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Hodnoceni stanovist’ vodnich tokli pomoci sonaru
Souhrn

Krajinna data o habitatu jsou zdsadni pro vyzkum a sprdvu vodnich ekosystému. Ziskani
téchto dat je ale naro¢né a drahé, obzvlasté v hire dostupnych mistech s rychlymi proudy.
Predkladand bakalafska prace obsahuje prehled morfologie toku a aktudlnich trendl v
mapovani Fiénich stanovist. Zvlastni dlraz byl kladen na stanovistni naroky bentickych
bezobratlych se zaméfenim na skupinu velkych mlzG (Unionida).

Hlavni ¢ast resSersni Casti bakalarské prace se zaméfila na technologii sonaru s bo¢nim
sledovanim. Tato technologie poskytuje levny a efektivni nastroj pro mapovani fi¢niho dna. V
praci byly diskutovany vyhody a nevyhody poufziti low-cost sonaru oproti klasickému sonaru a
dalsim metoddm mapovani ficnich charakteristik (letecka laserova metoda LiDAR, termalni
snimdni, radarové méreni pritokud). Nova levnéjsi sonarova technologie se ukazala jako velmi
spolehlivy zdroj dat jak v mélkych a kamenitych fekach, tak na dolnich tocich s velkou
hloubkou, Sitkou a zakalenosti.

V praktické C¢asti bakaldrské prace byl pouzit pristroj Hummingbird® 698SI. Ten byl
umistén na polystyrénovy plovdk a pomoci navijaku s vlascem smérovan po fece. S nim bylo
provedeno snimkovani na tfech lokalitach feky Ohte. Sesbirana data byla analyzovana a podle
nich sestaveny mapy substratl a stanoven pokryv vegetace. Prace poskytuje ndvody a rady
z praxe pro konkrétni vyuZiti sonaru. Na zakladé ziskanych zkuSenosti byl sepsan detailni
postup pro provedeni obdobné prace: nastaveni pfistroje, analyza dat v programu
HumViewer, grafickd Uprava dat a konec¢né vytvareni map v programu ArcGIS.

Prace pfispiva k lepSimu porozuméni ficnim ekosystémuam a organismim v ném Zijicich.
Sladkovodni mlZi jsou dulezitou soucdsti ekosystému, ovliviiuji své okoli i jiné organismy.
Viechny v Ceské republice Zijici druhy jsou ohroZeny a vyZaduji ochranu. Priizkum lokalit
potencialniho vyskytu usnadniuje ochranarskou préci a je dulezity pro efektivni ochranu jak
mlz{ samotnych, tak celych ekosystému.
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Evaluation of stream habitats with the use of sonar

Summary

Landscape habitat data are essential for research and management of aquatic
ecosystems. However, obtaining this data is difficult and expensive, especially in hard-to-reach
places with fast currents. The presented bachelor thesis contains in the first part an overview
of stream morphology and current trends in mapping river habitats. Special emphasis was
placed on the habitat requirements of benthic invertebrates, focusing on a group of large
bivalves (Unionida).

The main part of the bachelor's research part focused on side-scan sonar. This
technology provides an inexpensive and effective tool for mapping the riverbed. The
advantages and disadvantages of using low-cost sonar compared to conventional sonar and
other methods of mapping river characteristics (aerial laser method LiDAR, thermal sensing,
radar flow measurement) were discussed. The new cheaper sonar technology has proven to
be a very reliable source of data both in shallow and stony rivers as in lower streams with
great depth, width (85-140 m) and great turbidity.

In the practical part of the bachelor thesis, the Hummingbird® 698SI device was used. It
was placed on a polystyrene float and guided along the river using a line reel. The survey was
held at three locations on the river Ohfe. The collected data were analyzed and maps of
substrates were compiled, also vegetation cover was determined. The work provides
instructions and advice from practice for the specific use of sonar. Based on the experience
gained, a detailed procedure was written for performing similar work: device setup, data
analysis in HumViewer, graphical data editing and creating of maps in ArcGIS.

The work contributes to a better understanding of river ecosystems and organisms living
in it. Freshwater bivalves are an important part of the ecosystem, they affect their
surroundings and other organisms. All species living in the Czech Republic are endangered and
need protection. Exploration of potential habitats facilitates conservation work and is
important for the effective protection of both bivalve molluscs themselves as entire
ecosystems.

Keywords: sonar, river, habitat mapping, substrate, morphology
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1 Uvod

Krajinnd data o habitatu jsou extrémné dulezitd pro vyzkum a spravu vodnich
ekosystém{. Ziskani téchto dat je ale ndro¢né a drahé, obzvlasté v hiife dostupnych mistech
s rychlymi proudy. V soucasné dobé jsou k mapovani fek pouZivané letecké metody LiDAR
(Light Detection And Ranging), které podavaji idaje o substratu (Torgensen et al. 2001) a dalsi
metody monitorovani ficnich charakteristik (Charlton et al. 2002; Hohental et al. 2011). PouZiti
téchto metod je z finan¢nich dlvod( a nutnosti specializovanych pracovnikd zna¢né omezené.
Zaroven hloubka, proudéni a zakryti pobfezni vegetaci znac¢né ovliviuji kvalitu ziskanych dat
(Marcus & Fonstad 2008).

Sonar s bo¢nim sledovanim (Side—scan sonar — SSS) byl vynalezen v 60.-tych letech
19. stoleti s U¢elem hledani potopenych lodi na mofi a bezpecné navigovani pro plavbu kandly
(Hobbs 1986; Prada 2008). SSS vysilda a pfijima odrazené zvukové signaly, ¢imz se zjisti
vzdalenost a prichodnost povrchu, od kterého se zvuk odrazi. Ziskana data se interpretu;ji
k vytvoreni dvourozmérného obrazu podvodni krajiny. Takto mohou byt ziskdna kvalitni data
i v hlubokych a kalnych voddach (Carr & Fish 1990).

K icinné ochrané konkrétnich ficnich druhd, at jiz mlz{, jinych bezobratlych &i ryb, je
nutné definovat mista vyskytu. Definovani téchto stanovist neni lehky tkol, zvlasté na velkych
a zakalenych rekdch, ale naprosto nezbytny pro efektivni ochranu populaci (Kaeser & Smith
2016). Sladkovodni mlzZi jsou také dulleZitou soucasti vodnich ekosystém( (Vaughn &
mit silny vliv na primarni i sekundarni produkci, biogeochemické cykly, rychlost sedimentace
a Cistotu vody (Strayer et al. 1999). Navic jejich prazdné schranky slouzi jako ukryt a Zivotni
prostor pro jiné organismy (Vaughn & Hankenkamp 2001). Sladkovodni mlzi maji znacny vliv
na ekosystém, v némz Ziji a umoznuji existenci dalSich druhd, proto je jejich ochrana tak
dllezitad (Lopes-Lima et al. 2017).

Tradiéni pouziti SSS systém{ je drahé a komplikované, coz znacné limitovalo Sirsi pouZziti
na rfekach (Kaeser et al. 2013). V roce 2005 spole¢nost Hummingbird® uvedla na trh levny SSS
pristroj, ktery vyuziva vysoké frekvence (455 nebo 800 kHz) k vytvoreni pfesnych (10 cm pixel)
podvodnich map. Tento pfistroj se ukazal jako velmi spolehlivy zdroj dat jak v mélkych a
kamenitych fekach, tak na dolnich tocich s velkou hloubkou, Sitkou (85-140 m) a zakalenosti
(Kaeser et al. 2013).

Obdobny pfistroj (Hummingbird® 698ci) byl pouZit i pro ziskani dat pro tuto prdci. S nim
bylo provedeno snimkovani na nékolika lokalitdch na fece Ohfti. Ze sesbiranych dat byly
sestaveny mapy substratl a stanoven pokryv vegetace. Na zakladé ziskanych zkusenosti byl
sepsan detailni postup od nastaveni pristroje po vytvareni map v programu ArcGlIS.



2 Cil prace

Cilem prdce je provést obecné shrnuti pouzivanych technologii pro mapovani
charakteristik vodnich tokd sddrazem na nedavné prlzkumy provadéné low-cost SSS
sonarem. Dale provést vlastni prizkum obdobnym pfistrojem a sepsat metodiku.

ReSerSe ma za cil pokryt a obecné popsat princip mapovani parametr dna, jak ve
svétovych ocednech, tak ve sladkych vodach. Dale ukazat konkrétni vyuziti nizkofrekvencéniho
sonaru pro detekci ZivoCichG a substratovych typu a dlleZitost takovych vyzkumd, ktera
spociva v lepSim porozuméni dynamice vod a efektivnéjsi spravé. Zejména pak v ochrané tzv.
tvarcd ekosystém(, organism( nebo jejich spoleCenstev, kteti ovliviiuji okolni prostredi.
V Ceskych fekdach jsou takovymi tvlrci ekosystémU sladkovodni mlzZi a jejich ochrana ma
zasadni vyznam pro cely ekosystém.

