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SOUHRN

Informacni a komunikac¢ni technologie jsou v souc¢asné dobé jednim z rozho-
dujicich faktord ovliviujicich ekonomicky a spolec¢ensky vyvoj. Obdobny vyvoj
a trendy ve vazbé na informacni a komunikac¢ni technologie Ize zaznamenat
i v oboru vodniho hospodafstvi. Pro ziskani relevantnich vysledkd v oblasti
ricni hydrauliky, stanoveni kapacit vodnich tokd a nadrzi, sledovani mnozstvi
a dynamiky sedimentt jsou rozhodujici vstupni data. Pfispévek prezentuje sou-
hrn vysledk( a zkusenosti z provadénych batymetrickych méfeni na vodaren-
ské nadrzi (VN) Nyrsko na Uhlave. V rémci pilotni monitorovaci kampané byla
ziskdna data o morfologii dna vodni nadrze pomoci sofistikovaného pristrojo-
vého vybaven( na bazi echo sounderu RiverSurveyor M9 a EcoMapper AUV (zangl.
Autonomous Underwater Vehicle). V pfispévku je uvedena pfiprava a postup
terénniho meéfeni, popis nésledného postprocesingu ziskanych datovych sad,
vzajemné srovnavaci analyzy, v€etné porovnani s datovymi sadami pofizenymi
pomoci ultrazvukové méfici aparatury firmy Meridata ty MD500 osazené na
méricim ¢lunu Joska, ktery je provozovan Povodim Vitavy, s. p.

UvoD

Procesy eroze na zemédélské pldeé a s tim spojend sedimentace ve vodnich nadr-
zich jsou aktudlné jednim z nejvétsich globélnich vodohospodarskych problémd
[1-4]. Po celém svété maji procesy eroze, transportu pldnich ¢astic a sedimen-
tace vyznamny dopad na environmentélni, ekonomickou i socidlnf sféru. Vice nez
padesét procent plvodni zdsobni kapacity svétovych nadrzi bude pravdépo-
dobné ztraceno v pribéhu nasledujicich triceti let kvlli sedimentaci [5].

Zanasenivodnich tokl a nddrzi produkty eroze zplsobuje pfedevsim zmen-
senf prdto¢nosti koryt vodnich tokd, akumulagnich prostord vodnich nadrzi
a ovliviuje jejich hydraulickou funkci, kdy se zkracuje doba zdrzeni, zvysuje
se rychlost prltoku nadrzi a snizuje se zabezpecenost odbéru vody. Obecné
tim dochdzf ke sniZzeni objemu zadrZené vody v Uzemi, coZ pfinasi dopady i na
jakostni ukazatele vody. PFi nizsim objemu vody v nddrzich dochézf k rychlej-
simu zvySovani teploty, coZz v kombinaci s uvolnujicimi se Zivinami ze sedi-
mentl vyznamné podporuje eutrofizacni procesy. Transport sedimentd do
nadrze a rychlost sedimentace zavisi na mnoha faktorech. Jsou jimi mnozstvi
a distribuce srdzek, rozmisténf a typ vegetacniho pokryvu, velikost povodi, geo-
logické a geomorfologické poméry ve sbérné oblasti i mira antropogennich
zasaht do krajiny [6, 7].

Pro detailni geomorfologické analyzy povodi jsou rozhodujici kvalitni
vstupni data. Metodou leteckého laserového skenovani (LLS) je mozné ziskdvat
velké mnozstvi bodovych dat s georeferen¢nimi informacemi (X, Y, H) ve velmi
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Obr. 1. Pilotni lokalita = VN Nyrsko
Fig. 1. Pilot site Nyrsko water reservoir

kratkém casovém intervalu. Ve spojeni s pomérné vysokym stupném automati-
zace jejich zpracovani pfi vytvéreni digitdlniho modelu terénu a povrchu pfed-
stavuje jednu z nejefektivnéjSich metod pro ziskavani relevantnich prostoro-
vych dat. V roce 2013 bylo dokonc¢eno nové vyskopisné mapovani metodou
leteckého laserového skenovéani uzemi Ceské republiky (CR), které poskytlo
nové vyskopisné produkty Digitdlni model reliéfu 4. generace (DMR 4G),
Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) a DigitaIni model povrchu 1. gene-
race (DMP 1G) [8, 9]. Otézkou presto z{stava, co se nachazi pod vodni hladinou,
jaké jsou zasobni (reten¢ni) kapacity vodnich tokd, vodnich nadrzi. Kolik mame
sedimentl ve vodnich tocich ¢&i vodnich nadrzich, jaka je jejich dynamika. Na
tyto otdzky hledad odpovédi védni obor batymetrie.

