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Psali jsme pred 60 lety

Ing. M. Kredba z Vyzkumného Ustavu vodohospodéiského v Praze popsal
roku 1962 v ¢asopise Technicko-ekonomické informace vyvoj cistoty feky Labe
ve tfidach ¢s. kritéria.

Podobneé jako kaZdy tok podléhd Labe v celé délce své trati (tj. 370,4 km) od pra-
mend na Labské louce v Krkonosich po stdtni hranici v Hrensku, kde opousti
¢s. Uzemi, neustdle se zvetsujicimu znecisténi ze zdroji odpadnich vod vseho druhu.

Podle velikosti znecisténi maji jednotlivé ficni Gseky toku charakteristickou jakost
svych vod, kterou vyjadfujeme v tfiddch cistoty ¢s. kritéria. Abychom mohli zhod-
notit vodu tokd podle trid Cistoty, béfeme v Gvahu dlouhodobé komplexni vysetreni
ziskané prizkumem v terénu. Vedle chemickych a biologicko-bakteriologickych roz-
bort vénujeme pozornost i odpovidajicimu prdtoku, ¢imz je umoZnéno provddét
vyhodnocovdni pomérd pro poZadovanou vodnost.

Ve svétle jednotlivych obdobi, kdy byl viastni tok Labe sledovdn z hlediska Cis-
toty vody, tj. zhruba k rokdm 1940, 1950 a 1960, mélo délkové zastoupeni jednotlivych
tfid Cistoty tendenci posunu do tfid, které jsou ukazateli horsi kvality vody v ddsledku
postupného nardstdni zdroj znecisténych vod.

Kdyz provedeme shrnuti jednotlivych, na toku Labe zastoupenych tfid Cis-
toty za stfedni vodnosti, objevujeme, Ze tiidy zaclenujici vhodnou vodu, tj. vodu

—lIl. tidy, mély v obdobi do roku 1940 jasnou pfevahu nad IV.-V. tfidou, které jsou
ukazateli Spatné kvality vody. Ndsledujici desetileti je charakterizovdno rdstem
zastoupeni vod IV.-V. tfidy na Ukor ostatnich. Posléze posledni sledované obdobi jiz
vykazuje prevahu nepfiznivého tfidniho zastoupeni v celkové délce ficniho toku.

Jitvace k rosv
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Obr. 1. Pomér vhodné vody k nevhodné

Srovndme-li vzdjemneé tii sledovand obdobi s ohledem na pomér délky zastou-
penivhodné ficni vody k nevhodné, tedy |.—Ill. tiidy ke IV.-V. tiidé, vyplyvd z této ten-
dence zhorsovdni kvality ficni vody ve sméru k dnesku.

Vezmeme-li rok 1940 za rovny 100 %, &ini pak vhodnd voda I.-IlI. tidy k roku 1952
72 % a k roku 1959 53 % plvodniho stavu. Naproti tomu nevhodnd voda IV.-V. tiidy
prevysuje pavodni stav 100 % k roku 1940 na 278 % k roku 1952 a na 398 % k roku 1959,

Nepfiznivd pfevaha zastoupeni vod nevhodné jakosti vynikd, zhodnotime-Ii
zejména pomery labské vody za kritické vodnosti, tj. za 355denni vodyy.

Porovndme-li navzdjem rozsah zastoupeni jednotlivych tfid za stredni ro¢ni
vody a za vody 355denni, vynikd obzvidste presun Ill. tiidy do tridy IV.

Za tohoto stavu ficni Useky ve IV.=V. tfidé obsahuji 83 % viici 54 % z celkové délky
vodotece pti strednim pratoku. Opacny pomer vychdzi v zastoupeni vod |.~Ill. tfidy,
kdy pro 355denni vodu odpovidd 17 %, kdeZto pro normdini stfedni pritok 46 % z cel-
kové délky toku Labe.

Z archivu VUV TGM
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Obr. 2. Porovnani Cistoty pfi stfednim a kritickém stavu vodnosti
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dubnové ¢&islo ¢asopisu VTEI vychazf v ¢ase mezi dvéma vyznamnymi svatky
se vztahem k zivotnimu prostfedi — Svétovym dnem vody (22. bfezna)
a Dnem Zemé (22. dubna). Letosn{ témata téchto mezinarodnich svatkd jsou
na prvni pohled odlisnd, obé viak sméfuji k jedinému cili — zachovan{ udrzi-
telného Zivota na Zemi.

Motem Svétového dne vody bylo ,Vyuziti vody pro mir”. Na strdnkach
Organizace spojenych narodd se mlzete docist: ,Voda mdze byt nastro-
jem miru, kdyz komunity a zemé spolupracuji pfi sdileni tohoto vzacného
zdroje. Voda viak mlze také zazehnout a zintenzivnit konflikt, kdyz je pfi-
stup k ni odepfen a pouzivani je nespravedlivé sdileno. Svétovy den vody
2024 je o spoluprdci na vyvazeni potieb vsech s odhodlanim zajistit, aby
nikdo nezUstal pozadu, aby se voda stala katalyzédtorem pro mirovéjsi svét.”

Tématem druhého vyznamného dne je ,Planeta vs. plasty”. Den Zemé
poukazuje na pozadavek snizeni produkce plastl o 60 % do roku 2040. Také
se zameéfuje na rozsifenf povédomi o zdravotnim riziku zejména mikroplastd.
Snahou je ukonceni produkce plastl na jedno poufZiti ¢i omezeni tzv. ,fast
fashion” neboli rychlé maody, jez se vyrabi v obrovském mnozstvi bez ohledu
na zivotni prostredi a pracovni podminky zaméstnancu.

Ale zpatky k dubnovému Cislu, které mate pfed sebou. Radi bychom cte-
nafe upozornili na odborny prispévek Ludka Burese (CZU) zabyvajici se vol-
bou vhodné interpola¢ni metody pro urceni spddu vodnich tokd ve vybra-
nych lokalitdch Sumavy. Nasleduje ¢lanek Pavla Richtera (VUV TGM) na téma
zaniklych rybni¢nich soustav na dolnim toku feky Doubravy. Tento pfispé-
vek dopliuje jeho predchozi odborné ¢lanky zaméfené na zaniklé rybni¢ni
soustavy v Pardubickém a Kralovéhradeckém kraji. Odbornou ¢ést uzavird
piispévek Vaclavy Matasovské (VUV TGM) o QField — nové mobilni aplikaci
pro sbér dat.

Informativni ¢ast je pak vénovéna aktivitdm spole¢nosti Nadace
Partnerstvi, véetné rozhovoru se soucasnym feditelem nadace Petrem
Kazdou. Nesporné zajimavy je i ¢lanek Jana Unucky (CHMU Ostrava) o histo-
rii a hydrologické analyze Weisshuhnova nahonu v Zimrovicich, vyznamné
a stéle funk¢ni technické pamatky. Nas exkurz do minulosti VTEI ,Psali
jsme pfed 60 lety” vdm predstavi dobovy ¢lanek o vyvaoiji Cistoty feky Labe
v letech 1942-1959, na ktery navazuje zprdva o vyznamné udalosti, jiZ je beze-
sporu pfedani predsednictvi Mezinarodni komise pro ochranu Labe fedi-
teli VUV TGM Tomaési Fojtikovi. A nechybf ani pozvanka na Den otevienych
mlynd.

Jako vzdy prejeme nejen pfijemné chvile pfi ¢teni naseho casopisu, ale
také pohodovy zacatek leto$niho jara.

Redakce VTEI

VTEI/2024/2

MsRCH
{ORLD WATER DAY

Creating ripples for a better future




VTEI/2024/2

Porovnani kvality schematizace udolnice
extrahované z dat DMR 4G, DMR 5G

a jeho derivatu

LUDEK BURES, RADEK ROUB, LUCIE POLAKOVA, TOMAS HEJDUK, STEPAN MARVAL, MARTIN STICH

Klicova slova: DMT — vodni tok — sklon — spad

ABSTRAKT

Urcenf spadu vodnich tokd v pripadé lokdlnich aplikaci byvéd béznym problé-
mem, ktery je nejcastéji fesen jejich geodetickym zamérenim. Urceni spadu
vech vodnich tokd na uzemi Ceské republiky (CR) je viak vyzvou. Pouziti geo-
detickych metod v takovémto rozsahu je zpravidla neredlné. Proto je nutné
zvolit jiny pfistup, jimz maze byt extrakce linif spddu z jiného, jiz existujiciho
vyskopisného podkladu. Pro Uzemi CR jsou v soucasnosti dostupné vysko-
pisné modely DMR 4G a DMR 5G. Pro potfebu extrakce spadovych linif je nutné
z dostupnych datovych sad vytvofit digitdlni model terénu (DMT). K tomu
jsou vyuzivany rtizné interpola¢ni metody. Kterd z dostupnych interpolacnich
metod je ale nejvhodnéjsi? Jakou roli hraje velikost prostorového rozliseni z hle-
diska kvality vyskopisné reprezentace a nasledné velikosti skladovanych DMT?
Pro nalezeni odpoveédi na tyto otdzky jsme zvolili ¢tyfi pilotni lokality (povodf
IV. rddu) v povodi Otavy. Na kazdé lokalité pak bylo vytvofeno osm rdznych
DMT, jez byly porovnavény. Viysledky ukazuji, ze volba velikosti rastru mé v pri-
padé tvorby DMT z dat DMR 5G vyrazné vetsi vliv na vyslednou kvalitu spado-
vych linif nez volba interpola¢ni metody. DMT z dat DMR 4G poskytuje horsf
vysledky nez z DMR 5G pfi stejném rozlisenf rastru.

UvoD

Ur¢eni podélného sklonu koryta vodniho toku je dulezité z hlediska Siroké
skaly inzenyrskych a védeckych aplikaci, jako jsou analyza stability dna, detekce
pficnych prekdzek, ndvrh Upravy koryta nebo posouzeni hydroenergetického
potencidlu vodnich tokd. Lokdlni studie vyzadujici sklon dna vodniho toku ve
vetsiné pripadud pfistupuji k jeho zaméreni pomoci geodetickych metod (tachy-
metrie, zaméreni bodl GPS). Geodetické pristupy vynikaji svou presnosti, nic-
méné jejich vyuZiti v pfipadé regionalnich, krajskych nebo celorepublikovych
projektli neni redlné. K zaméfeni Uzemi o rozloze CR je mozné vyuzit metody
plosného sbéru dat. K tomu jsou vyuzivana predevsim satelitni méreni nebo
metody leteckého laserového skenovani (LLS). Satelity i v soucasné dobé
stéle produkuji vyskopisna data s chybou v faddu jednotek m [1]. Oproti tomu
jsou metody LLS schopny dosahovat chyby jen nékolik malo desitek cm [2, 3].
Novéjsi studie v tomto sméru uvadeji dokonce presnost v fadu nékolika cm [4].
Nejcastéji jsou pro snimani zemského povrchu pouzivany skenery s paprskem
o vInové délce blizké infracervenému spektru. Specifikem uziti infracervenych
paprskl je neschopnost méfit pod vodni hladinou, jelikoz infracerveny paprsek
je vodni hladinou absorbovan. V takovémto misté nedochdzi k ndvratu paprsku

do méficiho zafizeni, a tim ani k ur¢eni vyskového médu. Vyhodou je jasné roz-
liseni vodni plochy a pevného zemského povrchu [5]. Existujf viak varianty LLS,
jez kombinuji laserové paprsky s rdznou vinovou délkou (infracerveny se zele-
nomodrym), které je mozné vyuzit i pro snimani terénu pod vodni hladinou [6].

Metodou LLS bylo v letech 2009-2013 provedeno zaméfeni celého
uzemi CR. Méfeni probihalo pomoci pfistroje LiteMapper 6800 firmy IGl mbH
s vyuzitim leteckého laserového skeneru RIEGL LMS - Q680. Méfici apara-
tura byla umisténa ve specialnim letounu typu L 410 FG. Skenovani bylo pro-
vedeno z prdmeérné vysky 1 200 m nebo 1400 m [7]. Laserovy skener RIEGL
LMS — Q680 pouzivéd ke snimdni povrchu paprsek o vinové délce blizké
infracervenému spektru [8]. Produkty tohoto zamérfeni jsou datové sady
DMR 5G, DMR 4G a DMP 1G. Prvnim produktem dostupnym pro uzivatele
byla data DMR 4G. Data Ize nalézt ve formé bodd XYZ v pravidelném roze-
stupu 5 x 5 m. Vyskova pfesnost téchto dat je 0,3 m v otevieném terénua 1 m
v husté zastavbé nebo lesnim porostu. Jistym omezenim této datové vrstvy
muUZe byt snizena schopnost popisu lomovych hran, kterd vychazi z minimal-
niho rozestupu bodd [9]. Data DMR 5G jsou dostupna ve formé bodd XYZ
s nepravidelnym rozestupem. Vyskova pfesnost téchto dat je 0,18 m v otevfe-
ném terénu a 0,3 m v husté zastavbé nebo lesnim porostu. Data DMR 5G jsou
schopna lépe popsat terénni zlomy a hrany. Nevyhodou mUze byt jejich objem,
ktery je spjat s jejich bodovou hustotou [10]. Data DMP 1G zobrazuji digitain{
model povrchu. To znamend, Ze v sobé obsahuji také lesni porosty a lidské
stavby (uvedené v katastru nemovitosti). V otevieném prostoru jsou ale data
totozna s daty DMR 5G [11].

Pfimé porovnani kvality reprezentace zemského povrchu daty DMR 4G
a DMR 5G neni zpravidla mozné provést. Dlvodem je rozdilnd poloha zdro-
jovych bod( v jednotlivych datovych sadach. Resenim tohoto problému byvé
pouziti interpolacnich metod, na jejichz zdkladé jsou vytvoreny DMT s identic-
kym rozlisenim, které jsou pak vzajemné porovnany. Dalsf moznosti je vyuziti 3D
kontrolnich linif. BéZné pouzivanymi interpolac¢nimi metodami jsou Delaunay
triangulace (TIN), inverzni vzdalenosti (IDW), minimalni kfivosti (Spline), pfiro-
zeny soused (Natural Neighbor) ¢i krigovéani (Kriging) [12]. Pfi hodnoceni porov-
nanf vlivu pouziti interpola¢nf metody na vyslednou kvalitu DMT zaloZenych na
datech DMR 5G se ukazuje, Ze rGzné interpola¢ni metody dosahuji srovnatel-
nych vysledkd jak v otevieném, tak i v zalesnéném terénu. Ddvodem je vysoka
hustota dat DMR 5G [13].



