hydromelioracni,
okrasné, navesni, umélé moktady),

e nadrze na ochranu (bioty, flory, fauny).

Dalsi rozdéleni malych vodnich nadrzi je dle ptitoku vody, zda je nadrz umisténa
piimo na vodnim toku nebo lezi mimo vodni tok. Jednd se o nasledujici typy

(viz obrazek 1):

a) prutocné, b) obtokové, c)bocni.

Obrazek 1: Déleni dle p¥itoku vody

Zdroj: http://hgf10.vsh.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image001.jpg

2.2 ZanaSeni malych vodnich nadrzi

Jednim z nejvétSich problémi malych vodnich nadrZi je jejich zanaSeni. V celém
povodi malé vodni nadrZe, zejména pak na zemedélské pidé v blizkém okoli nadrze,
probihaji erozni procesy, které jsou hlavni pfi¢inou tohoto problému. Vysledkem
zemedélského uzivani pidy — vétsi podil orné pldy, péstovani erozné¢ nachylnych

plodin na velkych polich (napf. okopaniny), pouziti nevhodné a tézké techniky,
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odstranéni mezi, velké pudni bloky, je velky ptirtistek eroznich procesti v povodi a
pfemistovani rozpusténych a nerozpusténych latek z orni¢ni i podorni¢ni vrstvy
povrchovymi toky. Vzhledem ke skutecnosti, ze Se Vnadrzich snizuje rychlost
pritoku, dochazi pak k sedimentaci pudnich ¢astic v nadrzi. NejCastéji jsou zanaSeny
prato¢né nadrze, na kterych neni regulovan pfitok z vodniho toku. To ma velmi
negativni dopad na provoz nadrze a kvalitu vody. Neptiznivé dusledky zanaseni na

funkci nadrze a kvalitu vody jsou:

e Sedimenty obsahuji znaéné mnozstvi zivin a bohuzel nékdy i
toxickych latek (t€zké kovy), které mohou byt nebezpecné zivotnimu
prostiedi.

e Sedimenty zmensSuji vyuzitelny prostor vodni nadrze - mensi obsadka
ryb, nizsi schopnost protipovodinové ochrany.

e Pii poklesu vody v nadrzi se obnazuji plochy usazeného materialu
s vysokym obsahem Zzivin. Tyto plochy velice rychle zartstaji
vegetaci, kterd po opétovném zaplaveni vodou rychle odumira. Jeji
rozklad zplsobuje vazné kyslikové problémy v nadrzi a uvoliuje
ziviny v pristupné form¢ do vody. Nastava vyssi ztrata vody vyparem
a dochazi k estetickym problémam.

e Dochdzi ke snizovani provozuschopnosti funkénich objekta

zanaSenim sedimenty (Vrana, 1997).

Pro spravnou funkci nadrze je dulezité, aby byl sediment odstranovan pravidelné.
Nejprve je nutno provést hydropedologicky prizkum dna nadrze a fyzikalné-
chemicky rozbor sedimentu. Na zaklad¢ hloubky a slozeni sedimentu a charakteru
nadrze se ur¢i vhodny postup provadéné tézby. TéZeni sedimentu je mozné provést
pii vypusténi nadrZe, za pouziti stroji uréenych pro zemni praci (suchou cestou),
nebo pfi napusténé nadrzi, za pomoci sacich bagri (mokrou cestou), nebo kombinaci

obou zpiisobil.

Podle normy je doporuceno, aby provadéna tézba zachovala v malé vodni nadrzi
vrstvu sedimentu 10 az 15 cm a aby tézba nebyla hlubsi nez niveleta ptivodniho dna
(CSN 75 2410).
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2.3 Batymetrie

Nézev pochdzi z feckého slova bathos (hloubka) a jeho pfesny vyznam znamena
méfeni hloubek oceani nebo jinych vodnich ploch. Cilem batymetrie je uréit a
zaznamenat rozdil vysek mezi dnem a hladinou dané vodni plochy. V soucasné dob¢

se v8ak poji 1 s méfenim a mapovanim dna vodnich tokl a nadrzi.

2.3.1 Principy pouzivané v batymetrii

Drive bylo méfeni hloubek velmi ndro¢né. Samotné méfeni, zapisovani a
vykreslovani map se provadélo ruéné (Kiiz, 1988). Nejcastéjsim zpusobem méteni
bylo spusténi olovnice a jeji nasledné odecteni. Tento zpiisob je sice piresny, ale
¢asoveé velmi naroc¢ny.

Dnes je k dispozici mnoho piistroji, diky kterym je postup rychlejsi a jednodussi.
Mezi takové pristroje patii naptiklad ptistroje, které pracuji na principu dalkového
prizkumu dna. Zakladni rozdéleni je podle toho, jak zjistuji hloubku. To muze byt

pomoci svételného spektra anebo pomoci zvuku.

Do rozd¢leni pomoci svételného odrazu (spektra) patii systém Lidar (Light Detection
And Ranging). Ten funguje na principu sméru laserového odrazu paprsku a

vzdalenosti, diky kterym se mize urcit poloha hledaného bodu.

V soucasné dobé se k méteni hloubek pouzivaji nejcastéji sonary (Sound Navigation
And Ranging), které vyuzivaji vyslanych a odrazenych akustickych vin k méfeni

vzdalenosti ode dna (Novak et al., 2015).

Jednopaprscity sonar

Jednopaprséity sonar (echolot) vysila pouze jeden paprsek ve tvaru kuzelu. Uhel
zébéru je v rozmezi od 10° do 30°. Cim vétii je thel zabéru, tim v&tsi plochu dna
snimd (Pokorné, 2007). Velikost zabéru se voli podle hloubky vod, do mél¢ich se
pouziva Siroky zabér a naopak. Tato metoda vSak neni vhodnd pro plosnou
batymetrii, protoZe zvukové viny se odrazi od prvni piekazky, na kterou narazi, a tim

muze dojit ke zkresleni obrazu dna (Garmin, 2000).

Mnohopaprscity sonar
Tento sonar pracuje na stejném principu jako vySe zminény, s tim rozdilem, Ze vysila

ke dnu paprskli vice, a tim padem pokryje mnohem vétsi plochu (Schmitt, 2008).
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Maximalni thel zabéru je az 120°. Pti pouziti tohoto sonaru je vytvofen zpravidla

bodovy pas a pii pohybu plavidla tak vznika souvisla mapa.

