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V ramci piirodni krajiny hraje topografie velkou roli v distribuci a toku vody a energie. JelikoZ vypotty nelze provadét Porovnévani modelii: Porovnavani presnosti modeld probihalo nékolika zplsoby. V prvé Fadé byly porovnavany Hydrodynamickd modelovani: Veskerd modelovéni probihala v programu HEC-RAS. Pro postaveni 1D hydrodynamického modelu z dat Nadmokski viska
piimo v terénu, je krajina prevedena do digitélni formy modelu krajiny, ktery je pouZivan jako alternativa ke klasickym vystupy dvou softwaril, ArcGIS a HEC-RAS, a pFesnost jejich sestavenych digitalnich modeld koryta a zaroveri RiverSurveyor S5 byla data vkladéna do programu HEC-RAS v podobé piitnych profilti a dat okoli zDMR 5G ze souboru vytvofeného —22mam
priizkumdm a ruénimu vyhodnoceni topografickych map (Maidment, Djokic 2000). Pod pojmem digitalni model si porovnani presnosti formatd rastr vs. TIN. Poté porovnani piesnosti modeli sestavenych ze SBES a MBES metod preprocessingem v programu ArcGIS. Sestaveny byly modely neustaleného a ustaleného proudéni. Pro postaveni 2D hydrodynamického [ .
pFedstavujeme abstrakci reality — zjednoduZenou reprezentaci reality. Snaii se reprezentovat krajinu v co méfeni a v koneéné fazi i porovnani téchto modelli na zakladé vhodnosti pro hydrodynamické modelovéni. modelu z dat GeoSwath 4R byl do programu HEC-RAS vloZen digitéIni model koryta dopInén o data okoli z DMR 5G (Obr. 7).

nejjednodussi digitdlni formé, avsak adekvdtné k ucelu modelovani. Nejlepsi model je vidy ten, ktery co nejlépe Porovnavani modeldl se provadélo vigi geodetickému méfeni pfimo v zamérenych bodech geodetického profilu. VytvoFeny byly modely neustaleného proudéni a pro nasimulovéni stejnych vysledkd jako je u ustéleného proudéni, které u 2D modelovani

zobrazuje realitu s co nejmen3i sloZitosti modelu. Utely modell jsou riizné — pro vyzkum, pochopeni, simulaci Model vytvoren ze sbéru dat pomoci SBES byl vytvafen v programu ArcGIS ve formatu TIN a v programu HEC-RAS ve nelze vytvofit, byly rozlivy n-letych pratokd nasimulovany jako priitoky s intervalem jednoho tydne.

a predikei &i jako virtudlni laboratof (Wainwright, Mulligan 2005). MoZznosti pouZiti existujicich formdtu TIFF. Model vytvoren ze sbéru dat pomoci MBES byl vytvoren v programu ArcGIS ve U vysledki map rychlosti a hloubek, Ize pozorovat, ze odpovidaji rozligeni terénu. Kdy? se podivame na modely hloubek v obr. 9, a# tak

digitalnich modeld reliéfu v programech pro hydrologické modelovani jsou znatné omezeny formdtu TIN a Rastr. JelikoZ méFeni neprobihala ve stejny den a hladina nebyla ve stejné vysce, byly razantni rozdily zde nejsou. Samozfejmé je model vytvofeny metodou MBES presnéjsi, ale celkové hloubky jsou porovnatelné. Z pohledu

— zejména dostupnost, kvalita a rozlideni dat jsou ¢&asto nedostaujici nékteré body u dat z GeoSwath 4R z porovnavani vynechany.