MATERIAL A METODY
Pilotni lokality

Novosedelsky potok — lokalita €. 1

Lokalita se nachézf jihozdpadné od mésta Strakonice a je sou¢asti Sumavského
podhri. Z morfologického hlediska se Uzemf rozklada v nadmofskych vyskach
v rozmezf od 446,75 m n. m. do 864,131 m n. m. s celkovym vyskovym rozdi-
lem 417,38 m n. m. Nejvy3si bod Uzemf se naléza v jihovychodni ¢asti a naopak

vyska lokality ¢inf 636,386 m n. m.

Zivny potok — lokalita &. 2
Lokalita se rozléhd jihovychodné od zastavéného Uzemi mésta Prachatice a téz
je soucasti Sumavského podhii. Nadmoiska vyska se pohybuje v rozmezi od
546,89 do 1094,06 m n.m. s celkovym vyskovym rozdilem 547,17 m n. m. Nejvys3si
vysky se vyskytuji v idolnici, kudy protékd Zivny potok. Primérna nadmorska
vyska lokality je 766,67 m n. m.

Sirovska stoka — lokalita &. 3

Uzemi se nachézl jizné od mésta Vodiany a je soucasti Ceskobudgjovické
panve. Z morfologického hlediska se Uzemf nalézd v nadmoiskych vyskach
v rozmezf od 388,49 m n. m. do 619,36 m n. m. s celkovym vyskovym rozdilem
230,86 m n. m. Nejvyssim bodem v Uzemf je vrch Holicka v jihovychodni ¢3sti

nadmorska vyska lokality ¢inf 451,23 m n. m.

Vydra — lokalita ¢. 4
Pilotni Uzemf lezi jizné od obce Modravy, kterd je soucasti Narodniho parku
Sumava. Z morfologického hlediska se nachéazi v nadmofskych vyskach v roz-
mezi od 103532 m n. m. do 137232 m n. m. s celkovym vyskovym rozdilem
336,895 m n. m. Nejvyssi body Uzemfi ohranicuji jizni ¢ast zajmové lokality a jsou
tvofeny vrchem Blatny, Studend hora, Spi¢nik, Hrani¢ni hora ¢i Velkd a Mal3
Mokr@vka. Smérem k severu lokality dochazi k vyraznému snizenf nadmorské
vysky soubézné s prochdzejicim korytem vodniho toku Vydry. Prdmérnd nad-
mofska vyska lokality ¢inf 119512 m n. m.

Celkovy prehled vodnich tokd v pilotnich lokalitdch je uveden v tab. 1.
Obr. 1 ukazuje umisténi pilotnich lokalit v rémci CR.

Tab. 1. Specifikace vodnich tokd v pilotnich lokalitdch
Tab. 1. Specifications of watercourses at study sites

VTEI/2024/2

4. generace (DMR 4G) a Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
(DMR 5Q) [71.

Digitdlni model reliéfu Ceské republiky 4. generace predstavuje zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitdlnim
tvaru ve formé vysek diskrétnich bodd v pravidelné siti (5 x 5 m) s Uplnou stfednfi
vyskovou chybou 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu [9].

Digitalni model reli¢fu Ceské republiky 5. generace predstavuje zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digital-
nim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodU s Uplnou stfedni vyskovou chybou
0,18 m v odkrytém a 0,3 m v zalesnéném terénu [10].

Osy vodnich tokd pro pilotnf lokality byly prevzaty z Digitalni baze vodohos-
podafskych dat (DIBAVOD). Jedna se o vodohospodéfskou nadstavbu Zakladni
baze geografickych dat (ZABAGED). Konkrétné byla pouZita vrstva A03 — vodni
tok (hrubé Useky), posledni aktualizace 5. ¢ervna 2006. Jde o Usekovy fi¢ni
model patefnich vodnich tokd povodi V. fadu. Data jsou vektorové orientovana
ve smeéru toku. Poskytovana jsou ve formatu ESRI [14].

VSechna data pouZitd v této praci byla v soufadném systému S-JTSK/ Krovak
East North (EPSG 5514) a vyskovém systému balt po vyrovnani (EPSG 5705).

METODIKA
Tvorba digitalnich model( terénu

Tvorba modeld terénu probfhala v prostfedi ArcGIS Desktop. Datové sady
DMR 4G a DMR 5G byly pouzity jako vstupnf data pro tvorbu DMT. Pro kaz-
dou lokalitu bylo vytvoteno 8 DMT, celkem tedy 32 DMT. Modely Ize rozdélit
do ¢tyf skupin dle pouzitf jejich datového zdroje a interpola¢nfi metody vyuzité
pro jejich tvorbu. Prvni skupina modeld vznikla z datové sady DMR 4G. Jejim
zastupcem je model ras4G_5. Jde o rastrovy model s rozlisenim rastru 5 X 5 m
vyrobeny metodou Inverse Distance Weighting (IDW). Druha skupina modeld
vznikla také metodou IDW, ale zdat DMR 5G. DMT v této skupiné se navzajem lisf
pouze rozlisenim rastru. Jsou pouzity tfi velikosti rastru 1 m, 5 m a 10 m. Modely
jsou pak oznaceny IDW_1, IDW_5 a IDW_10. Treti skupinu modeld tvofi tin5G.
Jednd se o TIN model terénu vytvofeny z dat DMR 5G. Ctvrta skupina modelQ
je zaloZzena na TIN modelu z tfeti skupiny, ktery byl nasledné preveden na ras-
try pomoci funkce TinToRaster. Modely nesou oznaceni TTR_1, TTR_5 a TTR_10.
Navzdjem se lisi pouze vyslednou velikosti rastru, na niz byly modely transfor-
movany pfi jejich konverzi z formatu TIN do rastrového formatu. Jednoduchy
prehled DMT pro kazdou lokalitu a jejich specifikace jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. Modely terénu sestavené pro kazdou pilotni lokalitu
Tab. 2. List of terrain models built for each study site

Plocha Délka useku
povodi TOKID Nazev toku vodniho DMT Typ Rozligeni [m] Zdroj dat
[km?] toku [m]
] ras4G_5 rastr 5 DMR 4G
LOC_1 41 120900000100  Novosedelsky potok 13946
LOC_2 1775 122180000100 Zivny potok 7587 IDW_1 rastr ! DMR 3G
LOC_3 1246 122650000100 Sirovskd strouha 8582 IDW_5 rastr 5 DMR 5G
LOC_4 19,36 119650000100  Vydra 8562 IDW_10 rastr 10 DMR 5G
tin5G TIN - DMR 5G
Popis dat TTR_1 rastr 1 DMR 5G
V ptipadé definovani vhodného digitdlniho modelu reliéfu (DMR) pro sta- TTR_5 rastr > DMR5G
noveni spadu na jednotlivych vodnich tocich byly pouZity dva zakladni pro- TTR_10 rastr 10 DMR 56

dukty Zeméméfického ufadu - Digitalni model relié¢fu Ceské republiky
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Obr. 1. Vybrané povodi IV. fadu a jejich lokalizace v ramci CR. Barevné (oranzové, modré, zelena, ervend) jsou vyznaceny rozsahy (rozvodnice) jednotlivych povodi k pfislusnym vodnim

tokam. Stejnou barvou, jako maji rozvodnice, je pak vyznacena poloha daného povodi v ramci CR. Tenkd tmavé modré linie ukazuje prabéh vodnich tokd v ramci jejich povodi

Fig. 1. Selected 4th order basins and their localization in the Czech Republic. The extents (watershed boundaries) of individual watersheds to the relevant watercourses are marked
in color (orange, blue, green, red). The location of the watershed within the Czech Republic is marked with the same color as its watershed boundary. The thin dark blue line shows

the position of the given watercourse in its catchment
Extrahovani 3D osy vodnich tokd

3D osy nejvyznamnéjsich vodnich tokd v pilotnich lokalitdch (obr. 1) byly z pfiprave-
nych DMT extrahovény za pomoci funkce Interpolate Shape. Pro viechny extraho-
vané 3D osy byl nastaven totozny parametr Sampling Distance, coz zaru¢ovalo, ze
vyskova hodnota na linii vodniho toku byla programem stanovena vzdy pro iden-
tické stanicent. Toto je zakladni podminkou pro moznost porovnavani riiznych vys-
kovych linif jednoho vodniho toku mezi sebou. 3D linie byly pomoci funkce Profile
Graph exportovany do textového souboru, kde byly pfipraveny pro dalsi porovnani.

Hodnoceni 3D linii

Vlastni zpracovani bylo provedeno v programu R. 3D osy vodniho toku byly
nacteny po jednotlivych lokalitdch a zpracovany. DMT tin5G byl vzdy zvolen jako
referen¢ni pro ostatni rastrové DMT dané lokality. Pro stanoveni miry shody byly
pouZity metriky Mean Absolute Error (MAE) a Root Mean Square Error (RMSE).

MAE = | Elev,,,, - Elev,. | 1

=|-
=

N
RUSE= [~ (Elevyy, - Elev,, ) 2)
i=1
kde:

Elev,,, je hodnota nadmoiské vysky (m) extrahovana z kazdého DMT
(ras4G_5, IDW_1, IDW_5, IDW_10, TTR_1, TTR_5, TTR_10)

Elev,, jeji odpovidajici nadmorska vyska
z referené¢niho DMT (tin5G)
N pocet vyskovych zdznamd na dané linii vodniho toku
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%- M podobnou kvalitu schematizace. Jedinym vyraznéji se odlisujicim DMT je ras4G.
=1 A 130 E U Usekd U2 a U3 Ize vidét vyraznéjsi odchyleni modelll s rozlisenim 10 m
: uz 1300 & a modelu ras4G.
8 1250 § Nejnizsi prdmeérnou velikost chyb (MAE) vykazovaly modely TTR_1 a IDW_1.
§' uz ﬁgg § Primérnd chyba u TTR_1 ¢inila 0,02 m. Rozsah hodnot se pohyboval v rozmezi
i 1100 g 0,01 m (Loc_1 a Loc_4) az 0,03 m (Loc_3). IDW_1 pak dosahl priimérné chyby
- W 10503 0,09 m s rozsahem 0,06 m (Loc_4) az 0,11 m (Loc_2). Naopak nejvyssi priimérné
g . . : : ; chyby byly nalezeny u modeld IDW_10 a TTR_10 (u obou shodné 0,36 m), s mini-
T 840000 -835000 -830 000 -825000 -820000 malnimi hodnotami 0,24 m. IDW_10 a TTR_10 mély témeéf identické hodnoty
3 chyb i pro navzéjem si odpovidajici lokality. Modely TTR_5 a IDW_5 doséhly prd-
- 1 Usek Ut mérné MAE okolo 0,2 m. Oproti tomu model ras4G_5 (stejné rozliseni) poskytl
E - chybu 0,31 m. Celkovy pfehled hodnot MAE je uveden v tab. 3.
% - Tab. 3. Kompletni prehled dosazenych hodnot MAE
:% 27 Tab. 3. Summary of achieved MAE values
£ 2
= 2 | — tin5G  — rasdG_5 --- IDW_1 IDW_10 IDW_5 —— TTR_1 TTR_10 TIR_5 o n
= ' 1 . 1 1 b ) e - n = - |
1000 1020 1040 1060 1080 1100 | | | | | 1 L)
Stani¢eni [m] lE E E E E g ?G
8 4 - - ] - = = = £
_ Usek U2
E 3 Loc_1 0,12 0,24 0,01 0,15 0,26 0,1 0,25
=
?Ei 3 Loc_2 0,19 0,39 0,02 0,22 041 0,11 042
]
R Loc_3 0,29 0,52 0,03 03 05 0,08 032
= 5. [— 6 — rasaG 5 -~ IDW_1 DW_10 DW5 — TTRA TTR_10 RS | Loc_4 0,11 0,27 0,01 0,13 0,28 0,06 0,23
T a0 420 4240 4260 4280 4300
Staniceni [m] Pramér 0,18 0,36 0,02 02 0,36 0,09 0,31
-k Usek U3
E’ &+ Také vysledky RMSE ukazuji, Ze nejlepsich hodnot bylo dosazeno u modelu
5 e TTR_1, kde primeérna chyba RMSE méla hodnotu 0,03 m. Nejhorsi vysledky byly
f_% ; opét detekovany u modelG TTR_10 a IDW_10. Ostatni hodnoty kopiruji podobné
é = trendy jako u hodnot MAE. Celkovy pfehled hodnot RMSE je uveden v tab. 4.
- B [— 6 — rmstos - w3 W0 - W5 — TR TR0 TR | Tab. 4. Kompletni prehled dosazenych hodnot RMSE
T o0 7020 7040 7060 7080 7100 Tab. 4. Summary of achieved RMSE values
Stanic¢eni [m]

Obr. 2. Vizualni porovnani kvality prabéhu spadovych linii extrahovanych

ze srovnavanych DMT na lokalité Loc_4

Fig. 2. Visual comparison of the quality of the slope lines extracted from the compared
DTMs at the Loc_4 site

Porovnani velikosti DMT pri jeho ulozeni
na Hard Disk Drive

PFi tomto porovnani byla zjistovana velikost jednotlivych DMT pfi jejich ulozeni
na Hard Disk Drive (HDD). Nasledné byly vypocteny relativni velikosti rastrovych
modell oproti srovnavacim modeldm TIN.

VYSLEDKY

chyby vykazovaly DMT s velikosti rastru 1 m (DMT TTR_1 a IDW_1). Nejhorsich
vysledkd dosahovaly DMT s velikosti rastru 10 m (TTR_10, IDW_10) a podobné
Spatnych vysledkl dosahoval i model ras4G_5.