Projektem bude prizkum tfi lokalit na fece Ohfi. Prlzkum bude proveden pomoci
sonarového zafizeni Hummingbird® 698ci. Z obrazovych dat bude sestavena mapa zobrazujici
jednotlivé typy substratl a jejich rozmisténi na fece. Vysledkem bude mapa, vytvorena
v ArcGIS, zobrazujici substratovy typ a pfipadné dalsi faktory. Na zakladé ziskanych zkusenosti
bude také sepsan detailni postup od nastaveni pfistroje po vytvareni map v programu ArcGIS.
Tato data mohou slouzit jako podklad pro spravu feky a k dalsim vyzkumam.



3 Literarni reSerse

Literarni resSerSe, zpracovand na podkladé studia odborné literatury, se vénuje
morfologii a dynamice feky, principu a pouziti riznych metod mapovani fi¢nich vlastnosti
s dlirazem na moderni sonarové mapovani. Popisuje mlZe vyskytujici se v ¢eskych fekach a
vénuje se problematice spojené s monitorovanim, ochranou mlza a pro né vhodnych stanovist
i ekosystémUl obecné.
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3.1 Morfologie fi¢niho toku

Pro existenci lidské populaci byla vidy dalezZita pfitomnost vody, a tak osidleni vznikala
podél tokl. Velké vyuzivani vytvafi velky tlak na feky a kvalitu vod v nich. Proto je dllezité
pochopit, co ji ovliviiuje, jak monitorovat zmény a jak provadét sprdvna opatfeni zabranujici
degradaci vod a okolniho prostifedi (Bandolova & Pertile 2017).

Zakladni rozdéleni mize byt provedeno na takzvané habitaty. Habitat je Uzemi, kde Zije
urcity organismus, toto Uzemi je z hlediska fyzikalnich, chemickych a biologickych jev(i dobre
odliSitelné od svého okoli (Rowtree & Wadeson 1996). Mapovani habitatu je tedy kompletni
popis prostfedi proménlivého jak v prostoru, tak ¢asu (zména béhem sezény) (Brown et al.
2008). Kvalita habitatu je uréena typem substratu, hloubkou, aktudlni rychlosti proudu,
vyskytem mist slouzicich jako Ukryt, pro rozmnozovani a utocisté pro nedospélé jedince a také
diverzitou (vyskyt tdni, ostrlivk(, meandrG a zbytkového dieva) (Harper et al. 1995). Clovék
tyto faktory ovliviiuje udrzbou toku (Newson 2000).

Jako dalsi dulezité charakteristiky toku muizeme uvést kvalitu vody (souhrn
fyzikdlné-chemickych charakteristik) (Raven et al. 1998), interakce mezi organismy (predace,
kompetice, parazitismus, vyskyt nemoci) a zdroj energie, tj. mnozstvi organického materialu,
které se dostane do reky a které se zde vytvofi (Newson 2000).

3.1.1 Morfologie koryta feky

Reky mohou ménit svou morfologii budto pfirozenym vyvojem nebo v reakci na zasahy
Clovéka. Pfirozeny vyvoj je ovlivnén horninovym sloZzenim substratu tvoficiho dno a brehy
koryta, klimatem, charakterem krajinného pokryvu a celkovou fyziografii povodi
(Lehotsky 2006).

PFimé zasahy ¢lovéka bezprostiedné ovliviiuji charakter koryta feky. Napfiklad prehrady
a uméle vytvorend koryta rfek mohou zcela zménit plvodni reZim toku a nastolit nové
podminky (Carling 1992). Nejcastéji jde o stavby, které maji za cil zmensit efekt zaplav, eroze
nebo akumulaci vody (Lehotsky 2006).

Zasadni modelacni charakteristikou vodniho toku je hydrologicky rezim toku. Ten je
definovan celkovym mnozstvim vody, pratokem a ¢asovymi vychylkami jako jsou povodné a

10



sucha (Newson 2000). O vysledném tvaru rozhoduji zejména tti faktory: intenzita a rozloZeni
eroze, transport a sedimentace (Hornik et al. 1986).

Eroze je proces plsobeni proudu vody a v ném undSeného materidlu. Erozi dochazi
k rozsifovani a prohlubovani fi¢nich koryt. Sila tohoto efektu je odvisla od odolnosti dna a
bfehl koryta, stejné tak jako na pritoku a mnoiZstvi splavenin. Zvysit odolnost breh( muze
vegetace, zejména korenovy systém strom( a kefd (Demek 1988).

Transport materialu fekami je vyznamny proces. Reky piendsi nejen materidl, ktery byl
uvolnén z bocnich stén a dna koryta, ale také material, ktery se do koryta dostal jinou cestou
(sesuvy pudy, splachy z okolni pldy) (Hornik et al. 1986). Transport materidlu neprobihd
plynule, protoZze voda proudi v korytech turbulentné. Na Stérkovém substratu je pohyb
nesenych ¢astic prerusovany, u fek s pis¢itym dnem se ¢dstice pohybuji ve shlucich ve sméru
proudu (Knighton 1984).

Kdyz se nosna sila proudu snizi a neni jiz schopna transportovat ¢astice dale, dochazi
k sedimentaci. Charakter sedimentace je odvisly od velikosti ¢astic, sily proudéni, tvaru recisté
a prekazek v koryté. V rychlych horskych potocich byva materidl malo vytfidén, oproti tomu
v nizinnych fekach je material dobfe vytfidén a zrna jsou zaoblena (Hornik et al. 1986). Na
nékterych mistech mize dochazet k sedimentaci vybocujici z téchto princip. Napt. pod jezy,
pod Ustim pritokd a u skalnich vychoz( dochazi ke skokovému narUstu velikosti a mocnosti
sedimentl (Surian 2002). Castice se na dné usazuji do réiznych tvard, velkymi Gtvary jsou bary,
tj. ostravky sedimentd uvnitf koryta. Mnohem mensimi tvary jsou Cefiny a duny typické pro
pisCitd koryta (Knighton 1984).

3.1.2 Riéni substraty

Substrat, ktery se vyskytuje na daném misté, je uren zejména erozi a sedimentaci.
Hlavni efekt na to ma nejsilnéjsi proudéni v uréitém casovém obdobi. Tj. pti zaplavach ma
proud daleko vyssi rychlost nez béhem zbytku roku, a to mlze vyrazné zménit charakter
substratu (Newson 2000).

Substraty se nejcastéji déli podle velikosti ¢astic. Pocet kategorii a jejich presné definice
se lisi prace od prace podle individualnich potreb a cil(l. Standardem z(stava rozliSeni na Ctyfi
kategorie podlozZi, a to: kamenité, Stérkové, piscité a jilové (Brown et al. 2008; Kaeser et al.
2013). Béina je téz Wentworthova stupnice (Stérk 2—15 mm, oblazky 16—63 mm, valouny
64-256 mm, balvany >256 mm a celistva skala) (Bovee & Cochnauer 1997). Je zfejmé, Ze nelze
dosahnout zaznamenani 100 % plochy feky. Mély by se rozliSit i oblasti, u kterych neni
dostatecny datovy podklad jako napf. nejisté piscité, riznorodé kameni a dalsi. Pfi snimani
také vznikaji uzemi bez datovych podkladl jako datovy stin, oblast mimo dosah sonaru a
oblasti, jejichZ zobrazeni neumoznuje prekazka, tj. husta vegetace, ponorené kmeny stromd,
sloupy most0, ostrovy a jiné (Kaeser et al. 2013).
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3.1.3 Dalsi parametry

Mezi dalsi sledované parametry v fece patfi napfiklad vegetace. A to jak jeji hustota, tak
typ. RozliSujeme spadané vétve, pokryti vodni vegetaci, fasami nebo mechem (Canna 1999).
Mezi dalsi vyznamné faktory, ovliviiujici morfologii feky, patfi hloubka a rychlost proudu
(Statzner et al. 1988). Tyto veliciny se béhem roku vyrazné méni. Nejsilnéjsi zména nastava pfi
jarnich zaplavadch po roztani snéhu. Ty mohou mit takovou silu, Ze odnesou mensi ¢asti
substratu a zméni tak habitat (Newson 2000). Proto je pro dlouhodobé prezivani mizh dilezita
odolnost lokality pfed takovymito zménami a stalost podminek (Kaeser & Smith 2016).

Jak prokdzal Smith (2016) existuje pevny vztah mezi pocetnosti a variabilitou mlzi a
variabilnimi parametry jako vzdalenost k mistu spomalym proudénim, vzdalenost
k nevhodnému habitatu a vzdalenost k Usti feky (Kaeser & Smith 2016).

3.2 Technologie

K mapovani fek a ziskavani dat o vlastnostech toku je mozné vyuzit nékolika technologii.
V soucasné dobé jsou k mapovani fek pouzivané letecké metody LiDAR a infracervené termo
snimdni (Torgensen et al. 2001). Zatimco vyuZiti sonaru pro podobné ucely je pomérné nové,
mohlo by nabizet feSeni nedostatkd predchozich metod. Jako jsou vysoké finan¢ni naklady,
chyby vzniklé vlivem stavu a proudéni vody a nutnost specializovaného personalu (Kaeser et
al. 2013). V nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé technologie stru¢né predstaveny.