z pohledu aplikace pro analyzu (Maidment, Djokic 2000). Tvorba hydrodynamickych modeld

rychlosti proudéni v obr. 8, jsou zde samoziejmé jisté rozdily zptisobené metodou modelovéni. 2D model vytvorfen z digitdlniho modelu koryta
z plonych dat potita i s proudénim do stran, oproti 1D modelu z profil(i, ktery poéitd pouze s proudénim po sméru proudnice. Z divodu, ze

vyZaduje data v co nejvy3si kvalité a pfesnosti. Kvalita dat digitélnich modeld terénu je viak Porovnéini modelii a geodetického méFeni - profil 1 mode’lyvnal sebeldostateém_“e poIVohov’é nevsledi nebylo moiné_udélat objekFivnirastrO\t?u ar:nal?zvu I‘?Zdﬂﬁ hloubek a ry(EhIoVthi. I’pFes’to v§a!< StOle' . )
velmi €asto prehlizena, coz mize zplsobovat komplikace pfi hydrologickych analyzach (Kelly, za zminéni rozdil v rychlosti v nékterych ¢astech koryta. Zda je tento rozdil zpisoben ficenim bifehli nebo podrobnosti méfeni neni zcela jasné. ~ Obr.7.  VytvoFeni rastru z metody MBES a DMR 5G zobrazené v programu
Drake, Barr c2004). K pfirodnim analyzdm se momentdIné nejcastéji pouziva digitaIni model 2145 V pfipad& map rozlivii N-letych pritokd Ize v obr. 10 pozorovat, Ze mapy z 1D modelovani nezobrazuji zejména oblast okoli mrtvého ramene
reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G). Predstavuje zobrazeni zemského povrchu o s takovou presnosti, jako tomu je u mapy ze 2D
v digitdlni podobé ve formé nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN) bodu E modelovéni. Celkové rozlivy 2D modelu jsou také Simaion ryiil pre AT L TS e bt 11 10200
o soufadnicich X, Y, H, kde H reprezentuje nadmoiskou vysku ve vyskovém referenénim B o dost men3i a presn&jsi. { ; oo Sl WSy KIL N o
systému Balt po vyrovnani (BpV) s dplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu ] ® Geodetické body Jelikoz zamé&fené oblasti nebyly stejné a rozlivy 1D / ) ] b o8 W :
a 0,3 m v zalesnéném terénu. Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového "E GeoSwath 4R - TIN modelovani byly omezeny délkou piicnych profild, /
skenovéni vyskopisu Uzemi Ceské republiky v letech 2009 a7 2013 (www.geoportal.cuzk.cz). % —— GeoSwath 4R - Rastr byl vytvofen polygon oblasti, kde byly rozlivy Z >
DMR 5G je sice, mimo jiné, uréen pro projektovani a planovani vodohospodafskych staveb, E RiverSurveyor S5 - TIN v ramci podkladu pro oba modely (Obr. 11). Diky 03
aviak jako podklad pro hydrodynamické modelovani je téméF nepoutitelny z diivodu velkych ] RiverSurveyor S5 - Tiff velikosti oblasti by i odchylky zplsobené ol
odchylek v prostoru vodnich ploch. Vlastni koryto (zejména oblast pod vodou) “ ) posunutim méfeni GeoSwath 4R nemély byt o
a objekty na toku musi byt dodate¢né zaméfeny geodeticky &i jinou méfickou metodou sis Zésad’j lpf‘i v?poétech.l FfFes i ol?last b)/lo K
(v nadem pfipadé ultrazvukovou batymetrii) a z nich vytvofen model, ktery lze pro "o H 10 15 20 25 30 pre’_mf'tf?_o Procgntualnl . zastot{penl GENER T — R \\
hydrodynamické analyzy pouZit (Uhlifova, Novakova 2011). Délka profilu [m] e it i ol s @il (Vetanilten 4 " '
. s o S

Cilem bylo porovnavéni dvou ultrazvukovych metod méfeni dna vodniho toku se dvéma 4 i ) o ) ia:alr: ;bT::tLi“:Z :eg:fggz\?izﬁzltsjorg;‘g ;; ,X/ A H ,X/
Al sleiy, e o iufim @il din d, meishs e et lemE o Obr.1. Ortofoto méfené lokality EE e A e B G T =il %, tedy o tolik procent jsou rozlivy 1D modelu vétsi, e — ) e w—
vodni hladinou a zjiStén, ktery skener/ktera metoda je pro tvorbu modelu lepsia pfesnéjsi. (Pfevzato z: www.cuzk.cz) Tab.2. Porovnani odchylek u model MéFenych sonarem RiverSurveyor S5 a GeoSwath 4R — profil 1 oproti rozlivim 2D modelu. e : Q0% % 130 160 MWm