Vizudlni porovnani kvality topografického popisu pro vybrané useky vod-
niho toku v lokalité Loc_4 je uvedeno na obr. 2.V Useku U1 vsechny DMT vykazuji

n

=) e - |

0, | | ;I ;I ;I g

x x x 3

= = = a a a s

Loc_1 0,18 0,36 0,03 0,21 0,38 0,15 0,34

Loc_2 0,26 0,55 0,03 0,31 0,56 0,18 0,59

Loc_3 038 0,68 0,04 0,39 0,64 0,12 0,41

Loc_4 0,14 0,35 0,02 0,18 0,36 0,09 033

Pramér 0,24 049 0,03 0,27 049 0,14 042

Hodnocena byla rovnéz fyzicka velikost jednotlivych DMT pfi jejich ulozeni
na HDD. Nejvétsi ndroky na uloZenf maji modely TIN. Jedina vyjimka je u loka-
lity Loc_3, kde rastrové modely s rozlisenim 1 m maji vétsi velikost. Ostatni DMT
s rastrem 1 m maji velikost v rozsahu 50-75 %. Modely s rastrem 5 m maji shod-
nou velikost pohybujici se v rozmezi 1,9-5,2 %. Modely s rastrem 10 m majf veli-
kost v rozmezi 0,5-1,3 %. Kompletnf vycet absolutnich i relativnich hodnot veli-
kosti DMT pfi ulozenf na disk je uveden v tab. 5.
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Tab. 5. Porovndni velikosti pameéti potiebné pro uloZzeni daného DMT na HDD
Tab. 5. Comparison of the amount of memory needed to store a given DTM on HDD

) 2 | 2 2 Ny gl 0}
F £ E & 3 & % &
[ (= [ = = = c =
Absolutni velikost [MB]
Loc_1 15,37 3,84 384,33 15,39 3,85 38441 1539 524
Loc_2 4,35 1,09 108,73 4,36 1,09 108,77 436 226
Loc_3 4,69 1,16 116,25 4,66 1,17 116,29 466 90
Loc_4 514 1,28 1284 5,15 1,29 12844 569 251
Relativni velikost [%]
Loc_1 29 0,7 73,3 29 0,7 734 29 100
LOC_2 19 0,5 48,1 19 0,5 48,1 1,9 100
Loc_3 52 13 129,2 52 13 129,2 52 100
Loc_4 2 0,5 51,2 2,1 0,5 512 2,3 100

DISKUZE

Jako referen¢ni DMT byl zvolen model tin5G. Tento model vyuzivd maximalni
potencial datové sady DMR 5G, tedy vsechny body a jejich absolutni hodnoty
pro tvorbu celistvého digitédlniho modelu terénu. Oproti tomu rastrové modely
prameéruji dostupné bodové hodnoty v ramci svého rastru. K této volbé pfi-
spél také fakt, Zze velké mnozstvi vodnich tok( IV. fadu protéké zalesnénou
oblastf. V takovychto podminkdch pak TIN model terénu poskytuje nejlepsi
vysledky [13].

Existuje vice interpola¢nich metod pro tvorbu DMT. V této praci byly pouzity
metody IDW a kombinovany pfistup tvorby DMT, kdy byl nejdfive vyhotoven
TIN model, ktery byl ndsledné transformovan na rastr dané velikosti. Ddvodem
volby IDW a kombinovaného pfistupu byla rychlost tvorby téchto modell
terénu v programovém prostiedi R, jez je planovano vyuzit ke zpracovani dat
pro celou CR. Zohlednén byl i fakt, Ze interpolacni metody pfi vysoké bodové
hustoté podavajf stejné vysledky [13].

Na tzemi CR je kromé dat DMR 4G a DMR 5G mozno vyuzit k tvorbé DMT také
3D vrstevnice z datové vrstvy ZABAGED. Tato data nebyla do studie zahrnuta,
pficemz rozhodnutf vychédzelo z rozboru literatury. Zédkladem pro ZABAGED 3D
je mapa ZM 10 z let 1971-1988. Tato data jsou zatiZzena vetsi mirou neaktualnosti
(i kdyz nékteré mapové listy prosly aktualizaci). Dal3f jejich nevyhodou je syste-
matické nadhodnocovéni, které v priméru ¢inf 0,23 m oproti datim DMR 5G.
Popis pomoci vrstevnic rovnéz narazi na problematiku schematizace drobnych
terénnich Utvard (malé hfbety a udoli) [15].

Vysledky této prace ukazuji, jakou maji jednotlivé DMT schopnost vyskové
schematizace vodnich tokd (Udolnic). Primdrni nejistota vyskové schemati-
zace vychazi ze specifikaci zdrojovych dat [7, 9]. Téchto specifikaci jsou si autofi
védomi. Stejné tak jsou si védomi omezenli, jeZ vyplyvaji ze samotné technolo-
gie LLS, kterd byla pouzita pro jejich pofizeni (neschopnost zaméfit dno vod-
nich tok®). Dalsi nejistotou je kvalita schematizace osy vodnich tokd v databazi
DIBAVOD, zejména v zalesnéném terénu. V téchto mistech mdze byt osa vod-
niho toku vedena mimo skute¢né koryto vodniho toku. Pro potieby této studie
by bylo mozno osy vodnich tokd vytvofit manudlné, ale pro aplikaci na Uzemf
celé CRje to neredlné.

Pfi porovnani MAE Ize dojit k predpokladanému zavéru, ze rastrové modely
s velikosti rastru 1 m vykazujf lepsi vysledky nez modely s vétsi velikosti rastru.
Prekvapenim pak bylo, Ze model ras4G_5, jenz ma velikost rastru 5 m, podava
obdobné vysledky jako modely s velikosti rastru 10 m (IDW_10, TTR_10). P¥i dodr-
Zeni této miry kvality schematizace by stalo za Uvahu, zda misto modelu ras4G_5
nezvolit jiné modely s rastrem 10 m, které jsou navic mensi (ve smyslu ulozenf
na disk). Z toho pak vyplyvaji nizsi naroky na jejich pocitatové zpracovani.
Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno modelem TTR_1, jenz piekonéval i model
IDW_1. V tomto ptipadé ziejmé hraje roli metoda pouzitd pro tvorbu daného
terénu, zejména samotné podstata techniky IDW.

Hodnoty RMSE do jisté miry kopiruji hodnoty MAE. To je dano tim, ze RMSE
vychdzi z MAE a je upravena tak, aby vice reflektovala vyskyt extrémnich odchy-
lek [16]. V nasem pfipadé Ize tedy konstatovat, ze ani jeden z testovanych DMT
v sobé pfi srovnani nenese extrémni hodnoty chyb.

Porovnani fyzické velikosti jednotlivych rastrd, tedy velikosti, jakou zabiraji na
disku, ukazuje, jak zména jejich prostorového rozlisenf (napf. z 1 m na 5 m) dra-
maticky redukuje jejich velikost na disku. Vyjimku tvofi modely IDW_1a TTR_I
na Loc_3. Zde velikost rastrového modelu prevysuje velikost TIN modelu, coz
lit poskytuje DMR 5G mensi hustotu bodd nez ve svazitych lokalitach [10]. Nizsf
hustota bodl snizuje velikost TIN modelu.

Tento piispévek vznikl v rémci projektu TA CR ¢. TK04030223 a jako takovy sle-
duje jeho cile. Jednim z nich je vytvofit 3D linie vodnich tokl V. fadu pro Gzem
CR. K tomuto Ucelu je nutné vyuzit dostupné datové sady pokryvajici tzemi
celé CR, vhodné je zpracovat a vyhodnotit. Vzhledem k rozsahu zpracovéni
a hodnoceni je pak nutné strojové zpracovani dat. Rovnéz je nezbytné prihli-
zet k fyzické velikosti produkovanych DMT z d@vodu jejich nésledného sklado-
vani. Clanek tak ma primarné pomoci se zodpovézenim otazek, které dostupné
datové sady jsou pro potfeby projektu nejvhodnéjsi a jaké prostorové rozliseni
rastrll produkovanych DMT bude vhodné, zejména s ohledem na jejich pres-
nost a skladovatelnost.

ZAVER
Viysledky porovnanf kvality vyskové schematizace osy vodniho toku, produko-
vané rtznymi DMT, ukazuji, Ze modely vychézejici z dat DMR 4G dosahuji hor-
sich vysledkl nez modely se stejnym rozlisenim, zaloZzené na datech DMR 5G. Pfi
vzdjemném porovnani modell se stejnym prostorovym rozlisenim zalozenych
na datech DMR 5G a tvofenych jinou interpola¢ni metodou, je patrné, Ze volba
metody pro tvorbu DMT hraje roli zejména u rastrl s vyssim rozlisenim. Se sni-
Zujicim se rozlisenim vyznam vlivu interpolacni metody klesd. Nejlepsich hod-
not MAE doséhl model TTR_], s préimérnou chybou 0,02 m. Nejhorsich vysledkd
pak shodné modely TTR_10 a IDW_10, s prdmeérnou chybou 0,36 m. Hodnoty
RMSE jsou s mirnym odstupem od hodnot MAE. Lze tedy pfedpoklddat, Ze ani
jeden z DMT neobsahuje extrémni hodnoty reziduélnich chyb.

Porovnani fyzické velikosti DMT na disku ukazuje, jak se velikost rastrovych
DMT zvetduje s jejich rozliSenim. Rastry s rozliSenim 1 m dosahuji 50-70 %,
s5m19-52 % a s 10 m 0,5-13 % velikosti odpovidajiciho TIN DMT. Pro ras-

try s rozlidenim 1 m v3ak tato redukce nemusi platit vzdy — tyka se to zejména
povodi rovinného charakteru, kde je nizka bodova hustota dat DMR 5G.
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Keywords: DTM — watercourse — slope — gradient

Determining the slope of watercourses in the case of local applications is
a commonly solved problem, which is most often solved by their geodetic
surveying. However, determining the slope of all watercourses in the Czech
Republic is a challenge. The use of geodetic methods on such a scale is usu-
ally unrealistic. Therefore, it is necessary to choose a different approach. Such
an approach can be the extraction of the slope lines from another already exist-
ing elevation data. The elevation models DMR 4G and DMR 5G are currently
available for the Czech Republic. For the extraction of slope lines, it is neces-
sary to create a digital terrain model (DTM) from the available datasets. Various
interpolation methods are used for this. But which of the available interpola-
tion methods is the most suitable? What role does the size of the spatial reso-
lution play in the quality of the altimetry representation and subsequent sizes
of the stored DTMs? To find answers to these questions, we chose four study
sites (watersheds of the IV. order) in the Otava basin. Eight different DTMs were
then created at each site, which they were compared. The results show that the
choice of raster size has a significantly greater influence on the resulting quality
of the slope lines than the choice of interpolation method in the case of DTM
creation from DMR 5G data. DTM from DMR 4G data gives worse results than
from DMR 5G at the same raster resolution.
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Zanikla rybnicni soustava na dolnim

toku Doubravy
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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku je prezentovan vyvoj rybni¢ni krajiny v dolni ¢asti povodi Doubravy
na zékladé interpretace archivnich mapovych podkladd a soucasného stavu lokality.
Na mapé |. vojenského mapovéni byla zobrazena na pravém biehu Doubravy a na
Certovce soustava tfinacti rybniké. Na levém brehu Doubravy se nalézaly tfi rybniky.
Namapéll.vojenskéhomapovanibylyzaznamendany na pravémbfehu Doubravyana
Certovcejiz jen ¢tyfirybniky a nalevém biehu Doubravy rybniky dva. Do sou¢asnosti
se dochoval z pravobfeZni rybni¢ni soustavy pouze Koukalecky rybnik a na levém
brehu rybnik u zdmku v Zehusicich. Na mapé I. vojenského mapovani (1764-1768)
Cinila celkova pfiblizna rozloha rybnikd 449 ha, na mapé II. vojenského mapovanf
(1836-1852) pak 107 ha a v soucasnosti jenom 0,91 ha.

UvoD

Oblast Polabské niZziny dnes trpi nedostatkem podzemni vody a dochazi zde ve
velké mife k sezonnimu vysychéani drobnych vodnich tokd, vétsinou napiimenych
a zahloubenych. Tento problém se bude v budoucnosti pravdépodobné velmi pro-
hlubovat v souvislosti s o¢ekavanym pokracujicim vyskytem extrémnich klimatic-
kych jevU. Je tedy zapotiebi se zaméfit na obnovu krajinnych prvkd s pozitivnim vli-
vem na vodni rezim a také na samotné hospodaren( s vodou v krajiné.

Hlavnim cilem vyzkumu, jehoz vysledky jsou prezentovany v tomto ¢lanku, bylo
zmapovani vyvoje krajiny v lokalitdch zaniklych rybnikd v povodich pritokl Labe
v Polabské niziné na zakladé interpretace archivnich mapovych podkladd, a to
zejmeéna s ohledem na moznou obnovu vodozadrznych prvkd v krajiné.

Zde konkrétné je predstaven vyvoj rybni¢ni krajiny v povodi Doubravy. Tato
lokalita jiz byla ¢aste¢né zminéna v ¢lanku zabyvajicim se krajinnymi zménami ve
vybranych lokalitdch Polabf se zaméfenim na mokfady vcetné rybnikd [1]. Vyvoj ryb-
ni¢ni soustavy na dolnim toku Doubravy byl téZ zaznamenan v rdmci hodnocenf
vyvoje vodniho hospodéfstvi na Caslavsku [2] a také vyvoje krajiny Novodvorska
a Zehusicka [3,4]. Nicméné v tomto pfispévku je vyvoj rybni¢ni soustavy na dolnim
toku Doubravy popsan podrobnéji a samostatné, nikoli v rdmci hodnocenf vetsiho
tzemniho celku.

POPIS LOKALITY

Zanikld rybni¢ni soustava se nachdzi v povodi 3. fddu 1-03-05 Doubrava
v k. U. Sulovice, Zehusice, Horka u Zehusic, Rohozec u Zehusic, Liice u Sulovic,
Brambory, Bilé Podoli, Zafi¢any, Bojmany a Habrkovice v okrese Kutna Hora [5].
Geologické podloZi tvofi vapnité jilovce, slinovce, méné jilovité vapence [6];
prevazujicimi pldnimi typy jsou cernozem arenickd a kambizem arenicks,
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v nivé Doubravy pak fluvizem modalni a glejova [7]. Na zakladé geomorfologic-
kého ¢lenénf se prevaznd ¢ast sledovaného Uzemi nachazi v okrsku Zehugicka
kotlina, ktery je soucasti geomorfologického celku Stfedolabské tabule [8].