Na pocétku batymetrickych méreni hloubek byla pouzivdna olovnice. Dnes
je jednou z nejmodernéjsich a nejpouzivanéjsich metod pro ziskéni informace
o morfologii dna vodnich nadrzi technologie sonaru (SOund Navigation And
Ranging) v kombinaci s metodou ur¢eni polohy GNSS-RTK (Global Navigation
Satellite System — Real Time Kinematic). Na VN Nyrsko byla touto technologif



v roce 2017 provedena testovaci méfici kampan za Ucelem ziskani poznatk(
o morfologii dna. Pro zaméreni vodarenské nadrze Nyrsko byla mimo jiné vyu-
Zita mé¥ici aparatura EcoMapper, které byla na izemf{ CR testovana poprvé. Pro
doméreni v blizkosti bfehové linie a v oblasti sedimentacniho kuzelu zde byly
vyuzity dvé méficiaparatury RiverSurveyor M9, které byly neseny na miru sestro-
jenym trimaranem na dalkové ovlddani a origindInim plavidlem Hydroboard Il.

AUV pfistroje byly pavodné vyvijeny predevsim pro vojenské ucely, v sou-
Casnosti predstavuji zafizent, kterd se vyuzivaji v siroké skéale hydrografického
prazkumu. Prvni pokusy o sestrojeni AUV pfistroje probéhly v roce 1957 na uni-
verzité ve Washingtonu. Pomoci prvnich sestrojenych AUV se zkoumala difuze,
zvukovy pfenos a vyzkum pohybu ve vodé. V prabéhu 80. let minulého sto-
leti se pak AUV pfistroje zacaly pouzivat také na prizkumné a hydrografické
Ucely [10].

Ziskanim digitdlniho modelu reliéfu (DMR), ktery bude reflektovat i poza-
dovanou informaci o morfologii vodniho dna, je mozné analyzovat zasobni
kapacity vodnich tokl a nddrzi. Pi vyuziti optimalniho postupu je mozné kvan-
tifikovat mnozstvi sedimentl ve vodnich tocich ¢i nadrzich, sledovat jejich
dynamiku, resp. identifikovat kritické body vstupu sedimentd do vodnich tokd
a nadrzi (tvorba sedimentacnich kuzeld) a v disledku toho pfijimat pfislusna
opatfeni, kterd mnozstvi deponovanych sedimentd ve vodnich tocich a nadr-
Zich omezi.

METODIKA SBERU DAT, PRUBEHU
MERENI A ZPRACOVANI DAT

Pilotni lokalita

Vodni nadrz Nyrsko se nachdzi na Upati Sumavy na hornim toku Uhlavy nad
obci Nyrsko, viz obr. T a 2. Stavba prehrady probihala v letech 1965-1969. Hlavnim
Ucelem stavby je akumulace vody pro vodarenské Ucely. Vodni nddrz Nyrsko
poskytuje pitnou vodu v oblasti Plzefiska, Klatovska a Domazlicka. Vzdusni lic je
osazen stabiliza¢nimi drevinami, pficemz vodni dilo dobfe zapada do okolni kra-
jiny. Délka hraze v koruné je 320 m a vyska nad terénem 36,2 m. Pfi levém brehu
prochézi hrazi odpadnia komunika¢ni stola, na jejimz zacatku stoji kruhova véz
sdruzeného objektu, ve kterém je Sachtovy pfeliv, dvé spodnf vypusti a voda-
renské odbéry. Plocha povod( VN Nyrsko se rozklada na 80,9 km?, délka vzdutije
2,5 km, zatopena plocha ¢ini 148 ha a objem je stanoveny na 20,75 mil. m® Nadrz
se nachézi v Il. zoné chranéné krajinné oblasti Sumava.