2 Odchylky od geodet Obr. 8. Simulace rychlosti proudéni v koryté k 11. 10. 2019 v a) 1D modelu; b) 2D modelu Obr.9.  Simulace hloubky v koryt& k 11. 10. 2019 v a) 1D modelu; b) 2D modelu

Tab.4. Procentualni zastoupeni a rozdily rozlivii 1D a 2D modeld
1 213.900 0.000 -0.044 = = Q2 60.339 41.763 18.575
Pro porovnavani modelt byly zvoleny tfi zpGsoby zaméfeni vodniho dna. Zaméfeni sonarem RiverSurveyor S5 pomoci 2 213.610 -0.067 -0.049 - - Q10 78.057 60.076 17.982
ultrazvukové batymetrie (Single beam echo sounder — SBES), zaméfeni sonarem GeoSwath 4R spolecnosti Kongsberg 3 213.580 -0.140 -0.134 B - Q20 79.786 67.371 12.415
(Multibeam echo sounder — MBES) a pro kontrolu presnosti byly geodeticky zaméreny dva vybrané profily pomoci 4 212.520 0.214 0.127 -0.02 -0.03 Celek 100 100 0
tachymetrické metody. Touto metodou byly v priibéhu terénnich praci zaméreny i vSechny brehové linie. 5 212.060 0.297 0.262 0.07 0.05
Tab.1. Technické specifikace sonari (pFevzato z: Sontek A Xylem Brand: RiverSurveyor® S5 and M9 a Kongsberg Geoacoustics 6 211.860 0.457 0.275 -0.03 -0.05
BeBEE ) 7 212.030 0.366 0.441 0.04 -0.08
Specifikace ] River Surveyor S5 ] GoeSwath 4R | 3 212.320 0.673 0.785 0.10 0.01
Rozsah profilovani — vzdalenost 0,06 az5m = 9 214.280 -0.063 -0.198 = =
Sitka zabéru - 190 m elkova od a 2.277 2.315 0.260 0.220
Zaznam az 128 bunék 30 zaznam za sekundu P &rnd od a +0.231 +0.247 +0.045 0.044
Velikost bunék 0,02 a7 0,05 m - &rodatnd od - 0.218 0.234 0.033 0.026
Transduktory 4 x3 MHz a 1 x 1 MHz (ultrazvuk) 0,5 MHz
Hloubka — rozsah 0.20a715m az50m Pfi porovnéni odchylek v tabulce 2 Ize sledovat, Ze model zaméfen sonarem GeoSwath 4R vykazuje razantné presnéjsi
Hloubka — presnost 1% ~ vysledky, nez model sestaven z pfiénych profili méfenych RiverSurveyor S5. Rozdily v modelech zaméfenych
Hloubka — rozlieni A Gl 1,5mm mvtletod?u %Il?'ES se plc)hybu]:i v Fé(fech az desitek centimetrvﬁ, optc.)ti tornu m?xflel z metody MBES md odchylky v tomto TEa e e
Vnitini pamét 368 4GB + pevny disk 480 GB pfipadé v fadech par centimetrd. Odchylka dokonce neprekrodila ani hranici 10 cm. Obr.10. Oblasti rozlivél zleva v 1D a 2D modelu
Pfestoze odchylky u profilu 2 vykazovaly i u dat méfenych sonarem GeoSwath4R velké rozdily (Tabulka 3),
Méteni probihala na 600 m dlouhém Useku Feky Odry v lokalité Polanka and Odrou v prib&hu etyr tydnd od 4. 10. neprekrotily tak jako u sonaru RiverSurveyor S5 odchylku pdl metru a celkové méla data mensi rozdily od
2019 do 1. 11. 2019 kazdy patek, zhruba od 9h rdno do 15h odpoledne. Méfena ¢ast toku je pfirodni, meandrovité geodetického méFeni. Stejné jako v pfedchozim pripadé se tak jevily modely sestaveny z metody MBES jako piesn&jsi o o
koryto s mrtvym ramenem feky, v blizkosti nékolika rybnikii (viz Obr. 1). MéFeni konci Gl Cbmdeumdiieies i 1D o dD mee

i pfes moznou chybu posunu méfeni.