METODIKA

Prvnim krokem byl vybér a nasledné porovnani souc¢asného a historického stavu
zaniklych rybni¢nich soustav v Polabské niZiné na zakladé interpretace mapovych
podkladd. Dalsim krokem byl terénni prizkum téchto lokalit pro ovéfent jejich
aktudlnfho stavu. K primarni detekci vyskytu rybnik( byla pouzita mapa I. vojen-
ského mapovani, jez je dostupna v ramci Aplikace oldmaps Laboratore geoinfor-
matiky Fakulty Zivotniho prostiedi Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem [9].

Pro zobrazeni soucasného stavu byly vyuzity aktudlni Zékladni mapa
CR1:10 000 (ZM 10) a aktualni Ortofotomapa CR. Ob& mapové dila jsou poskyto-
véna jako WMS sluzba z Geoportalu CUZK [10]. Pro piesnéjéi poznani vyvoje kra-
jiny mezi stavem zaznamenanym na mapé |. vojenského mapovani a soucasnym
stavem byla pouzita mapa Il. vojenského mapovéni, pfistupna jako WMS sluzba
z Nérodniho geoportalu INSPIRE [11].

Pro pfiblizeni stavu krajiny pfed I. vojenskym mapovanim, zejména s ohle-
dem na samotny vyskyt rybnikd, nikoli na jejich pfesnou lokalizaci, byla vyuZita
polohové nepfesnd mapa Millerova mapovani, kterd je nejsndze dosazitelnd
v mapové prohlize¢ce Archivu Zemémeérického tradu [12].

Pouzité soucasné mapové podklady

Aktualni ZM 10 a Ortofotomapa CR

Tyto mapy jsou dostupné jako WMS sluzba z Geoportalu CUZK, kde jsou podle
potfeby prlbézné aktualizovany. Zobrazovany stav na ZM 10 se mUze lisit
podle jednotlivych segmentd, jeZ jsou evidovany samostatné (napf. silni¢nf sit),
a tudiz nemuseji zobrazovat ve vSech smérech skute¢ny stav krajiny v daném
obdobi. Celd Ortofotomapa CR je aktualizovéna ve dvouletém cyklu. Ro¢né
podléhé aktualizaci pfiblizné jedna polovina uzemf CR, pficemz od roku 2020
jsou zohlednovany hranice kraj. V souc¢asnosti by mély obé mapy odpovidat
stavu krajiny v letech 2021 a 2022 [10].

Pouzité archivni mapové podklady

Miillerovo mapovani
Nejstarsim zde pouzitym mapovym podkladem je Mllerova mapa Cech z roku
1720 v méfitku priblizné 1 : 132 000 [13]. Nevyhodou pro podrobné srovnani



vyvoje krajiny s nasledujicimi mapovymi podklady je jeho nevyhovujici prosto-
rova presnost. Proto Ize Millerovo mapovani smysluplné vyuzit pouze pfi zob-
razeni vodnich ploch (rybnikd) jako dopinék k novéjsim podkladim. Vodni toky
zde nejsou zobrazeny véechny a jejich zakres nenf pfesny [14].

Prvni vojenské mapovani

Podkladem I. vojenského mapovéni byla Millerova mapa zvétsend do méfitka
1:28800. Samotné mapovan( probihalo v letech 1764-1768 a poté 1780-1783 (rek-
tifikace). Zachycuje Gzemi Cech, Moravy a Slezska jako celek v obdobf pfed nastu-
pem pramyslové revoluce, v dobé nejvétsiho rozkvétu kulturni barokni krajiny
a jeji nejvyssi diverzity [9]. Nevyhodou je maléd prostorovéd presnost, nicéné
pro prvotni detekci historickych rybnikd (vodnich ploch) je vhodnéjsi nez mapa
Il. vojenského mapovani, protoZe na mapé Il. vojenského mapovani je vétsina ryb-
ni¢nich soustav jiz zanikld a nahrazena jinym typem krajinného pokryvu.

Druhé vojenské mapovani

Jde o prvni relativné polohové presnou mapu. Byla zpracovdna v meéfitku
1:28 800 v letech 1836-1852. Jejimu vzniku predchéazela vojenskd triangu-
lace, kterd byla geodetickym zakladem tohoto dila. Pouzitym podkladem byly
na tzemi Cech, Moravy a Slezska mapy stabilnfho katastru. Vzhledem k I. vojen-
skému mapovani se tudiz zvysila pfesnost zobrazeni. Obsah obou map vojen-
ského mapovanije v podstaté tentyz, avak zobrazovana situace se diametralné
lisi. Mapa II. vojenského mapovani vznikala v dobé néstupu priimyslové revo-
luce a rozvoje intenzivnich forem zemeédélstvi, kdy vymeéra orné ptdy vzrostla
za 100 let o polovinu a plochy lesa doséhly historického minima. Také jsou zde
zaznamenany prvni zelezni¢nf traté [15].
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VYSLEDKY

Rybni¢ni soustava na dolnim toku Doubravy lezela na vodnim toku Certovka
a z Doubravy byla napéjena soustavou kanal(. Na mapé |. vojenského mapo-
vani byla zaznamendana tato soustava, v¢etné ndzvd rybnikd. Byly to rybniky
Bojmansky, Podolsky, Bramborsky, Horecky, Dvorsky, Borecky, Tausek, Svétloy,
Babicky a Kmotrov. Déle zde byly bez uvedeni ndzvu zakresleny mensi rybniky
Koukalecky a rybnik v obci Horka. Na levém bfehu Doubravy se pak nalézaly
rybniky Kravinec, Sibeni¢ni a maly rybnik u zamku v Zehugicich (obr. 7a 4).
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Obr. 1. Zobrazenf rybni¢n{ soustavy na dolnim toku Doubravy na mapé I. vojenského
mapovani

Fig.1. Pond system in the lower Doubrava river, 1st military mapping

Obr. 2. Zobrazeni rybnikd Kmotrov a Sibeni¢ni na misté zaniklé rybni¢ni soustavy na dolnim toku Doubravy na mapé Il. vojenského mapovani
Fig. 2. Kmotrov and Sibeni¢nf ponds in the area of the disappeared pond system on the lower Doubrava river, 2nd military mapping
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Obr. 3. Zobrazeni soucasné krajiny na misté zaniklé rybni¢ni soustavy na dolnim toku
Doubravy na ZM 10

Fig. 3. Current state of the landscape around the disappeared pond system in the lower
Doubrava river, current BM 10

Na mapé Il. vojenského mapovani se z rybnicni soustavy nalézal jiz jen rybnik
Kmotrov, rybnik Koukalecky a rybnik v obci Horka. Na levém brehu Doubravy
zGstal rybnik Sibeni¢ni, ten na vyrazné vétsi plose, a rybnik u zamku v Zehusicich
(obr.2a 4).

N
Aty Vyvoj ploch rybnika A
; Soucasné rybniky
__:; Rybniky zobrazené na mapé Il. vojenského mapovani
I: Rybniky zobrazené na mapé |. vojenského mapovani

f 2km Q

B
Obr. 4. Vyvoj plochy rybnikd na doInim toku Doubravy od I. vojenského mapovani
po soucasnost

Fig. 4. Changes in the ponds on the lower Doubrava river, from 1st military mapping
to the present
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V soucasnosti se na feSeném Uzemi dochoval jen rybnik Koukalecky a ryb-
nik u zdmku v Zehusicich, ten viak mé odlisny tvar i rozlohu od stavu zachyce-
ného na mapach I. a Il. vojenského mapovani. Koukalecky rybnik je v soucasnosti
tzv. nebesky, tj. nema pfftok ani odtok, ackoli na mapé I. vojenského mapovani
ma pfitok a odtok do Podolského rybnika. Stav zaznamenany na mapé Il. vojen-
ského mapovani zobrazuje Koukalecky rybnik stejné jako v soucasnosti, tedy jako
tzv. nebesky (obr. 1-4). Ostatni vodni plochy na feseném Uzemi nyni nejsou ryb-
niky, nybrz vodni plochy vzniklé téZbou pisku ¢i vybetonované vodni plochy.

Na Miillerové mapé Cech je zndzornéna soustava péti rybnik(i na Certovce.
Jde o rybnik Horecky, Borecky, Tausek, Svétlov a Kmotrov. Zakres na této mapé
je vsak oproti zakresu na mapé I. vojenského mapovani odlisny, tvar rybnik{
Svétlov a Horecky se velmi lisf a prostorova lokalizace nenf zcela presna. Také
zde neni zaznamenan cely vodni tok Certovka, ale pouze ta ¢ast, nachézejici
se za soutokem s kanalem, jenZ napdjf rybnicni soustavu. Tato ¢ast — vcetné
kandlu — je zanesena jako hlavni tok a feka Doubrava je zakreslena slabsi linkou.
Na levém biehu Doubravy je zobrazen rybnik Kravinec (obr. 5).
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Obr. 5. Zobrazeni rybni¢nf soustavy na dolnim toku Doubravy na Millerové mapé Cech
Fig. 5. Pond system on the lower Doubrava river, Miller's map of Bohemia
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Obr. 6. Zobrazeni lokality Hastrman na Cisafském otisku stabilniho katastru
Fig. 6. The Hastrman site on a Imperial Imprint of the Stable Cadastre



V této lokalité bylo na mapé I. vojenského mapovani zaznamenano cel-
kem 16 rybnikd o celkové (pfiblizné) rozloze 449 ha. Maximalni rozloha jed-
noho rybnika ¢inila 116 ha, minimalni 0,25 ha, prdmérna pak 28, 6 ha. Na mapé
Il. vojenského mapovani bylo zakresleno $est rybnikl o celkové rozloze 107 ha.
Maximalni rozloha jednoho rybnika byla 87 ha, minimalni 0,15 ha, priimérna
17,9 ha.V soucasnosti jsou zde pouze dvé vodni plochy klasifikované jako rybnik
o celkové rozloze 0,91 ha. Plocha Koukaleckého rybnika tvofi 0,68 ha a rybnika
v zameckém parku v Zehugicich 0,23 ha. Pramérna plocha soucasného rybnika
v této lokalité je tedy 0,46 ha.

Na misté této zaniklé rybni¢ni soustavy se dnes nachazi prevazné orné plda,
na nékterych mistech periodicky podméacend, dale v mensi mife zastavba,
trvalé travni porosty, drobné vybetonované vodni nadrze a doprovodna zelen,
vcetné rakosovych porostl podél napfimenych a zahloubenych vodnich tokd.
Lokalita zaniklého rybnika Kravinec se nachazi v zdmecké obofre a rybnik je tu
nahrazen lesem a trvalym travnim porostem.

Na obr. 6 a 7 je porovndn soucasny a historicky stav v lokalité Hastrman za
Bojmanskym jezem, kde zacinal kandl, ktery slouzil pro napajenf zaniklé rybni¢ni
soustavy a nynf se za jezem vraci zpét do Doubravy. Na Cisafskych otiscich sta-
bilntho katastru je zachycena jesté funkeni soustava kanadll, ackoli z rybni¢ni
soustavy zobrazené na I. vojenském mapovan( se v té dobé zachoval v pod-
staté pouze rybnik Kmotrov a Horecky. Na obr. 8 a 9 je zobrazen soucasny stav
v této lokalité, a to jak prepad pro kandl pfed jezem Bojmany, tak dochovany Usek
kandlu pro napéjenf zaniklé rybni¢ni soustavy, jenz Usti do Starkoc¢ského potoka.

Na obr. 10 je zobrazen stav lokality rybnikl Podolského a Koukaleckého, kde
je jiz patrno, ze Koukalecky rybnik nemd Zadny pfitok a odtok. Soucasny stav
Koukaleckého rybnika je na obr. 11. Déle je zachycena soucasna krajina v lokalité
zaniklého Horeckého (obr. 12) a Bramborského rybnika (obr. 13) se sukcesni vege-
tacf veetné vzrostlych dfevin a rakosovych porostl. Celkovy pohled na soucas-
nou krajinu v lokalité Koukaleckého rybnika a zaniklych rybnikd Bramborského
a Horeckého na Ortofotomapé CR odhaluje podmécenou lokalitu v misté zanik-
lého Horeckého rybnika a téZz mokradni biotopy u obou zaniklych rybnik{ (obr. 14).

Na obr. 15 je pak zachycen soucasny stav na misté zaniklého Boreckého ryb-
nika v¢etné kanalizovaného vodniho toku Certovka.

DISKUZE A ZAVER

Pro krajinné planovani je vhodné hledat inspiraci v archivnich mapach a doku-
mentech. Ty jsou pouzitelné v pfipadé podmacenych lokalit jako podklad
k obnové rybnikd, mokradd, pramenist nebo pro urceni (verifikovani) vhodnych
mist pro ponechanf sukcesi [16].

Jako vychozi byla vzata mapa I. vojenského mapovéni, u niz je nevyhodou
mald prostorovéd presnost. Pro prvotni detekci rybnikl je vsak vhodnéjsi nez
mapa II. vojenského mapovani, jelikoz na mapé Il. vojenského mapovani je
vetsina rybnicnich soustav jiz zcela nebo ¢aste¢né zanikld a nahrazena jinym
typem krajinného pokryvu. Nicméné rybniky na mapé |. vojenského mapovani
byly velmi robustni, o prdmeérné rozloze 28,6 ha, pficemz ze 16 zaznamenanych
rybnikd jich bylo pét drobnych (mensich nez 1 ha). Pfi ur¢eni polohy téchto ryb-
nikd se dalo vychdzet z lokalizace dochovanych rybnikd na Il. vojenském mapo-
vani (Kmotrov, Sibeni¢ni, Koukalecky) a také ze soucasné ZM 10, kde kromé
zachovalého Koukaleckého rybnika jsou voditkem téz ndzvy lokalit upominajici
na zaniklé rybniky (Kmotrov, Svétlov, Sibeni¢ni, Tousek, Babicky, Podolsky ryb-
nik) nebo na stav lokalit ohledné jejich podmacent, vyskytu vihkomilné vege-
tace, zivocich(l atd. (Na mokfinach, Ve vrbickéach, Zabnik, Pod rybnikem, Spatna
luka v rybnicku, Na blatindch, Hastrman, U Hastrmana, U luhd, Na ostrovech).