Boc¢ni sonar

Boc¢ni sonar, na rozdil od piedchozich, nezjistuje tvar dna, ale jeho slozeni. Vyuziva
toho, ze rizné typy materiald rizné absorbuji a odrdzi zvuk. Pomoci téchto
charakteristik dokaze vyhodnotit sloZeni povrchu dna. Casto se vyuziva v kombinaci
s mnohopaprs¢itym sonarem. Dohromady podavaji komplexni piehled o tvaru a

slozeni dna (SEABEAM, 2000).

VyloZnikovy systém

Vyloznikovy systém vyuZziva specialni plavidlo, které ma na bocich sonary. Systém
pouziva Povodi Vltavy pii sledovani hloubek a stavii koryt fek a nddrzi. Timto
systémem jsou vybaveny lod¢ Joska a Valentyna. Maji v sob¢ ultrazvukovou méfici
aparaturu, ktera pofizuje data v soufadnicich X, y, z. Tyto lodé jsou vhodné do
hloubky minimalné jednoho metru (PVL, 2015).

Parasound
Tato metoda vyuziva dvou paprskl o rtizné vinové délce, a umoziuje tim méefeni

mélké vrstvy sedimentu (Kuhn et al., 1993).

Acoustic Doppler Current Profiler

Tato metoda spoc¢iva ve vyuziti zvuku. Rychlost proudéni vody je méfena pomoci
zvukovych vin na zdkladé¢ Dopplerova jevu. Zatizeni mize byt umisténo na dné
vodni plochy, pak méti rychlost proudéni v pravidelnych vzdalenostech az k hlading.
Déle mtiZze byt umisténo vodorovng, naptiklad na pilifi nebo pficné se pohybujicim
plavidle, pak zjist'uje profil dna. Pokud je zafizeni umisténo zespodu na plavidle, pak
mé&fi rychlost proudéni (Erdem, 2013). Pii této metodé jsou vysilany zvukové viny,
které se odrazeji od casteCek, které se nachazeji ve vodé€, a vraceji se zpatky
k zatizeni. VIny vracejici se zpét od ¢astecek maji snizenou frekvenci. Oproti tomu
¢astice pohybujici se smérem k zafizeni, vraci zpét viny o vyssi frekvenci. Rozdil
mezi frekvencemi piijatych a vyslanych vin se nazyva Dopplertiv posun. Tento
posun je pouzivan pro vypocet rychlosti vodniho proudu. Ptistroj obsahuje baterie a
interni zdznam dat. Plavidlo by mélo mit vlastni pohon, lodni pocita¢ a GNSS

navigaci. Nevyhodami této metody jsou naptfiklad: vysilany zvuk nepronika do

18



vétSich hloubek, bubliny v turbulentnich vodach zplisobuji nepfesnosti v méfeni

(Novak et al., 2015).

Pristroj River Surveyor M9

Jednim z pfistroja, ktery vyuziva principy metody ADCP, je River Surveyor M9.

Ptistroj se sklada z ADCP modulu, napajeciho a komunika¢niho modulu PCM, GPS
modulu a plovaku. Na plovaku je umistén ADCP modul, ktery vysila viny smérem
ke dnu vodni plochy. Tento modul je spojeny pomoci kabelu s napdjecim a
komunika¢nim modulem, ktery komunikuje s mobilnim zafizenim (telefon, PC).
GPS modul je umistén v PCM. Diky technologii RTK GPS umoziuje piesné méteni,
je ale potieba umistit kalibrovanou stacionarni stanici do vzdalenosti maximalné
2 km od métené vodni plochy (Erdem, 2013). Na obrazku 2 je vidét River Surveyor
M9 (vlevo) a River Surveyor M5. M9 ma na vrchni ¢asti: vestavéné teplotni ¢idlo,

0,5 MHz echolot, 3MHz metidlo, IMHz métidlo a vespod piipojeni pro kabely.

Obrazek 2: Pristroj River Surveyor M9 a M5

Zdroj: http://www.sontek.com/productsdetail. php?RiverSurveyor-S5-M9-14

2.4 Interpolace
Interpolaci je oznacovan proces, pii némz jsou ur¢ovany neznamé hodnoty urcitého
jevu na zaklad¢é okolnich znamych hodnot. V dne$ni dobé existuje mnoho zptsobu,

jak interpolaci provést. Velmi blizka interpolaci je extrapolace, pfi niZ je odvozovana
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hodnota neznamého jevu mimo oblast, ktera je pokryta znamymi hodnotami. Nové

hodnoty jsou dopo¢itavany za hranicemi vstupnich bodi (Burian, 2008).

2.4.1 Déleni interpolaci

Jednim ze zékladnich rozdéleni interpolaci je deleni na exaktni a aproximujici.
Exaktni metody jsou takové, kdy jsou naprosto respektovany namétené hodnoty.
Opacné, tedy aproximujici metody, vysledny povrch zahlazuji, proto mohou byt o

néco vice nepiesné (Burian, 2008).

Interpolace miiZzeme dale délit na lokalni a globalni. Globalni metody podavaji
vysledky, které jsou piiblizn¢ vyvazené, ale je zde velka pravdépodobnost, Ze
v mnoha ptipadech se budou lisit od skutecnosti. V této metod€ se povrchy derivuji
v§emi body najednou. Oproti tomu lokalni metody berou v potaz jen nejblizsi pixely,

tudiz vysledek nezkresluji tolik jako metody globalni (Stych, 2008).

2.4.2 Metody interpolaci

Jednou z metod je metoda Topo to raster. Program ArcGIS umoziuje vyuzivani
metody Topo to raster, kterd je urCend pro vytvareni hydrologicky korektniho
digitalniho modelu terénu. Metoda umi pfi vypoctu kombinovat vyskova data, data
terénnich zlomd, vodnich ploch a dalSich singularit (Kucera, 2014). Vstupnimi daty
mohou byt vrstevnice v liniové vrstvé, které jsou pouzity ve vét§iné piipadit. Dalsi

zdrojovou vrstvou mohou byt pfimo méfené body nebo vrstevnice (Burian, 2008).