ZAVER

v urbanizované ¢&asti toku, tedy pred uméle vytvorenou kaskddou. Tok je znacné

Béhem pfipravy hydrodynamického modelovani byla nalezena
znedistén malymi ¢asticemi z okolnich poli a viditelnost ve vodé je témér nulova. Na

Y s " pIIEEEL ) o anomalie, kterd byla viditelna zejména v RAS Mapperu v programu Ve vysledku bylo zjist&no, Ze format vystupu ma na presnost zanedbatelny vliv. Co ale nema
E)’rezlf:h byla jasné viditelnd abraze a bocni eroze v takové mife, Ze dochazelo k jejich Porovnini modelii a geodetického méieni - profil 2 HEC-RAS. Zd4 se, Ze sonar GeoSwath 4R v nékterych Usecich zanedbatelny vliv je metoda méfeni. Bylo zjisténo, ze digitalni model koryta z dat sonaru
ficeni. 2145 projevuje chybu v méfeni. Skenované hodnoty presahuji az za GeoSwath 4R vykazuje mensi odchylky, a je mnohem pFesnéjsi nez digitdlni model koryta
Geodeticka méfeni probihala z nékolika volnych stanovisek, kterd byla zvolena tak, i okraj brehu (koryto je Sir8i, nez mé byt; viz obrazek 12, kde modré RiverSurveyor S5. Oba modely viak byly vhodné pro hydrodynamické modelovani (Krmelova
aby vidy $lo vidét jak na orientace, tak na méFenou &ast toku. Celkem bylo zvoleno T linie znaéi pfiblizné kraje bfehd), coZ Ize pozorovat i v pfipadé obr.12. Chybyv méeni brehii fek za modrou 2020).
sevdmwstanovisek. Méfenyv lzyly dvla [l prof[ly Eoku, vafehové Iilnie Odry, végtné E \f\:/stupﬂ hloubkovychf rxchlostnich MLy (Czbr. Belelars SE"’dT‘i Earou,giigj?aet:i::narem Zda pfi tvorbé modelu zvolit format rastru ¢i TINu zéleZi na tom, jaké bude dalsi vyuZiti modelu.
prekazky v toku v po«?obe Zelezné opory pOb_l'Z brehu, ¢ast mrtvého ra_men_e reky 82185 L cast kory_ta Gl S 0 2D EETElY, e 0 1D mEE ), ey ) X Jestlize, hlavné u modelu z pfiénych profilQ, jde o co nejpfesnéjsi model, pak je vhodnéjsi
a zakatky a konce profild méfenych sonarem RiverSurveyor S5 pro pozdéjsi pfifazeni g ® Geodetické body pratoky i vodni stav byly v dobé méfeni pomoci GeoSwath 4R niz3i, nez pfi méfeni pomoci sonaru pouit formét TINu, oviem v pfipadé, Ze se bude model propojovat s jinymi vyskovymi daty

éreni fadnicové é - ySkové é ani. To213 GeoSwath 4R - TIN i b & & any i nd é é jevuji mi b ¢ - it . A o S
eyl versuerr 5 Provdépodine b anechiny | nsednéodfny e se projenl o Kote g s budepi pro HD modelvn, ok € Whosé it R rfl o
Méfeni pri¢nych profild probihalo pomoci soustavy ADCP (Obr. 2) pro ultrazvukovou » N e S N 5 A " , Al > do programu HEC-RAS. U plo3nych dat se jevil vhodnéjsi formdt rastru. Nejen Ze jej Ize po
batymetrii (RiverSurveyor S5). Viechny profily byly m&feny minimalné dvakrat (tam g 2128 RiveSorveyor S5 -TIN el 6 el @ well s laddent. o sl preking v eieslinees) di T @ b jxE transformaci do TIFFu mozno pouzit pfimo v programu HEC-RAS, model se jevil i hladsi a jeho
a zpét). Celkem bylo zaznamenéno 57 méfeni. 3 N — RiverSurveyor S5 - Tiff z p','v["Ch D (A, takzel nvezkusenost o;zeraEcraj hvraje‘ m“j Muze kS bYt ! p.rovblerrj v‘komblnau & vykreslovéni trvalo oproti modelu TIN mnohem krat3i dobu. | tak je vidy tedy tfeba pfi vybéru