NaMdllerové mapé Cech jezakreslenasoustava pétirybnikd naCertovce, zatimco
na mapé . vojenského mapovénf je jich na Certovce sedm, nicméné dva z nich
jsou mensf rozlohy. Zékres tvaru rybnikd na Mullerové mapé se viak oproti zakresu
na mapé |. vojenského mapovani lisi a prostorova lokalizace neni zcela presna.
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Obr. 7. Zobrazeni lokality Hastrman na ZM 10
Fig.7. The Hastrman site on current BM 10
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Obr. 8. Soucasna situace pred jezem Bojmany u pfepadu pro kanal, ktery slouzil
pro napajeni zaniklé rybni¢ni soustavy a nyni se za jezem vraci zpét do Doubravy
(listopad 2023)

Fig. 8. Current situation below Bojmany weir at the spillway for the riverbed, which

was used to supply the disappeared pond system and now returns behind the weir
to the Doubrava river (November 2023)
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S ohledem na tyto odlisnosti ve zplsobu mapovani nelze z téchto podkladl zcela
verohodné odvodit, zda Koukalecky rybnik, ktery je zobrazen na mapé I. vojen-
ského mapovani a dochoval se do soucasnosti, v dobé Mdllerova mapovani
jesté nebyl vybudovan. Soustava rybnik na Certovce mé na obou podkladech
zaznamendn napdjeci kanal z vod feky Doubravy, ktery se tam zpét navraci. Na
Miillerové mapovani je viak Certovka zobrazena jako hlavni tok, na mapé I. vojen-
ského mapovani je to Doubrava. Na mapé Il. vojenského mapovani, resp. mapach
stabilnfho katastru, je také zfetelné hlavnim tokem Doubrava. V dobé Mullerova
mapovani se bud Certovka mohla jevit jako vodnatéjsi z déivodu napajent rybni¢ni
soustavy, anebo jde o chybny zékres, jenz v oblasti vodnich tokd na tomto mapo-
vani nenf neobvykly.

Vyvoj rybnicni soustavy na dolnim toku Doubravy byl téZ zaznamendan
v rémci hodnoceni vyvoje vodniho hospodafstvi na Céslavsku [2]. Nicméné zde

L

Obr. 9. Dochovany Usek kanélu pro napajeni zaniklé rybni¢ni soustavy (listopad 2023),
na ZM 10 oznacen jako obcasny tok

Fig. 9. A preserved riverbed section for the water supply of the disappeared pond
system (November 2023), marked as an occasional flow on BM 10
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tato lokalita nebyla fesena samostatné a podrobné, nybrz jako soucast klasifi-
kace vyvoje vodniho hospodafstvi (rybniky, mlyny, jezy, zéplavovéa uzemi atd.)
na Uzemi obce s rozsifenou plsobnosti (ORP) Céslav. V této préaci popsand ryb-
ni¢nf soustava se nachazi na severovychodnim okraji této ORP.

Déle byl vyvoj vodnich ploch zkoumdn také v rdmci posuzovéni vyvoje kra-
jiny Novodvorska a Zehusicka [3, 4]. Zde se primérné jednalo o implementaci
Evropské umluvy o krajiné na lokalni drovni formou pilotni studie v oblasti
Nové Dvory - Kacina — Zehusice, jeZ pfedstavuje segment intenzivné zeme-
délsky vyuzivané krajiny s pretrvavajici vyraznou stopou baroknich a klasicist-
nich krajinnych Uprav. Predmétem feseni bylo predevsim vypracovani strate-
gie a efektivnich postupl k zabezpeceni trvale udrzitelného rozvoje krajiny,
respektujiciho jak jeji hospodafsky potencidl, tak i ochranu a rozvoj jejich pfi-
rodnich a kulturné-historickych hodnot. Hlavnim vystupem projektu byly jed-
notlivé scéndfe krajinného vyvoje podle kombinace stupriéi antropogenniho
vyuzitf krajiny a stupnl jeji ochrany. Jednim ze vstupd bylo zobrazeni histo-
rické podoby feSeného Uzemi na zakladé interpretace archivnich mapovych
podkladd. Resené tzemi bylo tvofeno 21 k. U, z nichZ Sulovice, Zehusice, Horka
u Zehusic, Rohozec u Zehusic, Lisice u Sulovic, ZaFi¢any, Bojmany a Habrkovice
jsou soucasti zde hodnoceného Uzemi [17].

Zaniklym rybniklm na zakladé interpretace archivnich map se vénoval
David [18]. Slo o oblasti Blatenska, Treboriska, Blanicka a Koufimska. Potencidlem
obnovy vodnich ploch zaznamenanych na mapé I. vojenského mapovani se
zabyvali Havlicek et al. [19]. Na zdkladé analyzy tfi povodi (Bystfice, JeviSovky
a Opavy) bylo zjisténo, Ze nejvétsi potencial obnovy vodnich ploch z tohoto
obdobf je v povodi JeviSovky, kde byla téméf u 51 % zaniklych vodnich ploch
evidovdna dochovana hrdz ¢i jeji vétsi ¢ast. Ostatni dvé povodi vykazuji mensi
potencial pro obnovu zaniklych vodnich ploch, 26 % pro povodi Opavy a 24 %
pro povodi Bystfice.V feseném Uzemi zaniklé rybni¢ni soustavy na dolnim toku
Doubravy a Certovky jsou z hlavnich rybnik(i v krajing t¢Z patrné dochované
hréze. Nicméné obnova rybnikd v plvodni rozloze neni mozna, nebot na c¢asti
jejich plochy je jiz zastavéné Uzemi, pfipadné se zastavba rozsifila do bezpro-
stfednf blizkosti historické lokalizace rybnikd. Navic lokalita zaniklého rybnika
Kravinec se nachdzi na Gzemi pfirodni pamatky Zehusickéa obora. Podle docho-
vanych zprdv vsak tyto rozlehlé zaniklé rybniky byly pfevazné mélké a velmi
zabahnéné, a vytvérely tak spise mocaly [2, 20].
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Obr. 10. Zobrazeni Podolského a Koukaleckého rybnika na Cisafském otisku
stabilnfho katastru
Fig.10. Podolsky and Koukalecky ponds on a Imperial Imprint of the Stable Cadastre
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Obr. 1. Koukalecky rybnik v souc¢asnosti (listopad 2023)

Fig. 11. Current state of Koukalecky pond (November 2023)
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Na misté zaniklé rybnicni soustavy na dolnim toku Doubravy a na Certovce,
pokud budeme brét v ivahu pouze soucasny stav krajiny, by bylo mozné vybu-
dovat drobné mokfady (rybniky, tiné, mokré louky) na podmécenych drob-
nych lokalitdch na mfsté dnednf orné pldy — at uz jde jen o podméaceni, nebo
tam, kde se nyni nachdzi rdkosovy porost. Na misté byvalych rybnik jsou
urodné typy pudd, ale pokud na podmacené lokalité vysetd plodina nevyroste
a je pfipadné nahrazena rdkosovym porostem, bylo by vhodné této skutecnosti
vyuZit pro obnovu mokfadnich biotopl coby stabilnich vodozadrznych prvk
v krajiné. V oblastech s jiz obnovenou mokfadni vegetaci by bylo uZite¢né zajis-
tit nékterou z forem Uzemni ochrany.

Vysledky zde prezentované by mohly byt prakticky vyuzitelnym podkla-
dem pro vybudovani drobnych vodnich nadrZi (rybnikd) a ostatnich mokfad-
nich biotopl (mokrych luk) na misté téch zaniklych, jelikoz historicka lokalizace
takovych prvkl je velmi silnym argumentem pro jejich obnovu. Také tyto kra-
jinné prvky jsou soucasti fesenti, jak se adaptovat na problémy, jez plsobf sou-
¢asnd klimatickd zména. V pfipadé krajinné obnovy v mistech zaniklych ryb-
nikd a ostatnich mokradnich lokalit dochdzi predevsim k vy$simu zadrzovani

Obr. 12. Soucasna krajina v lokalité zaniklého Horeckého rybnika (listopad 2023)
Fig. 12. Current state of the landscape at the site of the disappeared Horecky
pond (November 2023)

Obr. 13. Soucasna krajina na misté zaniklého Bramborského rybnika (listopad 2023)
Fig. 13. Current state of the landscape at the site of the disappeared Bramborsky
pond (November 2023)
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vody v krajiné a ke zvyseni krajinné biodiverzity. Tato skute¢nost je v souladu se
Strategif EU pro biologickou rozmanitost do roku 2030 [21], coz je platny dlou-
hodoby pldn na ochranu prirody, zastaveni degradace ekosystémU a obnovu
biologické rozmanitosti v Evropé.

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci feseni interniho grantu VOV TGM ¢ 3600.54.03/2022
NModa v krajiné jako indikdtor zmén lzemi v Polabské niziné” a v rdmci
vyzkumu Centra pro krajinu a biodiverzitu (projekt ¢. SS02030018, podporovany

Technologickou agenturou CR).

Obr. 14. Soucasnd krajina v lokalité Koukaleckého rybnika a zaniklych rybnikd Bramborského

a Horeckého (podmécend lokalita v dolIni ¢asti snimku) na Ortofotomapé CR

Fig. 14. Current state of the landscape at the site of Koukalecky pond and the disappeared
Bramborsky and Horecky ponds (waterlogged site in the lower part of the image),
current Orthophoto map of the Czech Republic
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Obr. 15. Soucasné krajina veetné vodniho toku Certovka na misté zaniklého Boreckého rybnika (listopad 2023)

Fig. 15. Current state of the landscape including the Certovka stream at the site of the disappeared Borecky pond (November 2023)
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DISAPPEARED POND SYSTEM IN THE LOWER
DOUBRAVA RIVER

RICHTER, P.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: archival maps — watercourses — water retention
in the landscape — floodplains of watercourses — ponds

This article presents the results of research of the pond landscape development
in the lower part of the Doubrava river. The results is based on the interpreta-
tion of archival map documents and the current state of the site. On the map of
the st military mapping (1764-1768), a system of thirteen ponds was recorded
on the right bank of the Doubrava river. There were three ponds on the left bank
of the Doubrava river. On the map of the 2nd military mapping (1836-1852),
only four ponds were recorded on the right bank of the Doubrava river and
only two ponds on the left bank of the Doubrava river. Only Koukalecky pond
and a pond near the Zehusice castle of the historic pond system have survived
to the present day. On the map of the 1st military mapping, the total approx-
imate area of the ponds was 449 ha, on the 2nd military mapping map it was
107 ha, and nowadays only 0.91 ha.
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QField — mobilni aplikace pro sbér dat zalozena
na principech open source software

VACLAVA MATASOVSKA, JOSEF KRATINA, RADIM KABELAC

Klicova slova: QField — mobilni GIS — open source software — QGIS — terénni sbér dat

ABSTRAKT

Pofizovani primérnich prostorovych dat (geodat) formou terénniho setfeni (4. pfi-
mého kontaktu méritele se sledovanym objektem ¢i jevem redlného svéta) Ize
bezesporu oznacit za nejndrocnéjsi zpUsob jejich zfskavani, jak pokud jde o Cas,
tak i o finan¢ni nédklady. V uplynulych deseti letech nastal v oblasti mobilniho
mapovani prudky zvrat. Diky uvedeni chytrych telefond (smartphont) a prenos-
nych pocitact (tabletd) na trh vznikl nespocet aplikaci pro sbér terénnich dat.
V kombinaci s nastroji zaloZzenymi na principu open source se tak ¢innosti spojené
s mobilnim sbérem dat staly bézné dostupné pro uZivatele z fad nejen odborné,
ale i laické vefejnosti. Jednou z téchto aplikaci je QField. Jde o tzv. multiplat-
formni mobilni GIS urceny predevsim pro Google Android, Apple iOS a Microsoft
Windows. Jeho uZivatelské prostfedi se napadné podobd prostiedi desktopové
aplikace QGIS. Vznikd mnohdy mylny dojem, Ze mobilni aplikace je jeji soucasti.
Jednd se vsak o samostatny software vyvijeny skupinou zaméfenou na feseni
s otevienym kodem, OPENGIS.ch, jehoz kompatibilita s desktopovou aplikaci je
zajistovana dalsim prvkem — zasuvnym modulem (pluginem).

Cilem tohoto pfispévku je tedy nejen sezndmenf ctendfe s nékterymi funk-
cionalitami této mobilni aplikace, v¢etné jejich prednosti a Uskali, ale zejména
kritické zhodnocentf jeji vyuzitelnosti v praxi. To je provedeno na zakladé kom-
binace zkusenosti jinych autorl pfipadovych studif se zkusenostmi viastnimi,
nabytymi pfi pInéni kol vyplyvajicich z ¢innosti VUV TGM.

UvoD

QField aplikace, ur¢end k mobilnimu mapovani objektl a jevl redlného svéta
(sbéru prostorovych dat pfimo v terénu prostfednictvim mobilniho zafizeni),
se fadi mezi typické zastupce softwaru s otevienym koédem (Open Source
Software — OSS). Je distribuovana pod licenci GNU Public License (GPL) verze 2
a vys$si [1]. To znamen3, Ze v rdmci této licence Ize aplikaci nejen bezplatné vy-
uzivat — volné k dispozici je i jeji zdrojovy kéd, ktery Ize dale upravit, coz zna¢né
posiluje kontrolu uZivatele nad spusténymi procesy. S tim Uzce souvisi i rozsi-
feni moznosti konfigurace softwaru a dil¢ich funkcionalit - tak Ize vyhovét i spe-
cifictéjsim pozadavkim uZivatele na konecny produkt s nulovymi ¢i zcela mini-
malnimi ndklady na pofizeni nebo provoz.

Co se tyce ostatnich nespornych vyhod vyplyvajicich z principu OSS, je
potfeba zdlraznit silnou podporu uzivatelské komunity formou vyukovych
videf umisténych napf. na internetovém serveru YouTube ¢i uzivatelskych dis-
kuznich férech (Github, Stack Overflow, Reddit aj.). OSS se rovnéz vyznacujf
tzv. multiplatformitou neboli moznosti spustit pozadovany proces na vice nez
jedné platformé (ve smyslu operacnich systéma ¢i hardwarovych platforem).
V pfipadé multiplatformity softwaru vsak nelze automaticky predpoklddat
funk¢nost softwaru na vsech dostupnych platformach [2].
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Obr. 1. Provazani mobilni aplikace s dalSimi geotechnologiemi
Fig. 1. Linking the mobile application with other geotechnologies

QField je v soucasné dobé dostupny pro platformy:
— Google Android — doporucena verze 9 a vyssi
(https://play.google.com/store/apps/details?id=ch. opengis.gfield),
— i0S (https://apps.apple.com/app/ gfield-for-qgis/id1531726814),
— Microsoft Windows (https://gfield.org/get_latest/?platform= windows).
Ostatni platformy - Linux (https://gfield.org/get_latest/?platform=Ilinux)
a MacOS (https://gfield.org/get_latest/?platform=macos) jsou dostupné jen
v beta verzi [3].