Metoda inverznich vzdalenosti (IDW) se fadi mezi ty jednodu$si a nejcastéji
pouzivané. Spociva na principu toho, ze na hodnotu jevu v neznamém misté maji
vétsi vliv bliz§i znamé body nez vzdalenéjsi (Jezek, 2008).

Metoda minimalni kiivosti (spline) se provadi na zdkladé matematicky definovanych
kiivek, které po Castech interpoluji hodnotu daného jevu. Diky této funkci lze
dosahnout hladce vypadajiciho povrchu (Jezek, 2008).

Kriging (krigovani) patii mezi sloZit¢j$i metody. Obecné lze fici, Ze je to metoda, pii
které se provadi vypocet nezndmé hodnoty pomoci vdZeného primeéru okolnich

namétenych hodnot (Burian, 2008).

Metoda ptirozenych sousedi (Natural neighbourhood) slucuje nejlepsi z vlastnosti

TIN a Nearest neighbour. Je zalozena na principu Thiessenovych polygont. Ty jsou
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vytvoreny tak, ze do kazdého polygonu spada jeden bod a vSechna mista polygonu

jsou blize bodu, ktery lezi uvnitt né¢ho nez bodu jinému.

Metodu Trend lze pouzit tehdy, kdyZz je potieba ziskat informaci o tom, zda data
vykazuji prostorovy trend ¢i nikoli (Burian, 2008).

Dalsi z pouzivanych metod je metoda TIN (Triangulated Irregular Network). Pracuje
ovSem na odlisnych principech nez ostatni metody. Je pfi ni vyuzivano triangulace

neboli linearni interpolace uvnitt trojuhelniku (Bayer, 2008).

2.4.3 Vybér interpolace

Pfi vybéru interpolacni metody je ptihlédnuto k chovani sledovaného jevu
(nadmoiska vySka, srazky, atd.) a rozlozeni vstupnich bodd (pravidelné,
nepravidelné, fidké, husté, atd.). NejefektivnéjSim feSenim pro vybér spravné
interpolacni metody je porovnani né¢kolika metod pii stejnych vstupnich udajich a
vyhodnoceni, pii pouziti které metody je odchylka nejmens$i, a ktera je tedy
nejvhodnéjsi (Burian, 2008).

2.5 DTM v prostiedi ArcGIS
DTM (Digital Terrain Model) se v ¢estiné nazyva digitalni model terénniho reliéfu
(Stych, 2008). Nastroje pro jeho tvorbu a analyzu jsou zékladni &asti programu

ArcGIS, a proto je jeho vyuzivani v sou¢asnosti velmi rozsahlé (Klimanek, 2006).

Oproti klasické mapé jde o soubor Ciselnych dat, kterd podédvaji informace o
terénnim reliéfu (Urban, 1991). Je to model povrchu Zemé bez vSech objektd
v digitalni podobé¢, proto je mozné jeho zpracovani pomoci informacnich technologii

(Orsulak, 2010).

V digitalnim modelu relié¢fu ma kazdy bod kromé soufadnic x, y také ptislusnou
mnozinu soufadnic z (vySku). Jednou z nejpouzivangjSich metod pro zndzornéni
terénu je barevna hypsometric nebo vyznaleni vrstevnic skotami vySek
(Stych, 2008). Digitalni model reliéfu je v prostiedi ArcGIS reprezentovan bud’
body, nebo liniemi. Body mohou byt v pravidelné (raster) nebo nepravidelné (TIN)

struktufe. Liniové mohou byt zastoupeny vrstevnicemi nebo profily.
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3 MALA VODNIi NADRZ BRVE
Maléa vodni nadrz - rybnik Bive - Bievsky rybnik, o katastralni vyméte vodni plochy

9,7 ha se nachazi v . km 20,8 na Sarecko-Litovickém potoce.

Rybnik Bive je soucésti tzv. Hostivické rybni¢ni soustavy, kterou v souc¢asné dobé
tvofi tyto dalsi rybniky: Basta, Strahovsky, Kala, Litovicky a na spodnim toku nadrze
Jivina, Strnad, DZban a Libocky.

Plocha povodi rybnika Bive je 9,669 km’. Pramérny dlouhodoby roéni pritok
Q.= 27,7 Is. Cislo hydrologického potadi je 1 — 02 — 12 — 002, IDVT identifikator
vodniho toku 10100230.

Nadrz je pritoéna a napajend Sarecko-Litovickym potokem, ktery sem pritéka ze
Strahovského rybnika, a dale pravobfeznim ptitokem. Pomoci koryta od spodni
vypusti odvadi vody do rybnika Litovického, koryto od bezpecnostniho pielivu
odvadi vody do rybniku Kala, ktery je poloZeny nize po toku. Situace je zobrazena

na obrazku 3.

oditok od spodni vypusli

hranice nadrze

[ hranice Bive z méieni GNSS
[:] katastralni hranice MVN Bive

[ Se— SS— Vytvofila Anezka Nevoralova
0 50 100 150 m ) €2ZU v Praze, 2015
Data: CUZK, WMS geoportal.gov.cz

Obrazek 3: Letecka mapa MVN Bive

Zdroj: autorka, podklad CUZK, WMS geoportal.gov.cz

22



3.1 Zakladni informace
Ugel vodniho dila je rybochovny, krajinotvorny, akumulaéni, retenéni, k zachovani
bioty pro piirozeny vyskyt korysi, obojzivelnikd, ryb, vodniho ptactva a ostatnich

vodnich Zivoc¢icht (Kubelik et al.,2008).

Okoli nadrze je rovinaté, s nadmoiskou vyskou kolem 350 m n. m. Nadrz lezi
uprostied méstské ¢asti obce Hostivice s nazvem Bive, jak je vidét z obrazka 4 a 5.