3.2.1 Laser

V poslednich dekddach se vyuZziti LIDAR na fekach velmi zintenzivnilo a vyuziti dat i
metody sbéru byly znaéné vylepseny (Charlton et al. 2002).

Letecky pristup (ALS) je nejvhodnéjsi pro studium topografie dlouhych usekd. Modro—
zelené letecké snimkovani LiDAR mizZe byt pouzito také pro mapovani hloubky tokd.
Nevyhodou leteckého snimkovani ale zUstavd, Ze nelze pouzit pro mapovani mélkych vod
(<0,5 m). KdyzZ jsou zapotiebi detailnéjsi data, pozemni laserové skenovani (TLS) nebo mobilni
pozemni skenovani (MLS) je vhodnéjsi variantou (Hohental et al. 2011).

3.2.1.1 ALS (Airborne laser scanning)

Zatizeni pro letecké laserové skenovani vysila infracervené pulsy ve vysoké frekvenci
(50-400 kHz). Pozice, orientace a letova trajektorie laserového senzoru je neustdle
monitorovana pomoci GPS. Laser typicky méfi 4-5 pulsG nardz a umoznuje tak rozliSeni
objektl. Lze tedy predpokladat, Ze v zalesnéné krajiné prvni puls koresponduje s vrcholky
stromd, zatimco posledni puls pravdépodobné koresponduje se skute¢nym trénem. Obdobné,
pfi snimani nezalesnéného ploché krajiny je obdrzen jen jeden puls (Large & Heritage 2009).
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3.2.1.2 ALB (Airborne LIiDAR bathymetry)

Technologicky pokrok umoznil pouziti leteckych laserovych systému pro méreni hloubky
fek. Systém je zaloZzen na modro-zelenych vinovych délkach (450-550 nm), které lépe
prochdzeji vodou. Delsi i kratsi vinové délky nemohou byt pouzity, protoze jsou absorbovany
a roztfistény vodni hladinou. VySka vodniho sloupce je kalkulovdana na zdakladé casu
potfebnému k opétovnému zachyceni paprsku a znalosti rozdilné rychlosti, jakou cestuje
svétlo ve vodeé a ve vzduchu (Wang & Philpot 2009).

3.2.1.3 TLS (Terrestrial laser scanning)

Pro ziskani detailnéjsi topografie oblasti je mozné pouzit pozemni laserové skenery.
Umisti se na trojnozku a v predem stanoveném neménném Uhlu vysila pulsy. Typicky je timto
zpUsobem mozné snimat ve vzdalenosti od 2 do 800 metr( od zafizeni. V porovnani s ALT je
TLS vyrazné levnéjsi a umoznuje detailni mapovani prvkl krajiny. To je zejména uzZitecné pro
detekovani malych fi¢nich prvkd (Hohental et al. 2011).

3.2.1.4 MLS

Jedinym problémem TLS je, Ze je pevné fixovan. To mlZe byt vyfeSeno pouZzitim
mobilnich pozemnich skenerl (MLS). Novou metodou je laserovy skener pfipevnény na lodi.
Proces ziskavani dat je velmi podobny tomu leteckému, jen je vyrazné pomalejsi a
nashromazdi se ohromné mnozstvi dat. Tak vznika potfeba pro vytvoreni automatizovanych
systém(, které by byly schopny z dat vytvofit presné 3D modely. | kdyZz je moZné vyuzit
software a metody vyvinuté pro TLS a ALS, stale je nutné vyvinout specifické algoritmy pro
rozdilnost ve skenovaci geometrii, hustoté bod( a rychlosti zpracovani (Jaakola et al. 2008).

Kvalita a presnost mobilniho laseru je limitovana signdlem GPS. JelikoZ jsou vzdalenosti
malé, predstavuji odchylky vétsi problém (Hohental et al. 2011).

3.2.2 Letecké snimani teploty vody

Letecké termalni snimani ma za cil ziskat data o teploté vody v jednotlivych ¢astech toku.
Teplota vody je jednim z ukazatell kvality vody a ma pfimy vliv na vodni organismy. Pfi
vyuzivani klasické pozemni metody (méreni teploty vody pfimo na misté) se musi resit
problémy s piistupem. Reka tece pFes veFejné i soukromé pozemky, a ne vidy je k Fece dobry
pristup. V tom spocivd vyhoda poutZiti letecké metody. UmozZnuje ziskani kontinudlnich dat
v dlouhém useku reky, bez nutnosti dostat se pfimo na misto (Torgensen et al. 2001).

Dalkové méreni teploty vody je provadéno infracervenou termovizi, kterd detekuje
radiaci (3—5 a 8—14 um) vysilanou z povrchu vody (0,1 mm vodniho sloupce). Takové méreni
je schopné dosahnout pfesnosti az + 0,5 °C. Soubéiné je zaznamendvana pozice pfistroje
pomoci GPS, diky tomu je posléze moziné sestavit mapu. Pro prosazeni Uprav vedoucich
k vylepseni kvality vody, realizaci urcitych opatfeni nebo terénnich zmén toku, je zapotrebi mit
relevantni data, takovda mapa muzZe tyto data poskytnout (Torgensen et al. 2001).
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3.2.3 Jak funguje sonar

Nazev SONAR je zkracenim slovniho spojeni SOund and NAvigation Ranging, volné
preloZzeno jako ,prostorovd zvukova navigace” (Frank 1998).

Technologie sonaru je zaloZzend na zvukovych vinach. Pfistroj vysle zvukovou vinu, ta se
odrazi ode dna nebo od predmétu ve vodé a dojde zpét do pfistroje. Ten odrazenou vinu
zachyti a podle casu uréi vzdalenost. Ze souboru takto zpétné zachycenych vin a jejich
charakteristice se poté urcuje vzdalenost, velikost a kompozice pfedmétu nebo dna. Sonar je
velmi rychly, vina cestuje do hloubky 70 m a zpét za % sekundy (Johnson Outdoors Marine
Electronics 2011).

Zvukové viny mohou byt vysilany v rlznych frekvencich v zavislosti na aplikaci. Velmi
vysoké frekvence (455 kHz) se pouZzivaji pro nejvyssi kvalitu, ale hloubka, v které mohou
operovat je znacné limitovana. Vysoké frekvence (200 kHz) se pouzivaji nej¢astéji, protoze
nabizi idedlni kompromis mezi kvalitou zobrazovani detailll a hloubkou, ve které jsou
pouzitelné. Nizké frekvence (83 kHz) jsou pouzivany na mistech, kde je zapotiebi vétsi dosah
(Ainslie 2012).

3.2.3.1 WideSide® sonar

WideSide® sonar je specializovany vysila¢ s bo¢nim snimdnim. Pouziva tfi nezavislé
sonarové jednotky. Dvé na bocich, které pokryji Uzemi v uhlu 16° a vysilaji viny o frekvenci 455
kHz. A jednu smérfujici kolmo na dno, pokryvajici Uzemi v Ghlu 24°, vysilajici viny o frekvenci
200 kHz (Johnson Outdoors Marine Electronics 2011).

3.3 Pouziti sonaru pro mapovani vodniho prostredi

S technologickym pokrokem se v poslednich letech rozvijeji moZnosti detekce,
mapovani a vizudlniho zobrazeni fi¢niho prostredi (Kaeser et al. 2013). Z nedavnych praci
napriklad letecké snimani hloubky toku LiDAR bathymetry (Charlton et al. 2002), letecké
infracervené snimani teploty vod (Torgensen et al. 2001), radarové méreni pratok( (Costa et
al. 2000). Nicméné, tyto pfistupy jsou obecné drahé, vyzaduji peclivé planovani,
specializovanou obsluhu a mohou byt znaéné ovlivnény faktory prostredi, jako je hloubka
vody, proudéni a zakryti pobfezni vegetaci. Bez ohledu na financni naroky, takové limitace
brani Sirokému rozsiteni téchto technologii (Legleiter et al. 2004).

Po vodé tazeny hydroakusticky sonar je alternativou, kterd byla pouzivand jiz po
desetileti. Tradi¢ni zpUsob je drahy a vyZaduje tazeni senzoru za lodi, coZ limituje pouZiti
v mélkych vodach (Edsall et al. 1989). Az kdyzZ v roce 2005 uvedla spole¢nost Hummingbird®
na trh svQj levny sonarovy pfistroj, moznosti vyuziti se znac¢né rozsifily. Mapovani provedeno
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sonarem Hummingbird® dosahuje velké presnosti (<10 cm) a odhaluje typ substratu, vetsi
drevéné Casti a hloubku vody — kritické komponenty tvofici fi¢ni habitat (Kaeser et al. 2013).