Obvykle je zajistén snadny pfenos dat, tzn. ukladani dat zpravidla v otevfe-
nych formatech.V pfipadé mobilnfho GIS QField jsou podporovéany formaty dat
poskytovatell QGIS a GDAL. Nejcastéji jde o formaty Geopackage, Shapefiles,
MBTiles, TIFF, JPEG2000 nebo specifikace ¢i standardy vytvorené pro potieby
GIS technologii a interoperability — WMS, WFS, Simple Features for SOL (tento
vycet nenf zdaleka uplIny).

Aplikace je vyvijena pomoci programovacich jazykd C++, QML, Java,
Perl a Shellovymi skripty. Stru¢né historie jejiho vyvoje je zachycena v tab. 1.
Samozfejmé zde nejsou uvedeny viechny verze aplikace, ale pouze ty, u nichz
doslo k zésadnim proménam [1].

Viyuziti mobilnf aplikace musi predchdazet pfiprava jejiho prostredi. Tato faze
zahrnuje nékolik dil¢ich Ukond, napf. volbu podkladovych map, dopInéni o dalsi
tematické vrstvy, které jsou nezbytné pro potfeby samotného terénniho sbéru
dat, nastaveni jejich symbologie a popiskU jejich prvkd — a v neposledni fadé
vytvoreni cilové vrstvy (pfipadné vrstev), do které budou nové zdznamy shro-
mazdovany. Funkcionality, jeZ Ize pro jednotlivé Ukony pouzit, budou podrobné



Tab. 1. Historie vyvoje mobilni aplikace QField od roku 2019 [4]
Tab. 1. QField mobile app development history as of 2019 [4]
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Datum Verze Nové prvky, vylepseni

2019-03-28 1.0.0 Matterhorn

2019-10-03 1.2.0 Matterhorn widget Value Relation, pfihlasovaci dialog, podpora pfichytavani pomoci vyrazQ

9020-03-03 1.40 Olavtoppen :\gigét);gfs:ﬁea \s/yr;iszsnlteéigfyotevfenymi projekty, rezim na vysku, rozdéleni prvkd vrstvy, vyuziti nativniho fotoaparatu
2020-08-18 1.6.0 Qinling multieditace prvkl vrstvy, dynamickd konfigurace ndzvi obrazkd

020-10-20 1.7.0 Rockies hits the stage ;)éil:nci}ét\r/ia:; ?gggiiggliggfiletrgi\éz\a/vidgetu Value Relation, nové efektnf widgety QML a HTML, vylepsené funkce pro Upravy
2021-02-24 180 Selma trr;eatrllwcuhéIsrgiadrigitaHzace, vylepsené formulare widgetl, pouziti dat z externich pfijimacd GNSS bez jakychkoli aplikaci
2022-04-05 2.0.0 Arctic Fox integrace se sluzbou QFieldCloud BETA

2022-10-13 2.4.0 Ecstatic Elk vydani pro verze pro platformu iOS

2023-04-04 2.7.0 Heroic Hedgehog moznost nahravani zvuku

2023-05-30 2.8.0 Insightful Indri verze dostupnd ke dni 11.7.2023

popsany nize. Pfedevsim je zapotiebi zdlraznit, Ze pro tyto Ulely je vice nezZ
vhodné vyuzit prostfedi a nastroje desktopové aplikace QGIS, a to z néko-
lika dlvodu. Prvnim a nejpodstatnéjsim argumentem je vysokd kompatibilita
obou softwar(. Ta je zapfi¢inéna zejména skutecnosti, Ze vyvojafi mobilni apli-
kace QField vychézeli ze stejnych knihoven (souhrn procedur, funkci, konstant
a datovych typU), které vyuzivaji i QGIS. Z hlediska zdkladni manipulace s daty,
at jiz predchozi, nebo nasledné, se toto fesenf jevi jako velmi praktické. Dalsim
dlvodem tohoto propojeni je provazani s dalsimi geotechnologiemi. Témi
mohou byt napf. systémy pro spravu dat a uklddani dat — PostgreSQL, SQLite
a jejich nadstavby pro podporu geografickych objektd (PostGIS, Spatialite)
nebo néstroje pro poskytovani geodat (GeoServer, QGIS Server) (obr. 1) [5].

Pro vlastni transformaci dat mezi desktopovou a mobilni aplikaci (a zpét-
nou synchronizaci zmén) byl vyvojafi QField vytvofen zasuvny modul do QGIS
QFieldSync. Ten je k dispozici v repozitafi zdsuvnych moduld a Ize jej instalo-
vat do QGIS pfimo prostfednictvim Plugin Manager. Projekt v komprimovaném
forméatu *.qgz pripraveny v prostredi desktopové aplikace obsahuje informace
o konfiguraci jednotlivych vrstev a podkladovych map. Pfed samotnou transfor-
maci dat je nutné projekt prevést do XML formdtu *.qgs, ktery je kompatibilnf
s pozadavky samotné mobilnf aplikace. Diky zasuvnému modulu je vse (projekt
i vstupni data) uloZzeno do jedné slozky, jeZ se pfesouva do mobilniho zafizent.
Pfesun je zajistén dvéma zpUsoby, a to z Ulozisté, nebo pomoci QFieldCloud
(obr. 2) [1]. Tato sluzba byla v pradbéhu testovani aplikace zpoplatnéna, proto
jsme byli nuceni pfistoupit k importu manudlnimu (dokud nebude nalezen
adekvatni ekvivalent cloudového ¢i jiného feseni).

Pfijatelnym fesenim tohoto problému se jevi vyuZiti napojenf databdzového
systému PostgreSQL a jeho rozsiteni pro prostorové data, PostGIS. Pomérné
slibné pdsobi metodika feseni navrzend pro mobilni mapovani inventére sil-
ni¢niho katastru mésta Piacenza v Itdlii. | pfesto, Ze je postavena vyhradné na
bezplatnych a open source softwarech bez sluzby QFieldCloud, je v souladu
s oficidlnimi ndrodnimi pozadavky [12, 13]. Zakladnim principem je spravné
nastaveni konfigura¢niho souboru pg_service.conf. Diky tomuto propojeni
je zajisténa dostupnost dat on-line a eliminovan jeden z limitujicich faktor(
- pamétova kapacita mobilniho zafizeni -, zejména pfi pofizovani rozsahlejsi
fotodokumentace nebo pfi vyuzivani vice podkladovych map [1].

vstupni QGIS desktopova roiekt * aps Plugin
datové sady aplikace projext=-gp QFieldSync
slozka s *.gps
a GeoPackage
vystupni manualni presun )
datové sady QFieldCloud

QField mobilni
aplikace

Obr. 2. Transformace dat mezi desktopovou a mobilni aplikacf
Fig. 2. Data transformation between desktop and mobile application

PRIPRAVA PRACOVNI PLOCHY

Pocatecni faze procesu zahrnuje konfiguraci vstupnich dat, tedy nejen dat pod-
kladovych (rastrovych i vektorovych), ale i prdzdnych datovych sad, do nichz
budou nové informace o pfedmeétu zajmu sbéru dat shromazdovany.

V pfipadé podkladovych vrstev vektorovych je fesena predevsim jejich sym-
bologie, Uprava zobrazované legendy, viditelnost v jednotlivych méfitcich zob-
razenf nebo popisky prvkl (Labels). V prostfedi QGIS jsou viechny uvedené atri-
buty konfigurovany ve vlastnostech vrstvy (Properties > Symbology). Co se tyce
podkladovych vrstev rastrovych, nabizeji se zde dvé moznosti. Prvni je vyuziti
jiz pfipravenych XYZ dlazdic — napt. OpenStreetMap, Google Maps (velmi ¢asto
jsou vyuZivény napf. satelitni snimky), Mapy.cz aj. Pokud jsou uZivatelem vyza-
dovéna vlastni specifickd podkladovéd data, museji byt do projektu zpraco-
véna ve formétu MBTiles (Processing Toolbox > Raster tools > Generate XYZ
tiles /MBTiles/). Tento format podporuje jen dlazdicova data (vektorova i rast-
rovd). Pro jejich prezentaci je vyzadovéna pouze sférickd projekce Mercator.
Soubory mohou byt interné komprimovany a optimalizovany, ¢imz jsou vytva-
feny pohledy, které dodrzuji specifikaci MBTiles [6]. Typickym prikladem vyuzitf
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tohoto formdtu v nasich podminkach je napf. podkladova vrstva ze zpraco-
vanych dat dalkového prizkumu Zemé nebo referencni mapové podklady
Ceského Uradu zemémeértického a katastralniho (Zakladni mapy, Ortofoto).

U prazdnych datovych sad je mimo zékladnf konfigurace jejich styl( nasta-
ven i jejich datovy model - zijednodusené fe¢eno pozadavky na podobu a roz-
sah informaci o objektu zajmu. Datovy model musi byt samozfejmé definovan
jiz pfed zapocetim sbéru — jeho Uprava v pribéhu sbéru je nezadouci a nezfidka
zpUsobf (pfi nasledné synchronizaci) fatalni komplikace znemoznujici nasledny
geoprocessing. Datové vrstvy napliiované prostfednictvim mobilni aplikace
jsou zasadné vektorové. Vzdy zévisi na uzivatelové zaméru — k dispozici jsou
pouze zakladni typy geometrif — tedy bod, linie a polygon.

Neopomenutelnym zdkladem je definice vychozich atributd vektorové
vrstvy (jejich ndzvu a datového typu). Dostupné datové typy se lisi dle specifi-
kace format0. V QGIS jsou k dispozici datové typy uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Priklady dostupnych datovych typd [7]
Tab. 2. Examples of available data types [7]

Datovy typ Popis

Integer celé ¢islo

Real desetinné ¢islo

Text (String) textovy retézec; Ize sefadit

standardni textovy format pro reprezentaci
strukturovanych dat zaloZenych na syntaxi objektu
JavaScript

JSON (JavaScript
Object Notation)

Datum

Datum a cas

kolekce binédrnich dat ulozenych jako
jedna entita, obvykle obrazky, audio
nebo jiné multimedialni objekty

BLOB (Binary Object)

format dat pouze se dvéma moznymi hodnotami

Boolean (obvykle, TRUE" nebo, FALSE)

Jednotlivé atributy se chovaji rozdilné podle jejich typu (numericky,
textovy, aj.). Prehled vyuZitych datovych typl pro konkrétni vektorovou
datovou sadu lze ziskat ze zdlozky, zdrojovd pole ve vlastnostech vrstvy
(Properties > Fields). Pfi editaci by nemély byt prekracovény jejich limity, napt.
délka fetézce, rozsah hodnot nebo zadani chybného vyrazu. Chovéni atributl
(jak v desktopové, tak mobilni aplikaci) Ize regulovat a blize specifikovat pomoci
atributového formuldfe ve vlastnostech vrstvy (Properties >Attributes Form).
Obecné by se konfigurace jednotlivych atribut( dala rozdélit do nékolika sekci,
a to na zékladnf nastavenf, widgety, omezenf a vychozi hodnoty (obr. 3).

Zakladni nastaveni

V prvnf sekci zakladniho nastavent atributu (obr. 4) jsou feSeny parametry pro
jeho zobrazovani, a to bez ohledu na jeho datovy typ. Parametr Alias pfidava
atributu titulek (bez omezeni délky fetézce, s diakritikou a mezerami), ¢imz
je ¢asto umoznéna snazsi orientace uzivatele, zejména v pfipadech atributl
s podobnymi ¢i nejasnymi ndzvy. Dalsim vyznamnym parametrem je zatrhdvaci
poli¢ko (checkbox) Editable. Defaultné je editace poli tohoto atributu povolena.
Pokud je checkbox nezatrhnuty, nelze provddét vklddani novych dat a Upravy
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Fig. 4. Basic attribute settings

stavajicich. Pomérné uzite¢nou funkci v oblasti mobilniho sbéru dat je zapa-
matovani posledni vlozené hodnoty (zatrhnuti checkboxu — Reuse last ente-
red value).

Widgety

Widgety umozniujf pro rlizné datové typy nakonfigurovat specifické formulare
s ur¢itym chovanim a vzhledem. V nasledujicim textu budeme postupovat od
jednodussich po pokrocilé varianty widgetd.

Nejjednodus$sim widgetem je Uprava textu (Text Edit). Jde o zakladni typ
edita¢niho okna pro textové fetézce, pficem? jedinou alternativou jeho rozsi-
feni je vyuziti viceradkové varianty (obr. 5a). Volbou widgetu Hidden je dosa-
Zeno skryti ndzvu a obsahu atributu v detailu prvku. Zatrhavaci pole Checkbox
(obr. 5b) zapisuje do atributu hodnoty, které budou zatrzeny, pficem? je pfedem
vyZadovéna jejich definice. PouZiti Checkboxu je vhodné pro rozhodovéani mezi
dvéma stavy. Prostfednictvim Jedine¢nych hodnot (Unique Values) je v atributu
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Obr.7. Widgety - Datum/Cas
Fig.7. Widgets — Date/Time

(na zékladé jiz vioZzenych hodnot) vygenerovan obsah rozbalovaciho seznamu,
ze kterého Ize pfi editaci vybirat. Pokud je tento parametr zaroven nastaven jako
editovatelny (obr. 5¢), bude vkladdany text automaticky doplrovan dle moznosti
rozbalovaciho seznamu.

Pro numerické datové typy lze stanovit povoleny rozsah hodnot (Range),
tedy minimalni a maximalni hodnoty. Je mozné zvolit mezi klasickym editova-
telnym oknem a grafickymi néstroji, konkrétné posuvnikem ¢i skélou (obr. 6).