Méfici aparatura

Méfici aparatura EcoMapper byla navrzena tak, aby umoznovala rychly sbér
hloubkovych dat, kvalitativnich parametr( vody a detekci objektd pomoci side-
-scan sonaru (obr. 3). EcoMapper pfedstavuje pfistroj, ktery je schopny samo-
statné se pohybovat po volné hladiné nebo pod jejim povrchem v predem sta-
novené hloubce a vykondvat sofistikovany zdznam definovanych dat.

Zafizeni EcoMapper je tvofeno vysokovykonnym hardwarovym vybavenim
v kombinaci se sofistikovanym softwarem [11].

Z hlediska konstrukéniho je EcoMapper tvofen tfemi hlavnimi c¢astmi.
V pfedni sekci jsou umisténé senzory, které slouzf k méfenf kvalitativnich para-
metrl vody (pH, teplota, chlorofyl aj), tlakovy senzor a DVL senzor (Dopler
Velocity Log), slouzici pro navigaci zafizeni pfi misich pod vodnf hladinou. Ve
stfedni Casti zafizenf jsou umistény elektronické komponenty, baterie a inte-
grovana palubnf jednotka. V zadnf sekci je pak umistény lodnf Sroub zajistujici
pohyb zafizeni a GPS anténa, kterd slouZi pro navigaci v pfipadé méfeni na hla-
diné [11].
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Obr. 2. Pilotni lokalita = VN Nyrsko, pohled jizné z télesa hraze
Fig. 2. Pilot site Nyrsko water reservoir, a view south of the dyke body

EcoMapper po dobu méfeni shromaZduje data pfedem stanovenych para-
metrl v sekundovych intervalech, ke kterym automaticky pfidava lokaliza¢ni
data. Pro méreni batymetrie je mozné vyuzit tzv. bottom tracking (vice-pa-
prscity sonar) nebo single beam (jedno-paprscity sonar). Konkrétni moznosti
nastaveni a specifikaci hardwarovych soucasti detailné popisuje dokument
viz [12].

Pro Ucely porovnani pfesnosti ziskanych dat byla ¢ast VN Nyrsko v blizkosti
hlavniho piitoku (Uhlava) a v oblasti biehové linie zaméfena pfistroji na bazi
sonaru RiverSurveyor M9. Jedna se o zafizenli, kterd primarné slouzi pro méfeni
pritoku na zdkladé Dopplerova jevu — Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).
RiverSurveyor M9 vsak predstavuje robustni zafizeni, které je mozné vyuzit
i v pfipadé méfeni batymetrie v rozsahu hloubek 0,2-80 m [13], coZ odpovida
hodnotdm zaznamenanym pfi kampani na VN Nyrsko. Pfi instalaci této aparatury
na poloautomatickém plavidle trimaran zde byla zaznamendna batymetrickd
data od 18 cm. Méfici aparatura je velmi sofistikovanym zafizenim kombinujicim
ovéfenou instrumentaci ADCP se softwarem pro osobni poc¢ita¢ nebo mobilni
telefon. Pfistrojové vybaveni bylo testovano s velkou mirou pfesnosti [14] a jeho
kompletnf specifikaci a moznosti vyuziti popisuje dokument viz [13].

'WiFi a GFS anbéna

Senzory Thakaowy sentor,
kvality vody 7 kompas ¥ Mezdvishj smErowvi

stabilizdtor

DVL, hloubkomér

Lodni Eroub

Obr. 3. Konstrukeni provedeni EcoMapper
Fig. 3. EcoMapper design
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Pro potfeby méfeni na VN Nyrsko bylo prvni zafizeni RiverSurveyor M9 pfi-
pevnéno na nosném plavidle, konstruovaném do podoby trimaranu, tj. nosné
lodé disponujici trupem lodi a dvéma stabiliza¢nimi plovaky. Konstrukce trima-
ranu pro batymetrickd méfeni vychazi z pozadavku na rychlost pofizovani dat
a stabilitu nosného plavidla, pficemzZ splfiuje pozadavek na poloautomatické
méfici zafizenl, viz obr. 4 [15]. Druhé zafizeni RiverSurveyor M9 bylo pfi méfici
kampani pfipevnéno na originalnim nosném plavidle Hydroboard Il (obr. 5)
dodavaném firmou SonTek. Toto plavidlo nedisponuje vlastnim pohonem,
proto je nutné jej pfi batymetrickém méfeni umistit za tazné plavidlo, v nasem
pripadé nafukovaci ¢lun s elektromotorem. Kompletni méfici vybaveni pouzité
na lokalité VN Nyrsko je prezentovano na obr. 6.