3.3.1 Mofe a oceany

Prostfedkem pro efektivni a levné ziskani kvalitnich dat mlze byt pouZit sonar. Tato
technologie poskytuje ndstroj pro mapovani morského dna (Kenny et al. 2003). Mapovani
mofi pomoci sonaru probihd v rizném prostredi, od abysalnich planin pres stfedomofrské
hibety po pobreini vody. Takto ziskané informace jsou velmi cenné pro spravu moti. Stanovi
vhodné podminky pro vyskyt jednotlivych druhi ryb a vytyci tfeci a odchovné lokality, coz je
velmi dulezité pro ochranné snahy (McRea et al. 1999).

UzZitecné je i pouziti sonaru jako nastroj pro kontrolu podvodniho potrubi plynu nebo
ropy a k presné lokalizaci unik( nebo jinych defektl. Dale je v morském prostredi hojné
vyuzivan k hledani potopenych lodi, nebezpecnych skalnich vybézk( a rozmisténi sediment(
(Roberto Anima 2007).

3.3.2 Riéni toky

Pouziti sonaru ve sladkych vodach vzniklo jako pomocny nastroj pro rybare. Sonar
umoznuje detekovat jednotlivé ryby, stejné tak jako zobrazit podvodni krajinu a detekovat
vhodna stanovisté pro rizné druhy ryb (Lucchetti et al. 1998). Od tohoto vyuZiti se vyvinula
metoda mapovani dna za Ucelem vytvoreni substratové mapy. Takovéto mapovani probiha na
stejném principu jako mapovani morského dna. Zaroven vSak podminky velkych vodnich ploch
jsou znacné odlisné a je nutné poutZit jiny pfistup (McRea et al. 1999).

Jak jiz bylo zminéno, uvedeni na trh levného sonarového pftistroje Hummingbird® a
naslednd prace Kaeser et al. (2013) ukazala, Ze se jednd o velky technologicky pokrok, ktery
znacné snizil potfebné ndklady a podstatné zvysil efektivitu mapovani fek sonarem. Tato
studie méla za cil otestovat efektivitu a spolehlivost pouziti low—cost sonaru. Demonstrovana
technologie predstavuje rychlou (~3 h/km), finan¢né dostupnou a presnou (celkova presnost
spravného urceni substratu Cinila 77 %) metodu pro vytvareni kontinudlni mapy fi¢niho
prostfedi. Jeho metoda je nejen efektivnéjsi nez tradicni zplsoby mapovani, ale i vyrazné
detailnéjsi, a to i v prostiedi, které je pro klasické metody problematické. Z praktického
hlediska je tato metody pfistupna i vyzkumnikiim s minimalni zkusenosti a znalostmi (Kaeser
et al. 2013). Stejny postup byl adoptovan i pro tuto praci.

Vyuziti sonarovych habitatovych map je Siroké a mize byt vychozim bodem dalSich
praci. Jsou uzite€¢né naptiklad pro studium vztaht mezi habitatem a organismy, pro identifikaci
ohroZeného habitatu, vztahli mezi ekosystémem v fece a sousednim ekosystémem na brehu
a ke sledovani zmén v Case (Kaeser et al. 2013). Jako kazdd technologie ani tato neni neomylna
a ma nékteré nedostatky. Problém predstavuje ztrata dat z oblasti, kterd jsou v zakrytu
objektd (napf. pilitd sloupl mostd). Kvalita dat ptfimo souvisi s peclivym pldanovdnim a
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provedenim snimkovani. Kvalita mapy je pak zdavisla jednak na kvalité ziskanych dat, tak na
zkuSenosti osoby, kterd mapu vytvari (Kaeser et al. 2013).

Poznatky z Kaeserovi (2013) prace vyuZilo pozdéji fada dalSich autort. Obvykle v rdmci
dalSich ochranarskych nebo bio monitorovacich praci. Napfiklad pro vytipovani slibnych lokalit
vyskytu vodniho mlze Tulotoma magnifica (Garner et al. 2016) nebo pro vytipovani tfecich
mist Acipenser fulvencens (Walker et al. 2016). D(lleZita je znalost Zivotnich narokd druhi a
prostiedi, ve kterém se vyskytuje. Po definovani hledaného tzemi je pak relativné jednoduché
ho v sonarovém zdznamu najit a sestavit mapu slibnych lokalit. Na vytipované lokality se poté
vyda tym védcq, ktery napfiklad provedou vzorkovani populace, ovéfi vhodnost lokalit nebo
provedou jiné prdce. PouZiti sonaru popisuji autofi jako velmi duleZity prvek, ktery znacné
urychlil prdzkum. Dle Graham et al. (2017) byla presnost klasifikovani substratu cca 78 %, coz
bylo ovéfovano pomoci kontrolnich bodd (Graham et al. 2017).

PUsobivé jsou také vysledky nékterych praci. Diky pouziti sonarového mapovani byl
potvrzen vyskyt populace sladkovodniho mlze Tulotoma magnifica, ktery byl povazovan za
vyhynuly. Sonarem bylo vytipovdno 85 potencialnich lokalit, z nichZ se na 5 potvrdil vyskyt. Na
nékterych lokalitdch bylo dokonce nalezena populace dCitajici vice nez stovku jedincu.
K dokonceni prizkumu bylo potfeba 28 dni prace jednoho clovéka, zatimco pfi pouZiti
tradi¢niho zpUsobu (detekce z letecké fotografie a pfimé ovérovani na misté) by bylo potreba
pres 250 dni lidské prace (Garner et al. 2016). Coz znamend, Ze vyuZiti sonaru urychlilo praci
skoro desetkrat.

Dalsi prace se zabyvala vyhledavanim tfecich mist jesetera jezerniho. S intenzivnéjsi
lidskou ¢innosti ubyva vhodnych trecich mist (Bruch & Binkowski 2002). A tak bylo na fece
Mississippi provedeno mapovani feky pomoci sonaru. To mélo za cil vytycit a prozkoumat
vhodna tfeci mista. Vyzkum ukdzal, Ze v mistech pod pfehradami je nejvhodnéjsi substrat
(kameny s primérem 6-25 cm) na 17-30 % Uzemi a méné vhodny (jemny sediment,
v priméru <0,2 cm) pak na 6—-30 %. Vysledky ukazuji, Ze se zde vyskytuji vhodna tfeci mista a
zaroven existuji moznosti dalSich opatfeni a Uprav. Naptiklad mohou byt lokality vylepSeny
doplInénim vhodného substratu (Walker et al. 2016).

3.3.3 Vyuiti sonaru pro pfimou i nepifimou lokalizaci mlzi

Jako nejednodusi metoda lokalizace populaci mlzi v fekach by se mohla jevit detekce
jejich prirozeného prostiedi, tj. substratu a hloubky. Sladkovodni mlzi maji ale sloZité naroky
na prostredi, které jsou odvislé od mnoha jinych faktorU (Lopes-Lima et al. 2017). Obecné bylo
pfijimané, Zze mlzi se nejc¢astéji vyskytuji na pis€itych nebo jilovych substratem (Brox et al.
2002). Tuto souvislost zkoumal ve své studii Box et al. (2002). Tento predpoklad se ale
nepodafrilo prokazat. Substratova mapa muize pomoci pfi vytipovani vhodnych stanovist pro
mlze, ale neni mozné se na tyto data pIné spolehnout a je nutné potvrzeni populace pfimo na
misté (Brox et al. 2002).
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PFi poutziti podvodniho sonaru s dostate¢nou kvalitou zobrazeni by bylo mozné pfimo
detekovat populace mlz(i ve vodé. Takovy byl predpoklad studie Powers et al. (2014). V této
praci autofi pouZili side—scan sonar k vytvoreni referencnich obrazl, tim Ze zaznamenali
lokalitu bez pfitomnosti mlz{i, poté na jim zndma mista umistili schranky mlz({, provedli novy
zaznam a vysledky porovnali. Na zakladé tohoto porovnani byly schopni urcit, jak se bude
populace mlz{ jevit na zaznamu. Poté poutzili tentyZ sonar pro snimkovani 32 km dlouhého
useku. Vytipovali nékolik lokalit a provedli fyzickou kontrolu. Ukazalo se, ze na 60 % z
vybranych mist se mlzi skutecné vyskytovali a na 80 % byly nalezeny alespon schranky. Side—
scan sonar je efektivni ndstroj pro vytipovani populaci v mistech s vhodnym substratem
(Powers et al. 2014). Na kamenitém podloZi se schranky jevi podobné jako malé kameny a na
jilovém substratu se mlzi zahrabavaji na Uroven dna a neni je mozné odlisit od okoli (Haltuch
et al. 2000).

Vyzkum mlza s vyuZitim sonaru zatim probihal pouze v Severni Americe, ale tato prace
se zabyva potencidlnim vyuzitim tohoto postupu ve stfedni Evropé, a proto v nasledujici
kapitole predstavuje evropské druhy.