4

Vlastnikem nadrze je Rybafstvi Trebon Hld. a.s., nadrz spravuje a rybaisky vyuziva

Rybafstvi Marianské lazng, s.r.o. (KN, 2015, MR, 2008).
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Obrazek 4: Umisténi rybniku Bive v ramci CR

Zdroj: autorka, podklad WMS geoportal.gov.cz
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_—— O ee— ’ Vytvorita AneZka Nevoralové
ZU v Praze , 2015
0 600 1200 1800m Data: WMS geoportal.gov.cz

Obrazek 5: Situace okoli soustavy Hostivické rybniky

Zdroj:autorka, podklad WMS geoportal.gov.cz

Jedna se o historické vodni dilo a dle parametrd rybnika se jedna o malou vodni
nadrZ se sypanou hrazi, ktera splituje podminky dle CSN 75 2410. Technické

parametry MV N vychazi z manipula¢niho fadu a jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Hlavni parametry nadrze

Katastralni vyméra 97 699 m*
Vodni plocha 9,7 ha
Funkce rybochovnd, retencni, vyrovnavaci
HRAZ
Maximalni hloubka 3,86 m
Délka 303 m
Maximalni vy§ka 6,4 m
Sitka koruny 6,0m
Siika v paté 35m
Sklon svahii: navodni 01:01,5
vzdu$ny 01:02,5
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VYPOUSTECI ZARIZENI

Druh betonovy pozerak na navodni strang, soucast basty
Profil 0,4m

PRELIV

Druh dlazdéna koruna — pulkruh
Délka pieliv. hrany 13,5m

HLADINA

Normalni 351,00 mn. m.

Na horni hrané pielivu 351,00 m n. m.

PFi Q1g0 351,77 mn. m.

Vys$kovy systém balt p. v.

PRUTOKY

Qasss 3,01/s

Os30 6,0 I/s

Q100 12,80 m*/s

OBJEM VODY

Prostor pfi normalni hlading | 119 280 m’

Retencni prostor 78 970 m’

Celkovy prostor nadrze 198 250 m*

Vypar

740 mm, 63 000 m*/r

Zdroj: Manipulacni i#ad malé vodni nddrze Bive

Hraz rybnika o délce 315 m je zemni sypana z mistnich materiali. Koruna hraze je
urovnana, zpevnéna, probiha po ni mistni komunikace s ziviénym povrchem. Sitka
koruny hraze v priméru €ini 7 m. Navodni lic je opevnény kamennou dlaZzbou a
vysparovan cementovou maltou v pfiblizném sklonu 1:5. Vzdusni svah je
Vv primérném sklonu 1:2,5 az 1:2, s vegetatnim pokryvem. Podél hrany koruny hraze

roste lipové stromotadi.

Nadrz je opatfena bezpe¢nostnim pielivem s pfedsunutou pielivnou hranou, kterd ma

Vv pudorysu tvar podkovy o délce 13,5 m (viz obrazek 6). Voda od pfelivu je
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prevedena pies hraz obdélnikovym profilem, ktery je pfemostén mostem
s zelezobetonovou mostovkou. Skluz, ktery se nachazi pod pfemosténim, je ukoncen
stupném ve dn¢, za nim pokracuje nezpevnéné koryto, které ma lichobéznikovy tvar.
Cely objekt pielivu i skluzu v¢etné bocnich zdi je z kamenného zdiva, které je velice

poskozené. Na mnoha mistech chybi celé kamenné bloky.

Obrazek 6: Bezpecnostni preliv s pifemosténim mistni komunikace

Zdroj:fotografie autorky

Spodni vypust je tvofena litinovym potrubim DN 250 s vodarenskym Soupétem
osazenym ve zdéném objektu z tvarovych kamentl na nadvodni stran¢ hrdze a nachéazi
se ve staniceni hraze 0,152 km. Vypust je uvedena na obrazku 7. Po prichodu hrazi

potrubi Usti do potrubni jamy z kamenného zdiva.
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Obrazek 7: Zdény objekt se spodni vypusti
Zdroj: fotografie autorky
Cistirna odpadnich vod, ktera stoji pobliz Bievské nadrze, je pravdépodobné hlavnim

faktorem, ktery zhorsil stav vody a sedimentu. Aktualni situace je zachycena na

obrazku 8.

Obrazek 8: Zhorsena kvalita vody v nadrzi

Zdroj: fotografie autorky
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Vzhledem ke S$patnému stavu nadrze byl vroce 2012 zpracovan projekt
,Rekonstrukce a odbahnéni rybnika Bive®, jehoz cilem je zvysit bezpe¢nost vodniho
dila pro jeho zachovani v krajin€. Odtézenim sedimentu organického ptivodu by pak
nemélo dochazet k eutrofizaci nadrze a mélo by dojit k hospodarnému vyuziti
zasobniho prostoru nadrze. Rekonstrukce spodni vypusti by méla zajistit fadnou
manipulaci s vodou a variabilitu odpousténi vod z riznych hloubek vodniho sloupce.
Dalsim cilem projektu je vyrazné snizeni bezpeCnostniho rizika rekonstrukci
bezpecnostniho pielivu. Sanace opevnéni navodniho svahu by méla zvysit
bezpecnost samotného vodniho dila a umoZnit vstup a vystup z nddrze v piipadé

padu osob nebo zvitat do vodniho prostiedi (Faiferlik, 2012, Rekonstrukce Bive).

Pro navrhovanou rekonstrukci a odbahnéni bylo v roce 2012 zpracovano jiz jedno
meéteni, které je v nasledujici ¢ésti prace pouzito pro srovndni se soucasnym stavem.

Planovana rekonstrukce a odbahnéni vSak dosud stale neprobéhla.

3.2 Historie

Vzhledem Kk piirodnim podminkam Hostivické oblasti, ktera byla difive velmi
bazinata, bylo toto misto vhodné pro zalozeni rybnikii. Prvni zde byly postaveny
pravdépodobné ve 14. stoleti, protoze v zaznamech z tehdejSich dob lze nalézt
zminku o bfevnech, ktera slouzila jako provizorni cesty pies bazinaté uzemi. Odtud

také pochazi nazev rybniku Bive.

Ve Strahovském urbafi z roku 1410 byla zminka o tvrzi s Sesti rybniky a se tfemi
dalsimi rybniky v blizkém okoli. Od dob cisafe Rudolfa II. slouzila Hostivicka
rybni¢ni soustava jako zdroj pro prazsky hradni vodovod a uzitkovou vodu

(Ktivanek, 2012).

V prvni polovin€ minulého stoleti bylo vodni dilo Bive kompletné rekonstruovano
do dne$ni podoby a uvedeno do provozu vroce 1932. Nadrz tehdy slouzila jako
oblibené prazské koupalisté (Ktivanek, 2012).