Priprava a pribéh méreni
Méfickd kampan byla provedena 2.-3. srpna v roce 2017 v pfiznivych meteoro-
logickych podminkach, kdy nejvyssi teploty dosahovaly 26-30 °C a vanul mirny

zapadni vitr o sile 3-7m.s”, ktery k veceru ustdval. Vzhledem k vodarenskym
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Obr. 4. Konstrukeni provedeni plavidla trimaran
Fig. 4. Trimaran design

Obr. 5. Konstrukeni provedeni plavidla Hydroboard Il [16]
Fig. 5. Hydroboard Il design [16]
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Uceldm nadrze bylo nutné pred samotnou méfickou kampani Zzadat o povo-
lenf vstupu na tzemi VN Nyrsko na vodopravnim uradu Klatovy. Po specifikaci
Ucelu, délky pobytu a vyuZiti ziskanych poznatkd bylo zadosti bez vétsich obtizi
vyhovéno a vlastni hydrograficky vyzkum mohl probéhnout.

Sbér dat pomoci pfistrojového vybaveni EcoMapper funguje na principu
sledovani pfedem pfipravené trasy tzv. mise, kterd je vytvarend v softwarovém
prostiedi VectorMap. Pldnovani mise zahrnuje nastaveni navigacnich bodd,
jejich vzéjemné vzdélenosti, hloubku ponoru, rychlost méfeni, nastaven{ kon-
krétnich kvalitativnich parametrl a bezpecnostnich opatfeni. Po spusténi mise
EcoMapper pracuje nezdvisle na uZivateli a pro navigaci vyuziva integrovany
systém GPS s korekcemi EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service). V pribéhu jednotlivych misi EcoMapper sleduje trasu podle pfedem
naprogramovanych bodU (waypoint(). Po dokoncenf své mise EcoMapper vyu-
ziva pro komunikaci vzdalené pfipojeni plochy, které slouzi na odesilani zazna-
menanych dat pfes bezdrdtové Wi-Fi pfipojeni a bezpecné ukonceni mise [17].

Obr. 6. Pouzité batymetrické vybaveni pfi zaméfovaci kampani na VN Nyrsko
Fig. 6. Used equipment for bathymetric surveying campaign on Nyrsko water reservoir

Sbér dat na VN Nyrsko s vyuzitim EcoMapper byl proveden celkem ve tfech
misich. Vzhledem k méfeni na vodérenské nadrzi, kde by se osoby bez povo-
lenf nemély pohybovat, a ke klidnym povétrnostnim podminkam byla zvolena
varianta trasovani na hladiné. Data byla zfskana kfizovanim nadrze, jak je zna-
zornéno na obr. 7 Celkem bylo zaméfeno 37 677 bod, pficemz minimalni zamé-
fena hloubka byla 0,43 m a naopak maximalni 28,83 m. Pfedem pldnovana trasa
a rychlost plavidla byla volena s ohledem na celkovou kapacitu akumuldtoru
tak, aby EcoMapper vZdy bezpecné dorazil na pfedem urceny cilovy bod. Sbér
dat prostfednictvim EcoMapper je prezentovan na obr. 8.

Méfici kampan zafizenimi RiverSurveyor M9, kterd byla pfipevnéna na tri-
maranu a Hydroboardu I, byla pouZita pro mapovani pfedevsim piibfeznich
z6n u pfitoku do nadrze. Pro dany Ucel (méfeni batymetrie v mélkych vodach)
disponuje vhodnymi vlastnostmi pfedevsim trimaran, kdy je mozné pofizovat
batymetrickd data jiz od hloubek cca 20 cm. Plavidlo disponuje vhodnou kon-
strukcf a spliuje vysoké manévrovaci pozadavky pfi mapovani jiz zminénych
pfibfeznich zén. K vedeni trimaranu slouzi standardni dalkové ovladani, jehoz
hlavni pfednosti je proporciondlni fizeni, coz znamena, Ze je mozné pfidavat
rychlost plynule nebo zvolit konstantni rychlost. ZpUsob ukotveni a vedeni
RiverSurveyoru M9 je vhodny na mensi vodni plochy. V pribéhu méfici kam-
pané bylo pofizeno celkem 19 602 bodl. Data byla ziskana kfizovanim oblasti
hlavniho pfitoku, pficemz vybranad ukédzka pofizenych dat je zndzornéna na
obr. 9.
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Obr. 7. Trasovéani na VN Nyrsko — EcoMapper
Fig. 7. Tracking on Nyrsko water reservoir — EcoMapper