Atributy obsahujici datum nebo datum a cas (Date/Time) Ize vkladat
v mnoha formétech, pfipadné je uzivateli umoznéno vlozit vlastni Sablonu
forméatu. Co se tyce grafickych prvkd, Ize atribut doplnit o vyskakovaci okno
s kalendérem (obr. 7), ze kterého je nasledné pozadovany Udaj vybran.
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Obr.10. Priklad konfigurace vychozi hodnoty — ¢asové razitko
Fig.10. Default value configuration example — timestamp

Widget Mapa hodnot (Value Map) by se v podstaté dala oznacit za doménu
nebo ¢iselnik. Editace atributu tedy probihd vybérem hodnot z rozbalovaciho
seznamu (obr. 8). Jeho polozky jsou vkladany a upravovéany pfimo v nastaventi
widgetu, pro jejich definici se vyuzivd dvou parametrl — Hodnoty a Popisu
(Value, Description), Popis je vyuzit pfi editaci — ve vysledné atributové tabulce
moznost jeho importu z textového souboru. RovnéZ Ize importovat hodnoty
z atributu jiné datové sady.

UUID generétor (Universal Unique Identifier generator) je vyuzivan vyhradné
datovym typem.Text je vyplnén automaticky. Jedna se o jedinecny identifikdtor
sloZzeny z kombinace pismen a ¢isel.

Velkym trendem poslednich let je to, Ze k nasbiranym atributm o objektu
zdjmu byvaji ¢asto pripojovany multimedidlni soubory, napf. fotografie, zvu-
kovy zédznam ¢i video. V daném pfipadé je pak vhodné vyuzit widget PFiloha
(Attachment). Atribut datového typu textovy fetézec miZe obsahovat abso-
lutni ¢i relativni cestu k souboru nebo URL (Uniform Resource Locator), kte-
rou Ize na zakladé této konfigurace rovnou zobrazit jako hyperlink. Pro obrazky
a webové stranky je mozné nastavit ndhled. Vice o moznostech vklddani multi-
medidlnich souborl bude uvedeno v rdmci praktickych ukédzek nize.

Omezeni

Omezeni (Constraints) mohou ovlivnit rozsah hodnot atributu (obr. 9).
Napf. pozadavek na vyplnénf atributu (zatrhnuty checkbox — Not null) zajistuje
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kontrolu napInéni atributu daty. Pokud atribut nenf vyplnén, uZivatel je na tuto
skute¢nost pouze upozornén, zéznam prvku je vsak v tuto chvili mozné ulozit.
Pro pfipad, Ze jsou hodnoty atributu uzivatelem striktné pozadovany a je nutné
zamezit uloZenf prazdného atributuy, je dalsi Urovni tohoto opatfenf zatrhnutf
checkboxu Enforce not null constraint. Kontrola unikdtnosti zaznamu pracuje
na podobném principu (check boxy — Unique, Enforce unique constraint).
K nastaveni kontrol pro zadané hodnoty je mozné vyuzit i vyrazd (Expression).
Na zdkladé predem uzivatelem definovanych funkci nabizeji vyrazy vykonny
zpUsob manipulace s hodnotou atributu, geometrii a proménnymi za Ucelem
dynamické zmeény stylu, geometrie, obsahu aj.

Vychozi hodnoty

Sekce konfigurace vychozich hodnot atributu (Defaults), pokud neni podce-
néna, dokdze pfi sbéru dat zastoupit pomérné sirokou skélu ukont - je vhodné
ji vénovat dostate¢nou pozornost pravé v pfipadech, kdy je obsah atributu
ur¢ovan pravidlem. Ndzornym pfikladem je vyuziti tzv. ¢asového razitka, vypo-
¢tu geometrie prvku (délky, plochy) nebo soufadnice. Velmi casto jsou pfi
uréenf vychozich hodnot vyuzivany slozené vyrazy (obr. 10) [7].

OVLADANI| MOBILNi APLIKACE QFIELD

Ovladani této mobilni aplikace je intuitivni — v pfipadé, Ze peclivé nastaveny
projekt je jiz v desktopové aplikaci, neméla by pfi sbéru dat v terénu vzniknout
7adna komplikace.

V nasledujicim textu bude tedy fesena zejména doposud vyuZivand ma-
nualni varianta importu projektu. Po transformaci pfipraveného projektu plu-
ginem QFieldSync (do pozadovaného forméatu) je ndsledné presunuta celd
slozka (nekomprimovand) do Ulozisté mobilniho zafizeni (pfes kabel USB,
Google Drive, Dropbox aj.). Musi mit konkrétni umisténf: <drive>/Android/
data/ch.opengis.gfield/files/ (pro Uspésné spusténi projektu v aplikaci je toto
umisténi nezbytné dodrzet). Mlze byt i vice slozek obsahujicich rdzné projekty,
jejich pocet je omezen pouze kapacitou uzivatelova mobilniho zafizent.

Po spusténi mobilnf aplikace je otevfen lokalni soubor, sloZka Importované
projekty a po vybéru pozadovaného projektu zvolen pfislusny soubor projektu.
Po jeho nacteni jsou data zobrazena zpUsobem, ktery koresponduje s jejich
zobrazenim v desktopové aplikaci. Obsah projektu (legenda mapy) v¢etné pod-
kladovych map je vyvolan ikonou hlavniho menu v levém hornim rohu. Po dvo-
jitém poklepani (nebo dlouhém stisku na poZadovanou vrstvu) se objevi vyska-
kovaci okno s nabidkou, diky které Ize napf. ovlddat viditelnost jednotlivych
vrstev, zobrazit ¢i skryt popisky prvkd, rozbalit nebo skryt polozky legendy, pfi-
padné priblizit danou vrstvu ¢i zobrazit seznam vech prvkd vrstvy.

Digitalizaci novych a Upravu polohy stavajicich prvkl v terénu Ize zapocit az
po zapnuti rezimu Uprav v hlavnim menu a po vybéru pozadované vektorové
vrstvy. V okamziku, kdy je spusténa editace, se uprostied mapového pole objevi
zameéfovaci kfiz, ktery je nutny stfedem nastavit na pozadovanou lokalitu. Zde
jsou mozné dva pfistupy. Prvnim je ruc¢ni vyhledanf lokality dle podkladové
mapy. Druhy pfistup, ¢astéji vyuzivany pro lokalizaci bodu, vyuziva uzivatelovu
polohu - zde je dlezité mit na mobilnim zafizeni pro aplikaci povolenf k ur¢o-
vani polohy. Potvrzenim pro vytvofeni nového prvku je zelené tlacitko ,plus”
v pravém dolnim rohu mapového pole. Nasledné se objevi pole s pfedem defi-
novanymi atributy k vyplnéni. Tento postup zaddvéani prvkd s geometrif ,bod”
je zékladem pro tvorbu dvou dalsich (linie a polygon), kdy jsou mezi zadanymi
vertexy tvofeny hrany. Pro zrusenf chybné umisténého bodu je urceno tlacitko
,minus” v pravém dolnim rohu. U téchto geometrii se provadi ukonceni prvku
¢i jeho zrusenf ikonami ve spodni ¢asti obrazovky.
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Obr. 11. Datové modely
Fig. 1. Data models

Pro Upravu atributl nenf nutné mit spustény editacni rezim. Poklepdnim na
zvoleny prvek na mapé jsou zobrazeny jeho atributy. Pokud se na dané loka-
lité nachazi vice prvkd i z jinych vrstev (pfekryvaji se), budou v nabidce uve-
deny vSechny. Tehdy mUze byt proveden vybér jednoho ¢i vice prvkd. Po tomto
vybéru je nutné stisknout ikonu pro editaci atributd, poté mohou byt prove-
deny pozadované ukony [1].

PRIPADOVE STUDIE

Mobilnf aplikace pro sbér prostorovych dat QField nalezla své uplatnénf v uply-
nulych letech v mnoha odvétvich. Mezi nejpocetnéjsi zastupce Ize zafadit
archeologii, cestovni ruch, Uzemni pldnovani nebo krajindfstvi a zemedélstvi.
Napt. byla nasazena pfi sbéru dat na otevieném prostranstvi pfi archeologic-
kém prazkumu na lokalitach pobliz Rima, pficemZ vysoce cenéna byla zejména
moznost vytvafen( prostorovych dotazd ze dvou a vice tabulek. Diky minima-
lizaci mnozstvi ukladanych dat se proces sbéru dat v terénu vyrazné zkrétil [8].
Rovnéz némecti urbanisté se uchylili k nasazeni této aplikace pro zdokumen-
tovani stavu struktury mést pro efektivnéjsi planovani. Shromazdéna data jsou
prostrednictvim daldich open source softwarl (QGIS, PostgreSQL a PostGlIS)
dale zpracovadna a zpfistupnéna v informacnim systému ALKIS®. Vzhledem
k pozitivnim zkusenostem s 2D daty se jejich dalsim vymezenym cilem stala
tretl dimenze z hlediska digitalnich vyskovych modell a 3D modeld budov [9].
MozZnosti mobilniho mapovani hodnotili i rumunsti geografové, ktefi sbirali data
o pohybu turistl ve velkych méstech (Oradea, Temesvar, Kluz a Bukurest). V této



studii bylo porovnavano vice mobilnich aplikaci (QField, Geopaparazzi a Survey123),
pricemz v pfipadé QField byla kladné hodnocena zejména moznost pfipravy dyna-
mickych formuldrd a jejich flexibilita dle uZivatelskych pozadavkd [10].

Na tichomofském ostrové Tonga byla pomoci QField mapovana zemédél-
ska krajina. Sbér dat se vyznacoval pomérné velkou pracovni skupinou pofizo-
vatell, proto na rozdil od pfedchozich uvedenych aplikaci nebylo vyuzito pfi-
mého napojeni na databdzovy systém. Autofi studie popisuji zejména vyhody
vyuZziti nyni zpoplatnéné sluzby QFieldCloud spocivajici pfedevsim v jednodu-
chém zpUlsobu sjednoceni dat shroméazdénych rlznymi skupinami ve stejném
Case. Teprve po této synchronizaci byla data postoupena do databéze k dalsimu
zpracovani [11].

V rdmci nasf organizace byla aplikace nasazena pfi nasledujicich ¢innostech:

Analyza zmén vodniho rezimu pozemku a vodnich tokd
na uzemi KrkonoSského narodniho parku vyvolanych siti
pozemnich komunikaci

Hlavnim cilem tohoto zdméru je, aby na celém Uzemf Krkonosského nadrodniho
parku bylo mozné analyzovat vliv sité pozemnich komunikaci, véetné souvise-
jicich odvodnovacich objektd na vodni rezim, zejména na celkovy odtok vody.
V rémci dil¢iho cile — tvorby prostorovych datovych sad, podrobné mapuiji-
cich sit pozemnich komunikaci na Uzemi nadrodniho parku, vcetné souviseji-
cich odvodriovacich objektd a také sit vodnich tokl vsech 1adu, byla pro sbér
dat v terénu zvolena mobilnf aplikace QField. Zakladnimi poZadavky byla moz-
nost sbéru dat paralelné na vice zafizenich, pridani vice multimedialnich sou-
bor k jednomu prvku a pfitomnost specifickych podkladovych dat. Vzhledem
k tomu, Ze prace na projektu probihaly pfed zpoplatnénim sluzby, sjednocenf
ziskanych dat bylo realizovdno prostiednictvim QFieldCloud.

Byly navrzeny datové modely (obr. 17) pro tfi bodové vrstvy: objekty pro pre-
vadeni vod (propustky, brody, mostky, horské vpusti aj.), charakteristické body
na cestnf siti (pozemni komunikace, lesnf cesta pro odvoz dfeva /1L a 2L/, svaz-
nice /3L/, technologickd linka /4L/, pési cesta /upravend technicky/, pésina
/pouze vyslapand/, povalovy chodnik aj.) a vyznamné zmeény na cestni siti (zaca-
tek ¢i konec cesty, zfetelny zlom v niveleté nebo sedlo, zfetelnd zména povr-
chu, zména podélného odvodneéni, pfislusenstvi lesni cesty, pfekazka/svedeni
pritoku vod aj.).

V pribéhu realizace terénnich Setfeni byl datovy model na zékladé uziva-
telskych pozadavkd pozménén. Bylo tedy nutné vysledné etapy harmonizovat
v prostred( desktopové aplikace QGIS. V rdmci Uzemf Krkono$ského narodniho
parku bylo zmapovano a popsano kolem 2 000 bodovych objektl na ¢tyfech
vybranych lokalitach.

Vytvoreni a naplnéni registru vSech vypusti na useku
vodniho toku Labe od Brandysa nad Labem
po Mélnik — pilotni projekt

Cilem tohoto pilotniho projektu bylo na vybraném Useku vyznamného vod-
niho toku Labe zmapovat vypusti odpadnich vod a zjisténé objekty ztotoznit
s existujicimi evidencemi se zdmérem ziskat prehled o evidovanych a neevi-
dovanych vypustich. Zaddvacimi subjekty byla ministerstva Zivotniho prostredi
a zemédélstvi.

Zde mobilni aplikace sehréla zcela odlisSnou roli nez v pfedchozim pfipadé.
Ukolem bylo vysledky jiz provedeného terénniho sbéru dat zpFistupnit uZivate-
[Gm mobilnich zafizeni (napt. pro ovéreni stavu mapovanych objekt(). Na roz-
dil od paralelné vznikajici webové mapové aplikace byla zalozena vyhradné
na open source technologiich (desktopovd aplikace QGIS a jeho zdsuvné
moduly, QField). Nejde tedy o vyvoj vlastni mobilni mapové aplikace, nybrz
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o konfiguraci tzv. projektu, jenz je importovéan do prostfedi aplikace QField
a tam uzivatelm zpfistupnén.

Pri vlastni konfiguraci projektu byl dliraz kladen nejen na vhodné nastavenf
symbologie a doplnénf o dalsi tematické vrstvy, podkladové mapy a cetnou
fotodokumentaci, ale zejména na jejich provédzéni, umisténi v adreséfich a pre-
vod do vhodného formatu pro import do aplikace QField. V souc¢asné dobé
aplikace zobrazuje pouze vysledky terénniho prizkumu na podkladové mapé
leteckého snimkovani (Google Satellite — Google Maps) se zvyraznénim vod-
nich ploch a doplnénim o ndzvy nékterych tematicky vyznamnych okolnich
objektl nebo, pro snazsi orientaci, na podkladu OpenStreetMap. Vzhledem
k planovanému rozdifeni vyuziti mobilnf aplikace o moznost sbéru novych dat
je v importovaném baliku pfiloZena i prazdna testovaci vrstva s predpfiprave-
nymi polozkami a ¢iselniky, do které Ize zapisovat nové zéznamy. Samoziejmé
obsah mapové aplikace Ize bez potizi doplnit rovnéz o dalsi vektorové i rastrové
datové sady dle pfipadnych pozadavkd.