3.3 Prirodni pamatka

Vzhledem ke krajinotvornému vyznamu je Bievska nddrz spolecné s Litovickym
rybnikem, Kalou a pfilehlymi lesy a mokifady od roku 1996 chranéna jako Pfirodni
pamatka Hostivické rybniky. Oblast je znazornéna na obrazku 9. V této oblasti se

nachazi vysoky pocet ohroZenych druhti zvitat i rostlin.
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Vytvorila Anezka Nevoralova
C2ZU v Praze , 2015
Data: WMS geoportal.gov.cz

Obrizek 9: Situace okoli PFirodni pamatky Hostivické rybniky

Zdroj: autorka, podklad WMS geoportal.gov.cz

3.3.1 Geologie

Podlozi Bievského rybnika i1 podlozi Hostivickych rybnikl je tvofeno ordovickymi
usazenymi horninami. Hlavni slozkou je btidlice. Dale se zde nachazeji zbytky
kiidovych piskovcia. Lze zde najit zachovaly piskovcovy blok. Od Bive za
Litovickym rybnikem se vine pas sprasovych hlin. Kviali bazindm je celé okoli
dodnes podmaceno. Diky tomu a piskovcovému svahu vznikla v Bievské rakosiné

slatina.

Drtive byla provadéna na dneSnim Gzemi ptirodni pamatky tézba piskovce. Piskovna
se nachazela v lese u Bive, pozdéji byla nahrazena skladkou odpadu ze staveb.
Skladka je dnes zruSena a misto je zalesnéno. Dalsi piskovna se nachazela na misté
sportovniho aredlu, ktery zde stoji dodnes. V 19. a 20. stoleti se Vv této oblasti tézily
slatiny z Bievské rakosiny (Vojtova et al., 2006).

3.3.2 Mykologie a kvétena
V oblasti se vyskytuje mnozstvi vzacnych rostlin, coz je jeden z ditvodd, proc€ je
misto pfirodni pamatkou. V letech 1970 a 1971 zde byla objevena kalichovka

puvabna (Haasiella venustissima), houba, ktera patfi k naSim nejvzacnéjSim
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z lupenatych hub. Do dne$ni doby neni znamé jiné misto v Ceské republice, kde by
se vyskytovala. Jedna se o houbu malého vzristu s oranzovym kloboukem, jak je
vidét na obrazku 10. V listopadu roku 1999 zde byla objevena pecarka bélovinna
(Agaricus leucotrichus), ktera roste v Ceské republice jen na osmi mistech. V letech
2002 az 2004 se zde poprvé narazilo i na dal$i neobvyklé druhy, jako napiiklad na
hlivu hnizdovitou (Phyllotopsis nidulans), kiehutku orobincovou (Psathyrella

typhae), muslovku plstnatou (Auriculariopsis ampla) a jiné.

Obrazek 10: Kalichovka pivabna

Zdroj: http.://seminar2013.myko.cz/rod_Omphalina.html Martin Kiiz

Vyskytuje se zde fada vzacnych chorost, naptiklad outkovka bélava (Antrodia
albida) a dalsi.

V ol§in¢ na jiznim okraji bievského rybnika se nachazi ptacinec velkokvéty
(Stallaria holostea), ¢istec lesni (Stachys sylvatica), violka lesni (Viola
reichenbachiana) a dalsi. Mezi vyznamné patii i zdej$i kaprad’orosty, naptiklad
kapradi osténkaté (Dryopteris calthusiana), kapradi rozlozené (Dryopteris dilatata)

¢i kapradi samec (Dryopteris filix-mas) (Schauer, 2007).

Bichy rybniki jsou husté porostlé rakosem obecnym (Phragmites australis) a

orobincem tzkolistym (Typha angustifolia).

Velmi Casto vyskytujici se zastupci stromového patra z fad jehli¢nani jsou napiiklad
smrk ztepily (Picea abies) a douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii). Z fad
listnaci je zde zastoupen naptiklad jilm vaz (Ulmus leavis), dub cerveny (Quercus

rubra) ¢i ofesak kralovsky (Juglans regia) (Vojtova et al., 2006).

3.3.3 Fauna
Z tad zvitat je v okoli Hostivickych rybnikii mnoho bezobratlych, obratlovet, plazd,
ptaku i obojzivelnikd, ktefi se zde pravideln€ vyskytuji ¢i tady sidli.
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Vzhledem k tomu, ze okoli rybnikt je velmi vlhké a stran¢ jsou naopak velmi suché,
je toto misto vhodné pro mnoho mékkyst a korysu. NejhojnéjSimi zastupci jsou
okruzak polsky (Planobarius corneus), plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis),
oblovka leskla (Cochlicopa lubrica) a vlahovka narudla (Monachoides incarnata).
Zastupcem mlzi je zde Skeble rybni¢na (Anodonta cygnea). Zastupcem vétSich

korysu je rak bahenni (Astacus leptodactylus).

Vyskytuje se zde pies tficet druhti zvIasté chranénych ptaki, kteti zde na jafe i na

podzim rybniky vyuzivaji jako misto na odpocinek.

Wi BN

Obrazek 11: Polak maly

|
.
|

Zdroj: http://wildlifefotoforum.cz/viewtopic.php?p=10561

Mezi ohrozené druhy patii potapka ¢ernokrka (Podiceps nigricollis), potapka mala
(Podiceps ruficollis) a potapka roha¢ (Podiceps cristatus). Z kriticky ohroZenych
druht to jsou polak maly (Aythya nyroca), ktery je uveden na obrazku 11, dale
vodous kropenaty (Tringa ochropus) a chiastal maly (Porzana parva)
(Kretzschmar, 1997).

Dalsimi hnizdicimi druhy jsou labut’ velka (Cygnus olor), ktera je zobrazena na
obrazku 12, lyska ¢erna (Fulica atra) a slipka zelenonoha (Gallinula chloropus).
Rakosi je mnohdy utocistém pro motaka pochopa (Circus aeruginosus). Nachazi se

zde 1 mnoho lesnich druhti, Sphlavcl a pévcet.
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Obrazek 12: Labut’ velka

Zdroj: fotografie autorky

Béhem poslednich let zde byl prokazan vyskyt vice nez deseti druhti netopyri.

Casty je i vyskyt jezka zapadniho (Erinaceus europaeus), rejska obecného (Sorex
araneus) a lisky obecné (Vulpes vulpes) (Vojtova et al., 2006).