L o . ) ; 212 zminénou polohovou chybou. Praveé tato chyba pretazeni bieh ovlivnila oblasti rozlivd. Zejména v koncové formétu predem uvazovat nad utelem tvorby modelu.
Pro skenovéni dna byl pouZit sonar GeoSwath 4R spolecnosti Kongsberg. Béhem Obr.2.  Mé&feni pfiéného profilu soustavou ADCP &asti méfeného Useku Ize pozorovat (Obr. 10), Ze 2D model z dat GeoSwath 4R zasahuje s klasickym
méfeni museli byt na ¢lunu dva méfiéi — jeden, ktery padloval a druhy obsluhujici (autor Zdenka Krmelova) 2115 pratokem pres oblast, kde se u 1D modelovéni z dat RiverSurveyor S5 rozlily modelace Q2, Q10 i Q20. Chybu Kazdy z pouzitych sonari ma své pozitiva i negativa. Mezi pozitiva RiverSurveyor S5 Ize zafadit
pocitac. Plovak se skenerem a GNSS pfijimac¢em byl tazen pomalu za ¢lunem (Obr. 3). ¢ 0 5 10 15 20 25 30 v &ifce koryta a oblasti méFeni Ize odstranit jednoduchym geodetickym zaméFenim brehi v dobé méeni napfiklad pofizovaci cenu ¢i zpracovani dat. Také zabere pomérné malo mista a je lehce
Koryto bylo skenovéno tak, aby byla pokryta jak prava, tak leva strana, véetné jeho Délka profilu [m] sonarem, aby bylo jasné, kam aZ koryto opravdu sah4 a bylo tak mo#né eliminovat pipadné chyby v mé¥enti. prenositelny na dané misto méreni. Oproti tomu GeoSwath 4R je v cené na Uplné jinych
stiedu. Vyska hladiny byla zaméfena geodeticky. prickdch. Manipulace s nim je tézka a bez fadného proskoleni pravdépodobné nebude méfi¢
Vst v matisy santieliie (asm (b prevestny v e Grem, Fro imsi Obr. 6. Porovnani modeld z metody MBES a SBES s geodetickjm m&Fenim — profil 2 vibec schopen pfistroj zapojit, ¢i zprovoznit. | samotné zpracovani dat je problematické,

geodetického méreni byly pouzity 4 nivelaéni body.

Tvorba geodeticky zamérenych profilt byla uskuteénéna v programu Microsoft Excel.
JelikoZ trigonometrické zaméreni vySek by mélo byt ze vSech tii méreni nejpresnéjsi,
poslouzily tyto profily jako kontrola presnosti méfeni sonarl RiverSurveyor S5
a GeoSwath 4R.

zejména kvli jejich objemu a zavislosti na zkudenosti operatora. Pokud bude brén v potaz ¢as
Tab.3. Porovndni odchylek u modell MéFenych sonarem RiverSurveyor S5 a GeoSwath 4R — profil 2 “ a sloZitost samotného méreni, zde vede sonar GeoSwath 4R. Dokonce jesté vétsi usek, nez byl
Odchylky od geodetického méFeni [m] zamercvirjldva dn\( metod?u SBE§ pak's Gef)Swavth 4R trval pouozve hoc}lj\u. Mergnl je mnovhveml
. GEOPORTAL CUZK: Piistup k mapowim produktim a slbam resortu, Digitalni model reléfu Ceské republiky 5. generace (DMR 56) [onlinel. 2010 [cit. 26-02- pohodInéjsi a méné komplikované. Kde projede ¢lun, tam se mize méfit. Oproti tomu méreni
RiverSurveyor S5 GeoSwatr 4R 2 kel y . MRS GVShe e

; Geodéx TN ; TIFF g N Rast ad_tabesekce-02-gpt s RiverSurveyor S5 je vazano pouze na mista, kde na brezich dokaZzou méfi¢i manipulovat se
eodézie B 5 astr KELLY, R.E. 1, DRAKE, N.

Kemelova 2. ostrava samotnou soustavou.