3.4 Sladkovodni mlzi v Evropé

Sladkovodni mlzi rodu Unionida, Gray 1854 jsou pozoruhodné organismy. Mohou Zit
déle neiZ stoleti, jejich jedinecna Zivotni historie zahrnuje péci o larvalni stddium (napft.
inkubace a ochrana vajicek) a larvalni parazitismus na sladkovodnich rybach (Lopes-Lima et al.
2014). Sladkovodni mlzZi jsou také dulleZitou soucasti vodnich ekosystém( (Vaughn &
Hankenkamp 2001). Jeden jedinec je schopen za den prefiltrovat kolem 40 litr( vody kazdy
den (Tanskersley & Dimock 1993) a celkova filtrace populace mlzZe zodpovidat az za 50 %
energie vramci vodniho sloupce mlze mit silny vliv na primarni i sekunddarni produkci,
biogeochemické cykly, rychlost sedimentace a Cistotu vody (Strayer et al. 1999). Navic jejich
prazdné schranky slouzi jako ukryt a Zivotni prostor pro jiné organismy (Vaughn &
Hankenkamp 2001). Pro jejich pfimé i nepfimé ucinky na sladké vody jsou sladkovodni mlzi
Casto oznacovani jako ekosystémovi tvirci (Gutierrez et al. 2003).

3.4.1 Zivotni naroky sladkovodnich mlz

Abiotické a biotické Zivotni naroky jednotlivych druhl sladkovodnich mlz{i nejsou velmi
dobfe prozkoumany a popsany. Vyskyt a sloZeni spolecenstev mlz(i je dan tremi faktory:
1) rozsitenim a Cetnosti hostitelské ryby, 2) charakterem reky (hloubka, proudéni, vegetace
atd.), 3) substratem (Brox et al. 2002).

Obecné plati, Zze mlzi se nejcastéji vyskytuji na piscitych a jilovych substratech. Jak ale
ukazuje studie Brox et al. (2002), tento predpoklad nemusi souhlasit s realitou. V jejich studii
se snazili nalézt vztah mezi substratem a vyskytem mlzl. Z péti druh(, pro které mély
dostatec¢na data, se podafilo prokazat souvislost pouze u jednoho druhu (Brox et al. 2002).
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Je to dano i dalSimi podminkami, které mlzi maji, jako je napfiklad vegetace a dostupnost
hostitelské ryby.

Sladkovodni mlzi fadu Unioda maji pro ekosystémy dulezité funkce, ale pocetnost
populaci se sniZzuje (Lopes-Lima et al. 2017). V Evropé Zije 16 rozlisitelnych druhu. Z nich bude
blize ptedstaveno 7 druh(, které Ziji na Uzemi Ceské republiky.

Rad Unioda se rozdéluje do dvou ¢eledi: Margaritiferidae, kam fadime v CR se vyskytujici
druh M. margaritifera a Unionidae, ktera se déli na dvé podceledé: Anodontini (Anodonta
anatina, A. cygnea, Pseudanodonta complanata) a Unionini (Unio crassus, U.pictorum,

U. tumidus) (Lopes-Lima et al. 2017).

3.4.2 Charakteristika v CR Zijicich sladkovodnich mlz

3.4.2.1 Margaritiferidae

Margaritifera margaritifera (Perlorodka ficni) je v Evropé hojné rozsifena (Quiros et al.
1998; Young et al. 2001; Geist 2010). Jedna se o seversky druh s nejvétSimi populacemi na
Britskych ostrovech, Norsku a severnim Rusku, vyskytuje se ale také pomérné hojné na Uzemi
Francie a Némecka (Lopes-Lima et al. 2017). V CR je vzacna a vedena jako kriticky ohroZena
(Farkac et al. 2005).

Dozivaji se pres 80 let a dospélosti dosahuiji pfiblizné v deseti letech (Ziuganov et al.
1994). Larvy vyuzZivaji jako hostitele ryby z Celedi lososovitych (Salmon salar a S. trutta), kde
zvétsi svoji velikost aZ desetkrat, nez dokonci proces metamorfdzy (Geist et al. 2006; Osterling
& Larsen 2013).

Rod perlorodka zije v chladnych potocich s kamenitym az Stérkovitym dnem, se stfedni
rychlosti proudu a malou koncentraci Zivin a uhliku. V CR obyva vétsinou velmi malé
podhorské toky, kde je potencidl vyuZiti sonaru z divodu malé hloubky a ¢lenitého terénu
nizky. Ale existuji mista, kterd by byla pfihodna, nap¥. Vltava nad Lipnem (Svanyga et al. 2013).

3.4.2.2 Unionidae

3.4.2.2.1 Anodontini

Typicky se doZivaji 30 let a pohlavné dospiva ve véku 1-4 let. Zastupci této podceledi
nejsou narocni na hostitele a mohou vyuzivat celou fadu druh( ryb (Lopes-Lima et al. 2017).

Oba druhy Anodonta (Skeble) jsou rozsifeny od Britskych ostrov(l na zapadé po Rusko
na vychodé&. Anodonta anatina (Skeble fi¢ni) ma vétsi oblast roziiteni nez A. cygnea (Skeble
rybni¢nd) a také snasi vétdi rliznorodost prostfedi. Pseudanodonta complanata (Skeble
plochd) je rozsitena pres Velkou Britanii a velkou ¢ast stfedni Evropy (Lopes-Lima et al. 2017).

Rod Anodonta se chova jako hermafrodit ve stojatych vodach a gonochorista ve vodach
tekoucich (Hinzman et al. 2013). P. complanata je Uplné nebo ¢astecné oboupohlavni (Mclvor
& Aldridge 2007). Oba druhy Anodonta i P. complanata jako hostitele vyuZivaji ryby rlznych
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druhl (napfiklad Gasterosteus aculeatus, Perca fluviatilis Pungitius pungitius, Salmo
truttafario, Sander lucioperca) (Lopes-Lima et al. 2017).

P. complanata preferuje stanovisté stekouci vodou, tj. feky a potlcky, zatimco
A. cygnea se typicky vyskytuje na mistech s pomalu tekouci vodou a v rybnicich (Killeen et al.
2004). A. anatina je relativné prizplisobiva okolnim podminkam a mize Zit jak v tekoucich, tak
stojatych vodach (Zierritz & Aldridge 2011).

Skeble v CR obvykle obyvaji vétsi toky nebo rybniky, co? jsou idedlni podminky pro
pouZziti sonaru (Killeen et al. 2004). Hledani pfihodnych stanovist skebli pomoci sonaru je
vhodna mozZnost.

Podle Cerveného listu Ceské republiky je A. cygnea oznageny jako zranitelny a P.
complanata jako ohrozZeny (Farkac et al. 2005). A. anatina je vzacny a ohrozeny v celém aredlu
rozsiteni a populace prudce klesd (na nékterych mistech az o 50 % za posledni desetileti)
(Tudorancea 1972; Mclvor & Aldridge 2007).

3.4.2.2.2 Unionini

Rod Unio (Velevrub) je rozsifen ve vSech evropskych zemich (Lopes-Lima et al. 2017).
V CR se vyskytuiji tfi druhy, a to: Unio crassus (Velevrub tupy), U.pictorum (Velevrub maliFsky)
a U. tumidus (Velevrub nadmuty).

Obvykle dosahuji pohlavni dospélost ve 2—4 letech a doZivaji se az tficeti let (Lopes-Lima
et al. 2017). U. pictorum a U. tumidus mohou jako hostitelskou rybu vyuzit mnoho ridznych
druhl. Zvlastnosti U. crassus je, Ze samice se presunou blize ke brfehu a vystrikuji vodu
obsahujici larvy na malou vzdalenost do vzduchu. To 1aka ryby a zvysi se tak Sance nalezeni
vhodného hostitele (Vicentini 2005).

U. crassus se vyskytuje v pomalu tekoucich fekdch (Zajac & Zajac 2011), casto
s mnozstvim jemnych sedimentl a organického materiadlu (Denic et al. 2015). Jak U. pictorum
tak U. tumidus se obvykle vyskytuji ve velkych pomalu tekoucich fekach s prevahou jemnych
sedimentd (Zieritz et al. 2010). V3echny tfi v CR se vyskytujici druhy velevrubl obyvaji velké
feky (Zajac & Zajac 2011), coz je vhodné misto pro poutZiti sonaru. Lec jejich oblibenym
stanovistém je jemny sediment, coz prakticky znemoZzniuje jejich pfimou detekci (Powers et al.
2014) a vytyCenad oblast jejich potencialniho vyskytu mlze byt rozlehla.

Co se tyée ochrany v CR, tak je na ¢eském cerveném listu veden U. tumidus jako
zranitelny, U. crasusus jako ohroZeny a U. pictorum jako ptisné chranén (Farkac et al. 2005).
U. crasus byl kdysi povazovan za jednoho z nejbéznéjsich mlz( v Evropé, ale jeho stavy se
béhem druhé poloviny 20. stoleti prudce snizily (jak v pocetnosti populaci, tak v poctu jedinct
v populaci) (Bauer 1991; Lopes-Lima et al. 2014). U. pictorum patfi mezi nejvice rozsifené
druhy v Evropé (Van Damme 2011a), i kdyz zadné spolehlivé vyzkumy nebyly provedeny
v ramci celé oblasti rozsireni (Lopes-Lima et al. 2017). Stejné tak U. tumidus je povazovan za
hojny a pocetny druh (Van Damme 2011b).
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4 Metodika

Veskeré zaznamy jsem proved| pomoci vlastnorucné sestaveného plovaku.