Pro srovndvaci analyzu bylo vyuZito rovnéz batymetrickych dat Povodf
Vltavy, s. p., kterd byla v roce 2010 pofizena meéficim ¢lunem Joska — pofizeno
bylo 516 811 bodu, pfi¢cem? trajektorie pofizenych transektl je prezentovana na
obr. 10. Clun Joska je laminatovy kajutovy ¢lun Quicksilver typ 650 obr. 11. Na
méfenou lokalitu je dopravovan na podvozku za terénnim autem. Ultrazvukova
mérici aparatura firmy Meridata ty MD500 potizuje data v soufadnicich X, Y, H,
kterd jsou transformovana do systému S-JTSK. MoZnosti nasazeni jsou na pre-
hradnich nadrzich, rybnicich a vodnich tocich, kde jsou splnény podminky pro
umisténi na vodni plochu, podminky dostate¢ného manipula¢niho prostoru ¢i
nutného ponoru. Technologie umoziuje méreni hloubky sedimentd, klasické

e
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Obr. 8. EcoMapper pfi batymetrické misi v blizkosti sdruzeného objektu
Fig. 8. EcoMapper on a bathymetric mission near a clustered object
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Obr. 9. Trasovani na VN Nyrsko — RiverSurveyor M9
Fig. 9. Tracking on Nyrsko water reservoir — RiverSurveyor M9

méreni hloubek i vyhledavani pfipadnych pfekazek. Minimalni hloubka méfeni
je vzhledem k ponoru ¢lunu stanovena na 1m, ta maximalnf je uvadéna az do
200 m pod hladinou [18].

VYSLEDKY

Zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat probéhlo pomoci néstrojd geoinfor-
macniho systému ArcGIS od firmy ESRI. Prvnim krokem bylo stazeni dat z jed-
notlivych datovych Ulozist pouZivanych pfistrojd pomoci pfipojeni vzdalené
plochy (Windows®) ve formatu ASCII, v soufadnicovém systému WGS 84 (World
Geodetic System 1984). Dale byla data transformovéna do soufadnicového sys-
tému S-JTSK. Pro ziskdni DMR dna nadrze a blizkého okoli se nabizi celd fada
interpolacnich metod (IDW, TIN, Topoto Raster aj.). Na zdkladé poznatkd z pre-
deslé pfipadové studie zaméfené na batymetrické mapovani [19] pak byla
vybrana geostatistickd metoda kriging, kterd pfi porovnani s vyse uvedenymi
metodami dosahovala nejlepsich vysledka.

Jako prvni byla provedena zména velikosti gridu ziskanych dat do bunék
o velikosti hrany 5m. Z naméfenych hodnot, které se protinaly s jednotlivymi
burkami rastru, byla vypocitana priimérna hodnota buriky vstupujici do inter-
polace. Takto pfipravend batymetrickd data byla pfepocitdana na nadmof-
ské vysky odectenim od aktudini kéty hladiny (519,5m n.m.). Pfipravend baty-
metrickd data byla spojena s vyskovymi udaji DMR 4G okolniho terénu (buffer
500 m), pro ucely lepsiho zasazeni do terénu a zpfesnéni pribéhu interpo-
lace. Data DMR 4G byla vyuZita na Ukor pfesnéjsich dat DMR 5G z d@vodu niz-
sich nakladl na pofizeni a doplhujici role téchto dat pro pfedkladanou pfipa-
dovou studii. Poslednim krokem pfipravy dat bylo odstranéni batymetrickych
dat, kterd se vlivem zmény velikosti gridu vyskytovala mimo zdjmové tzemi.
Stejné tak byly odstranény body z DMR 4G, které naopak do zdjmového tzemi
zasahovaly.
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Analogicky jako pro data pofizend méfici aparaturou EcoMapper, resp.
RiverSurveyor M9, bylo postupovédno i pro data poskytnutd od Povodi
Vltavy, s. p. Takto ziskané DMR byly porovnavany mezi sebou, viz obr. 12 a 13,
kde je prezentovano porovnani vysledné morfologie dna Joska vs. EcoMapper.