V roce 2012 byl u rybniku Kala objeven dub, ktery byl pokacen bobrem evropskym
(Castor fieber). Je to v8ak jediny dukaz jeho vyskytu a neni znamé, zda se v dané
lokalité usidlil natrvalo (Berny, 2012).
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4 METODIKA

4.1 Batymetrické méreni MVN Bive

Pro batymetrické méfeni dna rybnika Bive byl pouzit echosounder - pfistroj River
Surveyor M9, ktery funguje na principu metody ADCP. Ten byl vlozen do
deblitského kajaku, a to ze dvou duvodu: kajak je vhodny pro mensi plochu nadrze a

umoziuje méfeni hloubek i v okrajovych ¢astech nadrze s malou hloubkou.

Do kajaku se vlozi méfici hlavice pfistroje M9 a komunika¢ni jednotka, ktera
zpracovava data a pfijima radiovy signal od RTK (viz obrazek 13). Pro pienos
signdlu je na jednotku pfipevnéna GPS anténa. Je potieba propojit GPS anténu
s métici jednotkou. Poté je potieba propojit jednotku s méficim zatfizenim, a to

pomoci kabelu, ktery ma devét konektort.

Obrazek 13: Umisténi pFistroje do kajaku

Zdroj: Petr Basta

DalSim krokem je sestrojeni RTK. RTK na stojanu je zachycena na obrazku 14. Po
celou dobu méteni ma jezdec na kajaku telefon, ktery ma pfipevnén na krku, aby ho
mohl snadno ovladat. Telefon pomoci Bluetooth zaznamenava vsechny naméfené
body. Telefon je umistén ve vodotésném obalu pro ptipad zvrhnuti kajaku.

V telefonu je potieba provést nastaveni pro spravné ukladani naméfenych dat. Je
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tieba nastavit metrické jednotky — ¢as, ndzev méfené vodni plochy a vahu osoby na
kajaku. Pred méfenim hloubky pomoci deblifského kajaku je potieba pfistroj
kalibrovat pro ucely eliminace nepfesnosti méfeni vlivem naklonu méfici jednotky
na neklidné hladin€. Pro kalibraci je velmi duilezité, aby se provadéla v dostate¢né
vzdalenosti od vSech kovovych predméti, které by mohly samotnou kalibraci

negativné ovlivnit.

Obrazek 14: RTK umisténa na stojanu

Zdroj: Fotografie autorky

Po provedené piipravé se na telefonu objevuji ikony, které podavaji informace

0 kvalité pfipojeni k signalu. Pokud jsou vSechny modré, signal ma nejlepsi kvalitu.

Pred vlastnim métfenim z kajaku se domluvi s jezdcem prib&h projizdéné trasy na
hladiné nadrze tak, aby byla zachycena vsechna ptedpokladana charakteristicka
mista vnadrzi. To znamena piedev§im - pribch koryta vodniho toku v nadrzi,
bfehové linie a mista odtoku z nadrze — u spodni vypusti a bezpecnostniho pielivu a

dale stfed nadrze, jak je vidét na obrazku 15.
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Vytvorila Anezka Nevoralova

ZU v Praze, 2015

Data: vlastni batymetrické méreni,
podklad WMS geoportal.gov.cz

®  méfené body

Obrazek 15: Trasa méfeni malé vodni nadrZe Bive z batymetrického méreni 2015

Zdroj: autorka

V tuto chvili mize jezdec nasednout do kajaku a zacit se samotnym méfenim (viz

priloha 6).

Me¢éiena data se zaCnou zaznamenavat hned poté, co se na telefonu objevi ndpis

Intransect.

4.2 Interpolace DTM MVN Brve
Z méfeni rybnika Bive bylo k dispozici ¢islo bodu, jeho hloubka, reference hloubky

a soufadnice X, Y, Z.

Postup zpracovani v programu ArcGIS

Pro zpracovani méfenych bodi ve 3D bylo potfeba v prostfedi GIS aktivovat 3D
Analyst. K tomu byla vyuzita zalozka Customize — Extensions (Jedlicka, 2007).
V Toolboxu byla na zakladé piedchozi kapitoly zvolena metoda interpolace Topo to
raster. Ta umoznuje vypocet modelu terénu ze soutadnic bodd. Diky tomu, Ze je
schopna kombinovat ptesnost vypoétu IDW, navaznost Spline a Kriging, je tato
metoda vhodna pro tvorbu batymetrické mapy (Kucera, 2014). Tato metoda byla
pouzita naptiklad pro vyhodnoceni DTM pfti batymetrickém méteni na Slovensku

(Kubinsky, 2013).
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Metoda Topo to raster je vyhodna pravé pro hydrologické analyzy, protoze dokaze
automaticky eliminovat tzv. vany, tedy drobné prohlubng, které v terénu ve
skuteCnosti nejsou, ale v modelu by vznikly neptesnosti dat nebo nevhodnym

vypocétem (Hutchinson, 1988).

Pro vypocet hodnoty kazdého pixelu jsou pouzity pravé Ctyii nejblizsi body, ostatni
jsou pro danou chvili ignorovany. Pocet vstupnich bodl je omezen v zavislosti na

velikosti vysledného rastru.

Jako vstupni vrstva byla zvolena tabulka s méfenymi body. Pro vystupni rastrovy
model byla nastavena velikost pixelu 5 m a poté probéhl vypocet. Vysledny model
byl naten jako samostatnd vrstva a pro piehledné zobrazeni byla pouzita barevna
hypsometrie (rozdéleni po 20 c¢cm do 12 kategorii, pro tcely snadného srovnani

s méfenim z roku 2012), jak je vidét na obrazku 16.