Popis plovaku: T¥i polystyrénové desky byly vyfiznuté do poZzadovaného tvaru a spojeny
vodéodolnym lepidlem. Na zad improvizovaného plavidla byl (rovnézZ z polystyrénu) pfipevnén
kyl, aby plavidlo lépe drZelo smér. Na pfid bylo pomoci dratu pfipevnéno vysilaci zafizeni
sonaru a Uchyt pro vlasec. Druhy konec vlasce byl namotan na rybarském navijaku, ktery
ovladal pohyb a rychlost plavidla. Na ¢ast plavidla, ktera nebyla ponofena, byla umisténa
vodotésné krabice s pfistrojem a akumuldatorem. Pro zapoceti nahravani bylo nutné k pfistroji
pfimo dojit a zapnout ho.

Nejprve jsem musel urcit za jakym cilem budeme mapu vytvaret. Na zakladé studie
dostupnych materidlt jsem se rozhodl vyloucit mozZnost pfimé detekce — pomoci pouzitého
sonaru nelze dosahnout dostatecné kvality dat pro rozliSeni jednotlivych exemplard. Cilem
bude tedy vytvorit mapu substratt a definovat metodiku.

4.1 Snimani a sbér dat

4.1.1 Nastaveni pfistroje

Pracoval jsem s pfistrojem Hummingbird® 698ci HD SI Combo. Jedna se o pfistroj, ktery
je hojné pouzivam, zejména laickou verejnosti (rybafi). V soucasné dobé neni na trhu zadny
zasadné lepsi pristroj a cenové relace vyzkumnych sonart jsou nékde mimo moznosti béZzného
ekologického vyzkumu. RozliSeni sonaru ma také sva technologickd omezeni, takze ani
nejdrazsi pristroje se na vyrazné vyssi presnost nedostanou. Napfiklad aktualné nejlepsi
sonarovy pristroj spolec¢nosti Hummingbird® SOLIX 15 CHIRP MEGA SI+ G2, nabizi ,jen” asi o
30 % detailnéjsi zobrazeni nez pristroj pouzity pro tuto praci. Rozdil neni na tolik velky, aby
mél zasadni vliv pro mozinou aplikaci. S cenou okolo 80000 K¢ je ale vyrazné drazsi
(Hummingbird® 2020).

PFistroj pouziva dvé zakladni zobrazeni sonarovych dat. Prvni klasické zobrazeni ukazuje
horizontalné, co se nachazi pod lodi nebo plavidlem. Podle sily vraceného signalu se urci
pevnost pfedmétu, od kterého se signdl odrazil. Druhé zobrazeni je Side Imaging, to ukazuje
na pravou a levou stranu od lodi. Pokryva tak vétsi izemi, zobrazuje vétsi mnozstvi detailu a
dava prehled o struktufe dna. Pro praci jsem vyuzil Side Imaging sonar view.

Za cilem ziskani co nejlepsiho a nejpresnéjsiho zaznamu jsem nastavil nékolik parametr(.
Jako prvni bylo nastaveni spravného data a ¢asu. Nastaveni sonar clutter ma za cil zabranit
ruseni povrchovych rostlin. Jelikoz jsem po vétSinu ¢asu méfil na relativné mélkych vodach,
bylo nastaveno na stupen 4 z 10. Nasledujici parametry se tykaji pfimo side imaging zobrazeni.
Sl sensitivity upravuje citlivost zachyceni zpétného signalu, tedy jakou mirou se zobrazi signal
na displeji. Tento parametr jsem nechal na plvodni hodnoté 5/10. S/ upper and lower range
urcuje, vjaké hloubce ma pfristroj oCekdvat signal. Spravnym nastavenim lze predejit
zdvojovani obrazu a dalSimu zbyte¢nému ruseni. Horni hranici upper range jsem nechal na 0
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metrl, spodni hranici lower range jsem nastavil vidy podle predpoklddané maximalni hloubky
na daném misté (obvykle nastaveno na 3-5 metrl). Nejdllezitéjsi parametr je S/ range,
urcujici, do jaké vzdalenosti od lodi bude vytvaren zdznam. Toto nastaveni je zasadni,
ponévadZ umozZnuje plné vyuZit moZnosti pfistroje a ziskat maximalni pokryti. Zaroven
snizenim vzdalenosti se ze zaznamu odstrani druhoradé signdly zobrazované za hranici brehu.
Tuto charakteristika jsem vidy zvlast urcil pro konkrétni potfebu méreni, obvykle vsak byla
nastavena na vzdalenost mezi 15 a 30 metry.
PFistroj ma zabudovany GPS pfijimac, ktery umoznuje urceni polohy.

P¥ed vlastnim méFenim na vybranych lokalitach jsem provedl test v aredlu CZU v Praze.
Ten mél za ucel potvrdit vhodnost vybraného nastaveni pro provadéni vyzkumu. Pfi
testovacim méreni byl hlavni problém Spatné nastavena vzdalenost zaznamenavani sonar
range, kterd byla limitovan na 3 metry na kazdou stranu. Pro ndsledujici méreni byla tato
veli¢ina vidy upravena.

4.1.2 Prubéh snimani

Méreni probihalo na fece Ohfi 3. fijna roku 2019. Podminky béhem meéreni byly
prihodné. Lehky dést praci komplikoval, ale neznemozrioval.

Lokalita 1 (50°29'38"N 14°09'29"E):

Plovak vyrobeny z polystyrénu, na ktery byl namontovan sonar byl spojen vlascem s
navijakem. Plovak byl dopraven ¢lovékem v suchém potdpécském obleku na uréené misto u
biehu feky, tak aby potencidlni drdha plavby byla cca 45° vici linii bifehu. Druhy ¢lovék na
brehu Sel s navijakem na opacénou stranu feky tak, aby byla draha co nejdelsi. Poté byl plovak
vypustén a navijen na vlasec takovou rychlosti, aby byla drdha co nejrovnéjsi. Plsobenim
vétru, ktery plovak uchylil z pfimého sméru bylo zplsobeno mirné prohnuti mapované drahy.

Lokalita 2 (50°28'57"N 14°09'01"E):

Na druhé lokalité byl plovak dopraven na protéjsi bfeh co nejdale, tak aby potencidlni
draha plavby byla cca 45° oproti bfehu. Druhy ¢lovék na bfehu Sel s navijdkem na opacnou
stranu brehu. Poté byl plovak vypustén a navijen na vlasec takovou rychlosti, aby byla drdha
co nejrovnéjsi. Tentokrat byl vliv vétru a proudu vyraznéjsi a doslo k vétSimu prohnuti drahy.

Lokalita 3 (50°24'25"N 14°04'11"E):

Pro tfeti méreni jsem pouzil odliSnou metodiku. Plovdk vyrobeny z polystyrénu, na ktery
byl namontovan sonar, byl spojen vlascem s navijakem. Plovék byl dopraven zhruba do stfedu
toku. Poté byl plovdak nechan volné unaset proudem, tak aby se dostal na pozadovanou
vzddlenost od ¢lovéka s navijdkem, ktery zUstal stat vprostfed toku s navijakem. Kdyz byla
dosazena maximalni vzddlenost, byl plovak pomalu a rovhomérné pfitahovan navijakem az k
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mistu vypusténi. | pfi této metodé vznikalo malé zkresleni a prohnuti drahy z ddvodu
povétrnostnich podminek, ale bylo vyrazné mensi nez prvni dva pokusy.

Pro posledni méreni jsem vyzkousel jesté jinou metodu. Vstoupil jsem s plovakem do
feky a plovak se sonarem pustil po proudu, jen asi 2 metry ode mne. Poté jsem tahnul plovak
za sebou, aniz bych ménil vzdalenost mezi mnou a plovakem. Draha tak byla rovnd a nevzniklo
prakticky Zadné zkresleni. Tato metoda je ale pouZitelné pouze u brehu toku, kde hloubka a
sila proudu umoznuje chlzi ve vodé.

Po dopraveni sonaru na bfeh a zastaveni nahravani jsem na kazdé lokalité vyznacil
kontrolni body a zaznamenal typ podloZzi. Bylo tak provddéno zrakem a hmatem pfimo v fece.
Tyto poznamky jsem pozdéji pouzil k prfesnéjSimu urcovani hranic substrat(i. Kdyz byly prace
na fece dokonceny, zdznamy jsem nahrdl do pocitace a radné pojmenoval.

4.2 Proces vytvareni map

4.2.1 Zpracovani namétenych dat

HumViewer
Cista obrazova data jsem oteviel v programu HumViewer. Tento program umozfiuje

zobrazit nahrana data tak, jak by je zobrazil sonarovy pfistroj. Navic obsahuje i soufadnice GPS
a umoziuje zmérit vzdalenosti, coZ jsem vyuzil pfi pozdéjsi Upravé obraz(.