214.110 0.000 0.011 - - SONTEK A XYLEM BRAND: RiverSurveyor® $5 and M9: A new perspective to the notion of measuring open channel Hydraulics [online]. 2018 [cit. 26-02-2020]

Dostupneé 2 htpsy/fuww stk com)rversurveyor s5:m9

213.800 -0.090 -0.154 -0.25 -0.23 TiCs LTD: Geos 19 fcit. 22-02- 2020). i s products/ V pfipadé rozhodovani mezi SBES ¢i MBES hraje velkou roli pofizovaci cena a Gi¢el modelovani.

BARR, . L. (c2004): Spatiol modelling of the terrestrial environment. Wiy, Hoboken, .

Pfed tvorbou modeld z pfiénych profild sonaru RiverSurveyor S5 byla eliminovana
chybna data a vybrany ty nejlepsi profily s nejnizsim, nebo idedlné zadnym poctem

212.970 0.153 0.149 0.16 0.19 MADMENT, 0, DIOKI b. i g ith geogro tionsystems. 5 Pres, Redns, Calf. Jestlize postaci pouze priblizné modely, nékde mimo ohrozeni civilizace a extrémné presné
chyb (Obr. 4). Z celkovych 57 méteni bylo vybrano 27. Nasledné byly profily vlicovany = . : . . ot VAKOVA: . (2031 i dt ke loserosehosknovinine o€ o pbieinich zdch, Vi) st vedhospodeisy T & vysledky tedy nejsou nezbytné, méme zaméfit kratky rovny dostupny tsek, nebo urbanizované
pomoci geodeticky méfenych vlicovacich bodi do soufadnicového systému, Obr. 3. Skenovani Odry se skenerem GeoSwath 4R 212.450 0.076 -0.043 0.18 0.12 WAINWRIGHT, 4, MULLIGAN, M. (2005): Environmental Modelling: Finding impliciy in Complexity. Environmental Monitoring and Modellng Research Group,

Department of Geography, King’s College Londor

Water: SonTek RiverSurveyor 5 and M9, fonline]. 2020 (cit. 26-02- 2020]. (zpevnéné ¢i vydlazdéné) koryto, pak se SBES jevi jako dostacujici metoda. MBES jsou sice

o Nl sIwINE

o 3 = , (Autor: Martin Bolek) stupne 2 htos/fuwsylem com/en s/ veyor s5-andm: T 3 PO S . 2 PR .
a nakonec Cista opravend data byla poutzita k tvorbé modelu koryta. 212.010 0.356 0.183 0.40 0.43 fostpne i ) ! - s finan¢né i znalostné velmi zatézujici, na druhou stranu jsou také velmi pfesné a velkou roli zde
Viechna data byla pretransformovana do soufadnicového systému S-ITSK, data ;zggg g::z g::g ﬁ;: ﬁi; ??;:'Zv"’l{’;é:a?ﬁm Tav: eyt pvostod st el o 1o, o], 201 ot 1142011 D hraje i samotna efektivita méfeni. | pfes téméf hodinovou instalaci, kterd odpada v pripadg, ze
v . . ., v . . X L . b k e . STEbANC o ORAD, A \ L, HORSK, M, Vb, ) je zafizeni trvale pfipevnéno na plavidle, jsou schopné béhem pomérné kratké doby zaméfit
mefena sonarem RiverSurveyor S5 byla poté agregovdna na pocétetni a koncové 214.160 0.004 0.034 s i iy S et . JI nékolika kiIome?roF\)/' usek. V l|)“'|' adé i\]drod na:ﬂckého mo%elovéni také v'stuy z MBES
. - - 23 b =0 -0. - ° : " w . o 1 5
geodeticky zaméiené body profill, data méfena sonarem GeoSwath 4R byla CEoPORTAL cLt it maposim orocukis o st sesor, Dot eode e ke vapuby o warocs (oW 50) o 2030 (. 26.02- P v . Vp p v U o - an DBt
Ars3 T3 1 1o . ol frrcrr 3 a ova od a 2.277 1.583 1.480 1.510 20201, Dostupné  https:/Jacoport / e 7. CUZK-DMRSG V& nabizi vyhodu tvorby velmi presného podkladu pro detailni 2D, pfipadné i 1D, 2.5D a 3D
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