Classification L2 | Xi - |
Classification Classification Statistics
Method: [Manual N ] Count: 4779
Classes: 12 Minimum: 0,225489259
P Maximum: 2,437977791
ToRL L Sum: 4404,579894
Standard Deviation: 0,441174604
Columns: 100 £ ("] show Std. Dev. ("] Show Mean
g Break Values %
3c [= 0
P b oo & B B ogE B OO oGk o= 0,225489259
& 0,4
2fo - 0,6
0,8
200-- 1
1,2
150-- 1,4
1,6
100-- 1,8
2
- 2,2
2,4
0,225489259  0,778611392 1,331733525  1,884855658 243797779
["]Snap breaks to data values

Obrazek 16: Nastaveni klasifikace pro hypsometrii

Zdroj: autorka

V prostiedi ArcGIS existuje kromé nastrojii v Toolboxu také samostatny ovladaci
panel pro praci se 3D modely. Poskytuje rychly a pohodlny pfistup k nastrojim

vrstevnic, viditelnosti spadnic a dalsim pouzivanym 3D analyzam (viz obrazek 17).
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3D Analyst ~ Layenl@dtm ;]9(,-"?\& ¢¢4:72,g [~ e @

Obriazek 17: Ovladaci panel pro 3D modely
Zdroj: autorka
Z n¢ho byla vyuzita moznost interpolovat linie a nasledné vynést do grafu, ¢imz byly

vytvoreny piicné fezy nadrzi (viz vysledky).

4.3 Postup srovnani stavu v roce 2012 a v roce 2015

Diky DTM vytvoienému z dat z batymetrického méfeni a diky feztim, které byly
provedeny v programu ArcGIS, bylo mozné srovnani se stavem dna nadrze z roku
2012. Data z geodetického méteni byla soucasti projektu ,,Planovana rekonstrukce a
odbahnéni rybnika Bive®. V programu AutoCAD byly vyneseny vysky z obou

méteni, véetné hloubky dna bez sedimentt (viz vysledky).
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5 VYSLEDKY

5.1 DTM dna nadrZe
Ve vysledcich je predstaven soucasny stav hloubek MVN z batymetrického méteni
z roku 2015, vypocet objemu soucasné akumulace a srovnani stavu hloubky dna

nadrze z geodetického méfeni z roku 2012 s batymetrickym méfenim z roku 2015.

Hlavnim vysledkem bakalaiské prace je provedeni a zpracovani batymetrického
méfeni na rybniku Bive. Vedeni trasy méfeni malé vodni nadrze b&hem
batymetrického méfeni mélo predevSim postihnout pribéh koryta vodniho toku
V nadrzi, biehové linie a mista odtoku z nadrze — u spodni vypusti a bezpecnostniho

pfelivu a dale stied nadrze.

Ze ziskanych soufadnic bodu byl v programu ArcGIS vytvofen model terénu. Diky
moznosti interpolace a funkce Topo to raster byla pievedena data piimo z tabulky do
pravidelného rastru s rozliSenim 5 m. Klasifikaci dat modelu terénu byla vytvofena
barevnd hypsometrie pro nazorné¢ zobrazeni hloubky v kazdém misté¢ nadrze.
Barevna Skala byla zvolena v odstinech zelené (mél¢iny u biehu) az po tmaveé
modrou (hloubka u odtoku spodni vypusti). Tato barevna stupnice poskytla rychly
piehled o hloubce nadrze. Jak je patrné na obrazku 18 a v ptiloze 1, nejvétsi hloubka
(vzdalenost normalni hladiny k odrazné plose) je v blizkosti spodni vypusti do
Litovického rybnika. Prudké biehy a velkd hloubka jsou také u bezpecnostniho
pielivu. Naopak pozvolné svazovani je na celé jihozapadni strané, odkud pftitéka

Litovicky potok.

Vyhodnocenim namétfenych udaji z batymetrického métfeni v programu ArGIS byl

zjistén soudasny akumulaéni prostor nadrze 110 100 m®.
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garok od spodal vypusti

Normalini hladina pfi méfeni 351,00 m n.m.
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Viytvotila AneZka Nevoralova
) C2ZU v Praze, 2015
o 40 80 120m Data: viastni batymetrické méfeni

Obrazek 18: Hloubka malé vodni nadrze Bi've z batymetrického méieni 2015

Zdroj: autorka

5.2 Srovnani stavii MVN z let 2012 a 2015

V programu ArcGIS byly interpolovany ¢tyti fezy z batymetrického modelu terénu,
jejichz umisténi je uvedeno na obrazku 19 a bylo voleno pravé podle geodetického
méfeni z roku 2012, jehoz vysledky byly k dispozici z Planované rekonstrukce a
odbahnéni MVN. Toto umisténi fezii umoznilo porovnani souc¢asného stavu a stavu

v roce 2012, jak na zakladé pti€nych fezii, tak vrstevnic (viz ptiloha 2 a 3).
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odtok od spodni vypusti
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Obrazek 19: Umisténi Fezil

Zdroj: autorka

Ve vykresu digitdlniho modelu terénu hloubek dna byla urcena linie, kterou maji byt
fezy vedeny. Vyskovy profil v fezech byl vypocten linearni interpolaci v programu

ArcGIS (viz obrazky 20 - 23).
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Obrazek 20: Pri¢ny Fez nadrzi 1-1 z programu ArcGIS

Zdroj: autorka
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Obrazek 21: Pri¢ny Fez nadrzi 2-2 z programu ArcGIS

Zdroj: autorka
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Obrazek 22: Pri¢ny iez nadrzi 3-3 z programu ArcGIS

Zdroj: autorka
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Batymetrickym méfenim a vyhodnocenim namétenych tidaji v programu ArGIS byl
zjistén soucasny akumulagni prostor nadrze 110 100 m® (v ptiénych fezech ervena

barva).

V manipula¢nim fadu nadrze je uveden projektovany akumulacni prostor nadrze

119 280 m® (v priénych fezech zelena barva).

Geodetickym méfenim v roce 2012 bylo zjisténo zaneseni nadrze v objemu
41 274,8 m*, které zménilo akumulaéni prostor nadrZe oproti projektovanému stavu

na hodnotu 78 005,2 m® (v pri¢nych fezech Cernd barva).

V této praci byl vzajemné porovnan vysledek geodetického a batymetrického métfeni.
Umisténi ezl bylo zvoleno ve stejnych profilech jako geodetické zaméfeni z roku

2012 (viz obrazky 24 - 27).