Funkce printscreen

Program HumViewer Zel neumoznuje primy export dat, vyuZil jsme proto funkce
printscreen, kterd je zabudovand v OS Windows. Pofidil jsem tolik snimku, aby byla pokryta
celd odpovidajici oblast. Snimky jsem ulozil ve formatu JPEG (.jpg) a nalezité pojmenoval.

Zoner Photo Studio 15
Snimky vyexportované z programu HumViewer jsem oteviel v rastrovém editoru pro

dalsi Upravy. Jako prvni jsem vytvofil novy soubor, do kterého jsem vlozil jednotlivé casti
zaznamu. Ten byl ndleZité ofiznut a uloZen. Dale jsem provadél jednoduché Upravy pro
zlepSeni Citelnosti obrazu, jako napf. zména kontrastu, gamma korekce, svétlosti atd. To jsem
provedl pro vSechny zaznamy, takze vznikly celkem tfi soubory JPEG (.jpg).

MS Excel

Nasledujici prace vyzadovala praci zaroven v programu HumViewer a MS Excel. V MS
Excel jsem vytvofil tabulku. Na zaznamu zvolil body (v poc¢tu 6-20). U kazdého bodu jsem do
tabulky zapsal polohu GPS (poskytuje program Humviewer), kterou jsem po vloZeni
pretransformoval na Citelnou hodnotu (pro ArcGis), coZz znamenalo zménit tecku na ¢arku a
relativni polohu na obraze. Tabulka byla uloZzena jako CSV (Comma—separated values).

22



ArcMap

Dalsi prace probihala v programu spole¢nosti Environmental Systems Research Institute
(ESRI) ArcMap 10.6.1. Zalozil jsem novy soubor, vloZil leteckou mapu a ulozil zvlast pro kazdy
zdznam. Nasledujici kroky tak jsem udélal trikrat, pro kazdy zaznam zvlast.

Nejprve jsem oteviel CSV tabulku vytvorenou v excelu (Add data, vybrat uloZenou
tabulku). Dale jsem musel transformovat souradnice, protoze HumViewer a ArcGis pouzivaji
jiny soufadnicovy systém. Ktomu poslouZil nastroj convert coordinate notation (Data
manegment tools, projections and transformation) s nastavenim parametrQ: Input Table:
tabulka.csv; Output Coordinate System: S—JTSK_Krovak_East_North (5514); X Field: Y;
Y Field: X (pro spravné zobrazeni jsem prohodil osy). Potvrzenim se vytvofi nova vrstva
s vizualizovanymi body na spravné poloze.

Dale jsem vlozZil sonarovy zdznam ve formatu JPEG (add data). Pro dalsi Upravu jsem
pouzil nastroje georeference (pokud nejsou zobrazeny, udéld se to pomoci customize,
toolbars, georeferencing). Zvolil jsem nastroj add control points, klikl jsem na poZadovanou
pozici v zaznamu jpg a poté na vytvoreny bod v letecké mapé. To jsem proved! pro vSechny
body. Pfed zapocetim prace jsem deaktivoval moznost auto adjust. Po lokalizovani vSsech bod(
jsem zvolil update georeferencing, coz zasadi zaznam do témér zvolenych pozic. Pro presnéjsi
umisténi jsem provedl sekundarni georeferenci, tj. pfidavanim novych bodl nebo
odstrafovanim jiz zvolenych, k tomu je dobré pouzit tabulku (view link table), ktera prehledné
zobrazuje vSechny body. Dulezité je také vidy vhodné zvolit zplsob transformace. Nejcastéji
jsem pouzil polynomii, ta ma ti rady (1st order polynomia, 2nd order polynomia, 3rd order
polynomia), kde vyssi fad provadi vyraznéjsi deformaci a potrebuje vice zachytnych bodu. Po
dokonéeni transformace a umisténi mapy jsem vyuzil ndstroj rectify pro export mapy jako
soubor TIFF (Tagged Image File Format; .tif). Tim jsem dokondil praci na umistovani a
transformaci zdznamu, nasleduje vytvareni samotné habitatové mapy.

Nékteré zabéry z prace je mozné vidét na obrdzcich nize.
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Obrdzek 1: Zoner Photo Studio 15
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Obrdzek 2: HumViewer

4.2.2 Vytvareni mapy

MMU (minimum mapping unit je specifickd nejmensi rozlisitelnd vlastnost, kterd je
zaznamendna v nasi mapé. MMU je pouzito jak pfi sbéru dat, tak pti vytvareni mapy) a schéma
klasifikovani substratl jsem definoval pred zpracovanim a vytvarenim mapy. MMU jsem
stanovil na 0,2 m?, plocha odpovidajici kruhu s primérem 0,25 m. Jednd se o nejlepsi
dosazZitelné rozliseni, které zobrazuje dUlezité prvky dostatecné zretelné a umoznuje
stanoveni a zarazeni do substratovych tfid. Hranice substratovych tfid jsem urcil primdrné
podle sonarového obrazu (textura, ton barvy, tvar a vzor) a s pomoci poznamek pfimo
z terénu.

Na zakladé inspekce v terénu a revize sonarovych zaznam( jsem se rozhodl pouzit
klasifikaci substrata do ¢tyr tfid: bahno (B), pisek (P), Stérk (S) a kameny (K) (viz. Tabulka nize).
Vyznacena jsem také vegetaci a jeji procentudlni pokryv.

V programu ArcGIS jsem sestavil polygony a jim pftifadil tfidy, podle jiz zminénych
parametr(. Pomoci funkce calculate geometry jsem vypocetl celkovou plochu mapovaného
uzemi, plochu jednotlivych substratl a jejich procentudlni zastoupeni.

TRIDA OZNACENI | POPIS

bahno B >75 % oblasti tvori mékké castice (jil, bahno, organicka hmota, ...)

pisek P >75 % oblasti tvofi pevné ¢astice s priimérem <2mm

Stérk S >25 % oblasti tvofi kaminky s primérem >2 mm a < 150mm v nejdelsi ose
kameny | K Obsahuje 3 nebo vice kamend, kazdy > 150 mm v primeéru v nejdelsi ose,

ve vzajemné vzdalenosti< 0,5 m

Tabulka 1: klasifikace substrat(
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5 Vysledky

Kompletni mapa se sklada z useku dlouhého 395 m o rozloze 1,7 ha (16 700 m2) feky
Ohfe. Mapa ukazala velkou rdznorodost a na kazdé lokalité bylo zastoupeni jednotlivych
substratd odlisSné. KdyZz ale vezmeme data ze vSech lokalit jako celek prevladali, dva typy
substratud: Stérkovy (59 %) a kamenity (26 %), zatimco piscity (8 %) a bahnity (7 %) zaujimaly
jen malé uzemi (dohromady méné nez 15 %). Hloubka béhem vody byla celkové v rozmezi
0,5-2 m. Hloubka vody v koryté feky na lokalité ¢.1 byla 0,9 — 2 metry, na druhé lokalité 0,9 —
1,3manatreti0,5-1,3m.

Svoji ulohu sehrdla i vodni vegetace, ktera zhorSovala nebo pfimo znemozriovala shér
dostatecné kvalitnich dat. Pramérny pokryv vegetace Cinil 16 %. Nejvétsi problém
pfedstavovala na lokalité €. 3, kde pokryv dna vegetaci dosahoval az 47 %. Ne vSude vSak byla
vegetace neprostupna, a tak bylo mozno ziskat néjakd data a spolec¢né s daty z pfimého
pozorovani jsem mohl sestavit mapu substratu.

Dalsi velky problém pro presnost predstavoval vitr a proud feky. Ten stacel drahu od
pfimé trasy. Vystupova data ze sonaru jsem pak musel znacné transformovat podle GPS
soufadnic a mohlo tak dojit ke zkresleni. Mira zkresleni nebyla uréena, protoZe neni k dispozici
zadny jiny zdroj pro porovnani. K uhybani trajektorie dochazelo hlavné na lokalité ¢. 1 a ¢. 2.
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Obrdzek 4: Graf zastoupeni substradtu
na lokalité ¢.1

Obrdzek 5: Mapa substrdti na lokalite ¢.1
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Legenda:

Obrdzek 6: Mapa substrdti na lokalite ¢.2

H bahno

Obrdzek 7: Graf zastoupeni substrdtd na lokalité ¢.2
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Legenda:
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Obrdzek 8: Mapa substrdti na lokalite ¢. 3
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Obradzek 9: Graf zastoupeni substrdtd na lokalité ¢.3
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6 Diskuse

Pouzita plovakova metoda se ukazala jako idedlni FeSeni pro jednoduché vyzkumy
malého rozsahu, le¢ ne pfilis efektivni pfi zaznamu velkého Uzemi. Prace poskytla fadu
zajimavych udajl. Jako dilezity vysledek této prace je i odzkouSeni a sepsani presného
postupu pro provadéni obdobného vyzkumu. Tyto informace mohou byt pro pfisti vyzkumy
uzite¢né, usetfi as a prostredky.