Ziskané vysledky dokladaji shodu jednotlivych méfickych pfistupl (A) v pfi-
padé pravidelné morfologie dna (pravidelné clenitosti) vodni nadrze. V pfi-
padé promeénlivosti morfologie dna (B) je zfejmé, Zze v piipadé EcoMapperu
nejsou podchycena tato specifika, coz vychdzi z hustoty pofizovanych dat
v rdmci méfici kampané — viz srovnani obr. 7 a 9, resp. poctu pofizenych bod
vstupujicich do pfipravy findlnich DMR (EcoMapper 37 677, Joska 516 81).
Obdobné poznatky byly ziskény i v pfipadé porovnani vysledkl z EcoMapperu,
RiverSurveyoru a Josky, které jsou dokumentovény na obr. 13. Dil¢i analyza
byla provedena na vybraném pii¢ném profilu u Usti vodniho toku Uhlavy do
VN Nyrsko. V dané lokalité byla provedena detailni kampan RiverSurveyorem
M9, coz doklada i identifikace plvodniho koryta vodniho toku Uhlavy. PGvodni
koryto feky Uhlavy bylo také velmi dobfe zachyceno pii méfici kampani, kte-
rou provedlo Povodi VItavy, s. p. Samotny $irSi zdbér viak opét doklada vysokou
shodu pofizenych dat v rdmci jednotlivych méfickych zafizen.
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Obr.10. Trasovani na VN Nyrsko — Joska
Fig.10. Tracking on Nyrsko water reservoir

Joska

DISKUSE

Bodové data zpravidla obsahuji chyby, které ovliviuji vysledny model reliéfu
dna vodni nddrze a navazujici analyzy. Chyby mohou vznikat v riznych fazich
sbéru i zpracovani dat [20]. Jedna z nejzédvaznéjsich chyb vyhodnoceni baty-
metrickych dat v morfologicky ¢lenitych vodnich nadrzich vznikd nedostatec-
nou hustotou méfenych vzorkd. Vysledny model reliéfu tak mGze byt v téchto
mistech vice ovlivnén interpolaci nez v mistech, kde jsou data v husté siti.
Naopak v malych vodnich nadrzich s miskovitym profilem neni prioritou vysoka
hustota odebranych vzorkd, ale podrobné zaméfené pfedpoklddané zlomové
linie mezi bfehy a dnem néadrze.

Obr. 11. Laminatovy kajutovy ¢lun Joska — Quicksilver typ 650 [17]
Fig. 11. Laminated cabin boat Joska - Quicksilver typ 650 [17]

Prestoze velkou roli v pfipravé DMR hraje zvoleny postup zpracovani dat
a vybrand interpolacni metoda, neni mozné u morfologicky ¢lenitych nadrzi
jakoukoliv metodou nahradit nedostate¢né ,hustou” datovou sadu. Z toho
vyplyva, Ze v piipadé potfeby detailniho modelovani morfologie, napf. v zato-
penych lomech nebo pfi odhalovéni podvodniho bohatstvi, je potfeba pfi vyu-
Ziti vyse popsanych, finan¢né dostupnéjsich technologif (single beam) zvysit
rozlideni zaméfenych dat na maximum v zavislosti na velikosti poZzadovaného
detailu. V pfipadé studii dynamiky sedimentu ve vodni nadrzi, které budou
reprezentativni v fddech cm, je nutné identické trasovani podle predem zvo-
lené trajektorie pro vsechna obdobi [21]. Proto pro takovouto studii se jevi jako
idedInf pfistup technologie EcoMapperu, kdy miZeme nékolikrat vyuzit pfe-
dem zvolenou trajektorii, a redlné tak podchytit zmény v mocnosti a dynamiku
sedimentu v n&drzi.