POROVNANT MERENI

REZ 1-1
Mo 1:2000,/1:100

ZAMERENA HLOUBKA 2072

ZAMERENA HLOUBKA 2015

SR Do B 0 o oo pan o ] g o

I A B B R e A 2o o |
—ZmmTm S W w o o ol =g o =3 —
T e e e e e Ll e S T i) ri] s} o

MH = NORMALHI HLADINA PRI RN R R R FIR R RO E x| i1 3 ¥

SR = SROVNAVAG] ROVING | SR 345,00
0 10182228 35 445058 G470 78 42 oo 142 162 DELKA {m)
38 15 30 59 73 jeie]

Obrazek 24: Porovnani hloubek z batymetrického a geodetického méreni- iez 1-1

Zdroj: autorka
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ZEMEREME HLOUBKA 2012

ZAMERENA HLOUBKA 2015

NH = HORMALHI HLADINA
SR = SROVMAMACT ROML

Zdroj: autorka

ZAMERENA HLOUBKS 2012
ZAMERENS HLOUBKA 2015

NH = NORMALNI HLADINA
SR = SROVMAVAC] ROVING

POROYNANI MERENI
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Obrazek 25: Porovnani hloubek z batymetrického a geodetického méreni- fez 2-2
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Obrazek 26: Porovnani hloubek z batymetrického a geodetického méfeni- iez 3-3

Zdroj: autorka
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POROVNANI MERENI
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Obrazek 27: Porovnani hloubek z batymetrického a geodetického méreni - ez 4-4

Zdroj: autorka

Jak je vidét ze vSech Ctyf fezu, uroven dna malé vodni nadrze je v roce 2015 na
vétSiné mist nddrze nizsi nez vroce 2012. Ztoho jasné vyplyva, ze akumula¢ni
prostor nadrze je vétsi, nez byl v roce 2012. Méfeni z roku 2015 vsak také potvrdilo,
ze nadrz je stale zanesena (planovana troven dna je nize nez zméfend troven dna

z roku 2015).
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6 DISKUZE

Tato bakalafska prace se vénuje predevsim batymetrickému zaméfeni vodni nadrze
Bive. Metoda méfeni batymetrie echosounderem byla referencovana na MVN
Strnad, coz popisuje ve své diplomové praci Milabersky (zatim nepublikovano) (viz
priloha 4 a 5). Na nadrzi Bive byla v roce 2015 provedena batymetrie stejnym
zpusobem jako na Strnadu. Dodrzenim stejnych postupti méteni byla dosazena i
podobnd presnost a data mohou byt povazovana za spolehliva. Vysledkem méfeni
jsou soufadnice bodi, z nichz byl uréen model terénu. Diky znamé vySce normalni
hladiny pak mohl byt uréen akumulaéni prostor nadrze, ktery pro rok 2015 vysel 110
100 m®. Pro porovnani akumula¢niho prostoru nadrze byl pievzat projektovany
objem nadrze 119 280 m® Rozdil t&chto hodnot miZe byt zpiisoben n&kolika
divody. Jednak nepfesnosti méfeni a zpracovani, protoze nebyl méfen povrch celé
nadrze, ale pouze urcité body, z nichz byl cely povrch interpolovan. Pfedpokladanym
divodem mohou byt sedimenty a proces zanaSeni nadrze, které zmensuji akumulacni
schopnosti nadrze. Nanosy mohou byt vysledkem ptirozené eroze okolni zemédélské

pudy nebo ndhlymi jednorazovymi ptivaly a povodnémi.

Béhem zpracovani bakaléiské prace byly ziskany také vysledky geodetického méteni
od spravce nadrze Bive z roku 2012. M¢teni v roce 2015 pomoci echsounderu a
metody ADCP, v roce 2012 bylo zaméfeni provedeno pomoci geodetického méfeni.
Tyto metody funguji na principu jinych zpasoba a z toho Ize usoudit. ze se dno
nadrze vlivem vySe zminéné eroze od minulého méteni mohlo opravdu zménit.
Geodetické zaméfeni mohlo probéhnout na jinych mistech, interpolace povrchu
pravdépodobné probéhla také jinak. Diky vétSimu ¢asovému rozestupu meéteni tak
vznikla moznost porovnani pfiénych fezl, které ve vysledném modelu 2015 mohly

byt vedeny stejnymi misty jako v roce 2012.
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7 ZAVER

Vlastnim cilem této bakalaiské prace bylo batymetricky zaméfit dno malé vodni
nadrze Bive a pomoci programu ERSI ArcGIS Desktop vytvorit digitalni model
terénu hloubek dna této malé vodni nadrze a stanovit jeji akumulaci. Tento cil prace

byl splnén.

Nad ramec zadani této prace bylo mozné provést srovnani vlastniho batymetrického
meéfeni s geodetickym méfenim z roku 2012, protoze byly poskytnuty podklady od

spravce nadrZze.

V ramci této bakalafské prace bylo provedeno batymetrické zaméteni malé vodni
nadrze Bive v povodi Sarecko-Litovického potoka, vyhodnoceni hloubek formou
digitdlniho modelu terénu dna malé vodni nadrZe a stanoveni akumulace této malé
vodni nadrze. Byla zpracovana reSerSe zadané problematiky (malé¢ vodni nadrze,
batymetrie a zplisoby jejiho méteni, zpracovani digitalniho modelu terénu v prostiedi
GIS), a sepsan stru¢ny metodicky postup pii méfeni batymetrie malé vodni nadrze

vyuzitim echosounderu.

Teoretickd ¢ast byla zaméfena na shrnuti obecnych poznatki k MVN a jejich
zanaSeni, batymetrickd méfeni a jejich zplisoby vyuzivané v praxi, zpusoby tvorby
DTM v prostiedi GIS a zevrubny popis vybrané interpolacni metody, ktera byla
pouzita v této praci.

V ramci praktické casti byla mala vodni nadrz Bive zaméfena vyuzitim
echosounderu River Surveyor M9 a zaméfena data byla zpracovana v programu
ESRI ArcGIS Desktop (extenze 3D Analyst). DTM dna MVN byl zpracovan
interpolaéni technikou Topo to raster a byla vyhodnocena aktudlni akumulace
nadrze.

Batymetrickym meétfenim a vyhodnocenim namétenych udaji v programu ArcGIS

byl zjistén soucasny akumulaéni prostor nadrze 110 100 m°,
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Zdroj: Petr Basta

Priloha 5: Méfeni batymetrie

Zdroj: Petr Basta

54



P¥iloha 6: Jezdec v kajaku pi'ed méfenim

Zdroj: Fotografie autorky

55