6.1 Snimani a sbér dat

Pfedchozi studie vyuZivaly pro side-scan sonar na fekdch motorovy ¢lun (Kaeser et al.
2013), ponorku (Kennish et al. 2004) nebo jiné motorové ovladané plavidlo (Powers et al.
2014), tato prace ukazuje, Ze za vhodnych podminek Ize pouzit i plovdk s navijakem. Hlavni
nevyhodou je slozZitd pfiprava pro kazdy usek, kdy se musi plovak a navijak dopravit na rdzna
mista. Z toho vyplyva nemoznost zpracovani dlouhého Useku najednou. DalSim problémem je
malad ovladatelnost plavidla, polystyrén je lehky a nechd se unaset proudem nebo vétrem.
Pohyb plovéku lze ¢aste¢né korigovat navijdkem. Plovdkovd metoda ma také radu vyhod.
Hlavni je finanéni naro¢nost (balik polystyrénovych desek se da pofidit cca za 300 K¢) a
sestaveni plovaku zabere par desitek minut. Diky velikosti a jednoduchosti odpadaji logistické
problémy, Ize ho bez potizi umistit do kufru auta. Pokud je cilem ziskat kvalitni informace
rychle, levné a jednoduse je pouziti plovaku vhodnym fesenim.

Hloubka feky muze byt také limitujicim faktorem pro pouZiti jinych metod. Sonarové
zarizeni mUze ziskavat data jiz v tocich o hloubce 0,4 metru (Johnson Outdoors Marine
Electronics 2011). Zatimco pro pouziti ¢lunu je potfeba hloubka alespon 1 metr (Kaeser et al.
2013) a pro ponorku jesté vice (Kennish et al. 2004). To skyta urcitou vyhodu a nabizi mozZnost
vyuziti i na menSich tocich. Musi se vSak brat v Uvahu i dalsi faktory, jako je Uhel, pod kterym
jsou zvukové signdly vysilany a z toho vyplyvajici vzdalenost, na jakou je zafizeni schopné ziskat
data. Dale pak velké kameny vytvari sonarovy stin a znemoznuji ziskani dat z oblasti, leZici
pfimo za nimi. Mnozstvi velkych kamenu a jinych predmétu také zplsobuje rozbiti a ndsobeni
signalu a tim ztratu kvality obrazu.

6.2 Porovnani metod pouzitych pro tuto praci

Sonar byl umistén na plovak z polystyrénu a ten byl na dalku smérovan po rece. Byly
vyzkouseny dva zplsoby méreni. Prvni, kdy plovak byl dopraven, co nejdale od osoby
s navijakem, ktera poté plovak ovladala. Zde se vSak objevily dva problémy. Jednak musela byt
trajektorie od mista vypusténi k mistu navijeni pfimda a bez prekazek, coz znacné limitovalo
dosah. Jako vétsi problém se ale ukazal vitr a proud, ktery odchyloval lehky plovak z pfimé
trajektorie, kterd se tim kfivila. Pozdéji, za pomoci GPS soufadnic byla vyslednd mapa
upravena dle redlné trajektorie, ale i tak zde mohlo vzniknout zkresleni vysledk.
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PFi druhé metodé byl plovak se sonarem pustén po proudu, jen asi 2 metry od osoby s
navijakem. Clovék s navijakem poté tahnul plovak za sebou proti proudu, aniz by ménil
vzdalenost mezi nim a plovakem. Draha tak byla rovnd a nevznikalo prakticky Zadné zkresleni.
Tato metoda je pouzitelné pouze v mistech, kde hloubka a sila proudu umoznuje chlzi ve
vodé. Pohyb je také pomaly a zaznam vétsiho Uzemi by trval dlouhou dobu.

Ani jeden ze zpUsob( viak nebyl velmi efektivni pro kontinualni zaznamenavani delSiho
useku feky. Vzdy byl zaznamenan jen relativné maly usek feky. Pro zaznam vétsiho Uzemi by
bylo lepsi pouzit motorovy ¢lun. Ale pro rychlé, jednoduché a hlavné levné mapovani mensiho
Useku je plovakova metoda idedlnim feSenim. Diky svym vyhodam umoZfuje poufZiti i v
pfipadech, kde by klasickd metoda vyuZzivajici motorovy ¢lun nebyla realizovatelna.

6.3 Vytvateni map

Pti vytvareni mapy je nutné zvolit klasifikacni schéma substrat(l. Je nasnadé, Ze ¢im je
toto schéma slozitéjsi, tim se sniZuje presnost. Proto pfi vybéru klasifikaéniho schématu SSS
by se méli vzit v uvahu cile prace. PFi pouziti jednodussSich schémat je presnost vyssi (Graham
2016). Nejcastéjsi pricinou chybné urcenych substratl je prostorova odchylka GPS (Graham et
al. 2017). Interpretace sonarového obrazu ma své specifika a nemusi byt vidy logicky jasna.
Schopnost a zkusenosti vyzkumnika, jez préci vytvari, rovnéz ovliviuji pfesnost map (Kaeser
et al. 2013).

6.4 Trendy substratu

Urceni konkrétnich substrat neni pevné dané, pocet kategorii a jejich presné definice
se tedy lisi prace od prace podle individualnich potreb a cilli (Kennish et al. 2004; Brown et al.
2008; Kaeser et al. 2013; Powers et al. 2014). Standardem zUstava rozliseni na ¢tyri kategorie
podlozZi, a to: kamenité, Stérkové, piscité a jilové (Brown et al. 2008; Kaeser et al. 2013) nebo
rozdéleni substrat dle Wentworthovi stupnice (Stérk 2—15mm, oblazky 16—63 mm, valouny
64—256 mm, balvany >256 mm a celistvd skdla) (Bovee & Cochnauer 1997). Dale by mély byt
vyznaceny oblasti, u kterych neni dostate¢ny datovy podklad nebo data zcela chybi. (Kaeser
et al. 2013).

Pro tuto préci jsem se z dlivodu pouziti méné presného pristroje a tim i horsi kvality dat,
rozhodl pro jednoduché rozdéleni na ¢tyfi zakladni kategorie substratt (kamenité, stérkové,
pisCité a bahnité). Dle jinych praci vznikala pomérné velkd odchylka pfi rozliSovani jemnych
sediment( (Kaeser et. al 2013). | proto jsem se rozhodl| vSechny jemné sedimenty zahrnout do
jedné kategorie (bahno). Informacni hodnota vysledné mapy se (oproti jinym pracim) snizi, ale
data se daji |épe interpretovat. akladni rozdéleni je dllezZitd informace, zvlasté pfi hledani
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konkrétnich druhl sladkovodnich mlzd. Sonarovy stin vznikl pouze na jednom misté, kde
snimani zacdinalo pod mostem. Z vysledné mapy byla tato oblast vyjmuta.

Vramci této prace bylo substratového sloZeni pro jednotlivé lokality velmi odlisné.
Nékolik trend( bylo moZno vysledovat po exportovani dat a jejich zhodnoceni. Horni tok
(lokalita €. 3) byl vice kamenity s velkym zastoupenim vegetace, to pokracovalo i v nasledujici
casti toku (lokalita €. 2), ale v mensi mite. V dolnim toku reky previadal stérk a pisek. Vegetace

vrve

rychlosti proudu reky.
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[ Zaveéer

Reka je sloZity ekosystém, je? je ovliviiovén celou Fadou abiotickych i biotickych
faktor(li a charakteristik. Moderni mapovaci technologie umoznuji ziskavat
dllezita data pro efektivni ochranu tohoto prostredi.

Vsechny geograficky plvodni druhy sladkovodnich mlzd, vyskytujicich se na
tzemi Ceské republiky, jsou ohrozené a vyiaduji ochranu. Zejména proto, Ze
spoluutvari ekosystém a umoznuji existenci dalSich druh.

Vyuziti low—cost sonaru na plovaku pro mapovani habitu je rychlé, financné
dostupné a presné. Muaze poskytnout dllezité informace pro budouci prizkum,
spravu krajiny a ochranu nejen sladkovodnich mlza.

Byly vytvoreny tfi substratové mapy, pro tfi rizné lokality na dolnim toku feky
Ohfe. Tyto mapy zobrazuji rozmisténi a miru zastoupeni jednotlivych
substratovych tfid a pokryv vegetace.

Byl sepsan presny postupu pro provadéni vyzkumu pomoci sonaru. Tyto
informace mohou byt pro pfisti vyzkumy uZite€né, usetfi ¢as a prostiedky.
Rozliseni sonarového obrazu nebylo dostatec¢né, aby bylo mozno pfimo
lokalizovat kolonie sladkovodnich mlzd.
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9 Samostatné ptilohy

Obrdzek 10: detail umisténi sonaru Obrdzek 11: plovdk na Fece