Alternativou pro ¢asové naroc¢né ziskavani dat jednim sonarovym paprskem
jsou technologie mnoho-paprscitého sonaru, jeho rozsifena verze v podobé
interferometrického sonarového systému, bocni sonar, vyloznikovy systém,

"\ morfologie — EcoMapper © - _ . morfologie — Joska ﬁ’ bt ey

Obr. 12. Porovnani vysledné morfologie dna (Joska vs. EcoMapper)
Fig. 12. Comparison of final bottom morphology (Joska vs EcoMapper)
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Obr. 13. Porovnani vysledné morfologie dna (EcoMapper vs. RiverSurveyor M9 vs. Joska)
Fig. 13. Comparison of final bottom morphology (EcoMapper vs RiverSurveyor M9 vs Joska)

parasound sub-bottom profiling nebo dualni LIDAR. Tyto technologie se velmi
rychle rozvijeji a jejich detailni popis Ize nalézt v certifikované metodice viz [22],
kde se dale také autofi zabyvaji testovanim v podminkéch CR, cenovou dostup-
nosti testovanych technologif a moznymi pfistupy pro batymetrickd méfeni.

ZAVER
Hlavnim cilem testovaciho méreni na VN Nyrsko méfici aparaturou EcoMapper
bylo vytvoreni, resp. aktualizovani 3D topografie vodni nadrze. Dalsim cilem
bylo ovéfit deklarovanou vyuZitelnost aparatury a jeji pfesnost v porovnan{
s daty ziskanymi aparaturou RiverSurveyor M9 a daty poskytnutymi od Povodi
Vitavy, s. p.

Ziskané vysledky vykazuji vysokou shodu z pohledu pofizenych dat jed-
notlivymi pfistupy (RiverSurveyor M9, EcoMapper, Joska). Sbér dat prostfed-
nictvim jednotlivych zafizeni poskytuje fadu vyhod, které pfedurcuji jejich Sirsf
vyuziti. Na druhé strané je nutné rovnéz reflektovat omezeni, kterd je nutné
zohlednit pfi provadénych meéfenich jednotlivymi aparaturami. Vyhody trima-
ranu Ize spatfovat pfedevsim ve vysoké operabilité a schopnosti méfit i v mél-
kych vodach, rychlém sestaveni méfici aparatury a mobilité méfeni. Nevyhody
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spocivaji pfedevsim v ¢asové ndrocnosti pfi pofizovani datovych sad — ome-
zeni na malé vodni nddrze. Zatizeni EcoMapper naopak poskytuje zcela auto-
nomni systém, ktery je vhodny nejen pro batymetrii sledovani dynamiky sedi-
mentd, ale i pro monitoring kvality vody, rozloZeni rychlostf aj. Poskytuje rovnéz
méreni na mistech, kde neni dovoleno motorové plavidlo (vodarenské zdroje).
Déle nabizi vysokou variabilitu z pohledu volby hustoty pofizovanych dat za
predem jasné specifikovanych podminek a zarucuje méfeni v predem urcené
trase.

Nameérené datové zdroje poskytuji vysoce kvalitni podklad pro nasledné
pokrocilé analyzy v geografickych informacnich systémech. Vysledné datové
zdroje jsou nasledné vyuzitelné pfi kvantifikaci mnozstvi sedimentl, projek-
tové ¢innosti, matematickém modelovani, pfipadné pro zobrazovani a prezen-
taci dat o jakosti vody v pfipadé méfici aparatury EcoMapper.
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Information and communication technologies are currently one of the deci-
sive factors influencing economic and social development. Similar develop-
ments and trends in relation to information and communication technologies
can be observed in the field of water management. To obtain relevant results
in river hydraulics, determination of watercourse capacities and tanks, monitor-
ing of the quantity and dynamics of sediments, are decisive the input data. The
paper presents a summary of the results and experience from the performed
bathymetric measurements on the Nyrsko water reservoir on the Uhlava River.
Pilot Monitoring Campaigns have obtained data on water reservoir morphol-
ogy using sophisticated instrumentation based on echo Souder RiverSurveyor
M9 and EcoMapper AUV (Autonomous Underwater Vehicle). The paper pre-
sents the preparation and progress of field measurements, description of sub-
sequent post processing of obtained data sets, comparative analysis, including
comparison with data sets obtained using the Meridata ultrasonic measuring
instrument, the MD500, installed on the Joska measuring boat operated by the
Povodi Vitavy, State Enterprise.