VYHODNOCENI A ZAVER

Testovani jedné z mnoha mobilnich aplikaci pro sbér prostorovych dat
ve VUV TGM probiha pfiblizné od poloviny roku 2022. Ddvodem vybéru mobilni
aplikace zaloZené na principech open source technologii byl zejména fakt, ze
v komunité uzivatel( GIS jsou navazujici segmenty architektury (zejména desk-
topova aplikace QGIS) jiz pomérné rozsifené.

Po pocatec¢nich obtizich, zejména s kompatibilitou formatd produktd ESRI,
které jsou v rdmci nasi organizace stéle preferovény, se podafilo docilit v oblasti
terénnfho sbéru dat vysledkd srovnatelné kvalitnich s produkty komercnich
poskytovatell GIS néstrojd. Zasadnim milnikem pro testovéani aplikace QField se
stalo ukoncenf provozu beta verze a nasledné zpoplatnéni sluzby QFieldCloud,
kterd plné pokryvala pozadavky na shromazdovani a zdlohovani dat pofizova-
nych vétsim poctem zafizeni soucasné. Zaroven byla uréena k pomérné bez-
pecné synchronizaci ziskanych dat. Vzhledem k nejistoté, zda bude dostatek
potencidlnich uZivateld ochoten novou aplikaci v rdmci svych ¢innostf zafadit,
uchylili jsme se k prozatimnimu feSeni manualniho presunu transformovanych
dat z desktopové aplikace pfimo na Ulozisté mobilniho zafizeni. Na tuto situaci
hodlame v budoucnu samoziejmé zareagovat v podobé vlastniho cloudového
feSeni nebo pfimého pfipojeni na samostatnou databazi.

Podobné jako jiné mobilni GIS, mé& i aplikace QField svd omezeni a Uskali.
Napf. nestabilni internetové pfipojeni vyrazné zpomaluje nacitani podklado-
vych vrstev a zvySuje nepresnost polohy zaméfenych objektl (Ize eliminovat
integraci GNSS antény ¢i importem dat z pfijimact GNSS). Dalsim omezenim
je nemoznost vyuziti WMS sluzeb pfi sbéru dat v terénu. Provoz aplikace je
pomeérné naroc¢ny i na vydrz baterie mobilniho zafizeni.

V kazdém pfipadé vyse zminénd Uspésna nasazeni mobilni aplikace QField
v rdmci dvou realizovanych zakéazek prokazujf jeji vysoky potencidl. Jde o zaji-
mavou moznost vyuziti jedné z mnoha geoinformacnich technologii, a to
s minimalnimi ndklady na jeji potizeni a vysokou flexibilitou pfi pInénf uzivatel-
skych pozadavkd.
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QFIELD — MOBILE APPLICATION
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Acquisition of primary spatial data in the form of a field survey can undoubt-
edly be described as the most demanding method of their acquisition in
terms of time and financial costs. However, in the past few years, there has
been a sharp turnaround in the field of mobile mapping. With the introduc-
tion of smartphones and laptops or tablets, countless applications for field data
collection have been developed. Combined with Open Source tools, mobile
data collection activities have become widely available to both professional
and as well as the general public. One of these applications is QField. It is a mul-
ti-platform mobile GIS designed primarily for Google Android, Apple iOS and
Microsoft Windows platforms. Its user interface is strikingly similar to that of
the QGIS desktop app, giving the false impression that the mobile app is part
of it. However, it is a stand-alone software developed by an Open Source solu-
tions group, OPENGIS.ch, whose compatibility with the desktop application is
ensured by another element, a plugin. The aim of this paper is therefore not
only to introduce the reader to some of the functionalities of this mobile appli-
cation, including its advantages and pitfalls, but also, and most importantly, to
critically evaluate its usability in practice. This is done by combining the expe-
rience of other authors of case studies with my own experience, gained in
the performance of tasks arising from the activities of the T. G. Masaryk Water
Research Institute.
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Weisshuhnuv nahon v Zimrovicich

JAN UNUCKA, ANTONIN KOHUT, TEREZA MACUROVA

Kli¢ova slova: Weisshuhnlv nahon — hydrometricka méreni — HEC-RAS — MIKE 11

ABSTRAKT

Pobocka CHMU Ostrava méla opakované pfilezitost méfit vodni nahony.
Vétsinou slo o ovérovaci méfeni minimalnich zlstatkovych pratokd ¢i méfeni
pro potieby konstrukce nebo revize mérnych krivek pratokd. V ramci téchto
méreni bylo cennou zkuSenosti poznat tato bezesporu velmi zajimava vodnf
dila, jeZ jsou také casto technickymi pamadtkami. V rdmci téchto ¢innostf pro-
béhla méfeni a nasledna modelovani Weisshuhnova ndhonu v Zimrovicich. N&3
prispévek shrnuje a komentuje dil¢i vysledky téchto ¢innosti. Jednim z Ukold
bylo stanovit kritickd mista z hlediska ztrat vody ve Weisshuhnové (Zimrovickém)
nadhonu. Byt k témto jeviim dochdzi, nejde o zasadnf ¢isla, jak ostatné ilustrujf
vysledky méreni a modelovani. Pro méfeni byly vyuzity rlzné typy pfistrojd,
prevazné slo o ADCP pfistroje, konkrétné RDI Teledyne StreamPro, SonTek
RiverSurveyor M9 a SonTek Teledyne RS5. Pro simulaci ustaleného a neustale-
ného proudéni byly vyuzity modely MIKE 11 a HEC-RAS.

UVvoD

Vodni ndhony fadime mezi antropogenni stavby, které mély v minulych stoletich
velky vliv na utvareni kulturni krajiny na nasem uzemi [1]. Je nasnadé, ze ndho-
nlm je zapotrebi vénovat pozornost nejen z hlediska paméatkové péce, ale iz hle-
diska hydrologickych a hydraulickych aspekt(. Primarni funkci ndhont je trans-
port vody a nasledné vyuziti vodni energie na konkrétni Ucely. Drive se jednalo
predevsim o vyuziti této energie v mlynech, pildch a podnicich na zpracovani tex-
tilnich surovin ¢i papirach. Prevod mize probihat v rdmci povodi, neziidka kdy
se viak setkdvame i s ndhony, jeZ prevadéji vodu mezi vice povodimi.

Viystavbou ndhont se jako prvni v historii zabyvala Harappska kultura jiz
v dobé bronzové, jejich budovéani vsak pokracovalo i déle — pres fimské obdobi
a stfedovék az po néstup pramyslové revoluce [2]. Preciznost a kvalita vystavby
téchto vyznamnych hydrologickych struktur nds dodnes muze fascinovat, pro-
toZze mnohé stfedoveké projekty, napt. strouhy v rdmci tfeboriské soustavy,
okolf Pardubic (Opatovicky kanél, Zminka) nebo CHKO Poodii dodnes pInf svoji
funkci [3].

Nahony, jakoZto uméle vybudovand vodni koryta, zvy3ujf hustotu FiEnf sité,
ovliviuji rezim pratokd vody i splavenin, pomeéry podzemnich vod a také vege-
taci. Je tfeba zminit, Ze ndhony jsou antropogennimi tvary reliéfu, které Ize fadit
mezi pocatecni stadium kanalizovani vodnich tok( na nasem tzemi [1].

Od pocétkl budovani ndhont jiz ubéhlo mnoho let, a proto mohou byt
néhony v jiz neprovozuschopném stavu. V pfipadé, ze bychom chtéli obnovit
jejich funkci, je nutné posoudit jejich technicky stav. Obnova funkce ndhon(
prichazi v dvahu z dGvodu extrémnich klimatickych vykyvl v podobé dlou-
hych obdobi sucha nebo intenzivnich povodni. Pro nadlepseni pratokl ve vod-
nich tocich v obdobi sucha se nabizi jejich obnova, popfipadé po zvéZzeni kapa-
city ndhonu by mohly rovnéz slouzit k prevodu povodnovych pratok [3].
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V pohoff Jesenikl byla jiz od ddvnych dob vyuzivdna energie vodnich tokd
prostfednictvim ndhon(, jeZ byly ¢asto doplnény soustavou malych vodnich
nadrzi. Mezi zajimavé stavby v této lokalité mizeme zminit napf. Hanusovicky
nahon, ndhony na Horni Moravé a Krupé ¢i nahony v povodi Cerné Opavy.
Mezi jeden z téchto ndhonl nachézejicich se v Nizkém Jeseniku patif ndhon
v Zimrovicich, tzv. WeisshuhnQv [3].

Carl Weisshuhn (1837-1919), zndmy podnikatel a stavitel, ma na svém konté
nékolik vyznamnych staveb na Opavsku a ve Slezsku. V druhé poloviné 19. sto-
leti se proslavil stavbou mostl, viaduktl, horskych drah a Zeleznic. V roce
1891 Weisshuhn vybudoval 3,6 km dlouhy ndhon pfivadéjici vodu do nové
postavené papirny v Zimrovicich. Voda do nédhonu vtéké z levého brehu nad
Weisshuhnovym jezem situovanym v zéhybu meandru feky Moravice a obtéka
skalnaté svahy pod Kozim hfbetem. Trasa nahonu je vedena tfemi tunely vyte-
sanymi ve skdle a dvéma akvadukty protinajici pfitoky Moravice — Kamenny
potok a bezejmenny potok. Koryto néhonu je obdélnikového a lichobézniko-
vého tvaru o sifce 4-5 m a je plvodné oblozeno kameny, pficemz ¢ast je vybu-
dovéna ve skalnim podlozi. Na konci ndhonu je situovéana vypust pro ledové kry
a bahno [4, 5.

V prvnim obdobi papirna zahrnovala jednu brusirnu s péti horizontalnimi
bruskami, jednu turbinu a jeden papirensky stroj. Papirna byla schopna jiz
v zacatcich provozu vyrobit az 8 000 kg papiru za den. Zimrovickym néhonem
do papirny tehdy proudila voda o rychlosti 4 m® za sekundu, coz zdvojnésobilo
vykon na témér tisic konskych sil [6].

Zimrovické papirna se vyrazné rozvinula na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
Weisshuhn dostal povoleni k plaveni dfivi, jez bylo tézeno z lest rostoucich
okolo feky Moravice [6]. Dfevo v podobé metrové kulatiny zbavené kary bylo
pfi pfiznivé hydrologické situaci, zejména pfi jarnim tani snéhu nebo za pod-
zimnich destd, plaveno az k Weisshuhnovu splavu u Koziho hrbetu a odtud
ndhonem pfimo do tovérny [7].

Zajimavosti je, ze mezi nadrazim v Hradci nad Moravici a Zimrovickymi
papirnami nechal Weisshuhn vybudovat také 4 100 m dlouhou Uzkokolejnou
trat vedouci okolo feky Moravice od Weisshuhnova jezu az do papiren, ktera
byla oznacovana jako ,Pifka”. Touto trati byl prepravovén zejména stary papir
z hradeckého nadrazi do Zimrovic [8].

Plaveni dfeva ndhonem probihalo az do roku 1966, nicméné v roce 1946
byl zadvod zndrodnén a od té doby se nekolikradt ménili provozovatelé vyrobny.
Né&hon se zachoval funkéni a proudi jim voda uré¢ena pro vyrobu elektrické ener-
gie zésobujici dodnes fungujici papirenskou vyrobu [3]. Pfehledovou situac¢ni
mapku zdjmového Uzemf Ize nalézt na obr. 6.

Terénni prace a méreni

Pro lepsi pochopeni vlivu ndhonl na krajinné prostredi, konkrétnéji pak na
hydrologicky rezim krajiny, bylo nutné vyjma resersni ¢asti a studia dostupné
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Obr. 1. Méfeni pritokd pomoci ADCP piistroje RDI StreamPro na Weisshuhnové ndhonu v Zimrovicich dne 8. ledna 2024 (Foto: J. Unucka)

Fig. 1. Discharge measurement using ADCP RDI StreamPro, Weisshuhn flume in Zimrovice, 8th January 2024 (Photo: J. Unucka)

literatury uskutecnit také terénnf méfeni a préizkum. U Weisshuhnova nadhonu
v Zimrovicich bylo provedeno jak terénni mapovéni a zaméfeni objekt(l (geo-
detickd GNSS, totaIni stanice), tak i hydrometrickd méreni — byla pouzita hyd-
rometricka vrtule, indukéni pfistroje (OTT MF Pro) a akustické pfistroje (ADCP
Teledyne RDI StreamPro, SonTek River Surveyor M9 a v roce 2024 i nové RS5
a konec¢né také ADV SonTek FlowTracker2). S pomoci téchto naméfenych dat
je mozné realizovat nasledné analyzy v hydraulickych modelech, jez umoznuji
1D/2D simulace ustdleného a neustdleného proudénf a nabizeji bohaté moz-
nosti vizualizace vysledkd vcetné exportl dil¢ich dat do prostiedi GIS. Terénnf
méfeni spolecné s naslednymi provedenymi analyzami a simulacemi ndm
umoznuje lépe pochopit a konkretizovat dopady téchto dél na vodni rezim
v krajiné, napf. pfevody vody za povodni nebo naopak vliv ndhont v obdobich
sucha [9].

Pro zkvalitnéni vstupnich polohopisnych a vyskopisnych dat pro nasled-
nou schematizaci hydraulickych model( bylo provedeno geodetické zaméfenf

vybranych Usek a objektd Zimrovického nahonu. Tato méfeni byla provadéna
za pouziti totdIni stanice a dvoufrekvencni méfi¢ské GNSS (Global Navigation
Satellite System), pomoci nichz Ize objekty zamérfovat s velmi vysokou polo-
hovou presnosti. V mistech, kde probihala hydrometrickd méfeni, byly pomoci
GNSS a totéIni stanice zaméfeny i pficné profily. MoZnost vyuzit GPS data v RTK
rezimu nabizeji i ADCP pfistroje SonTek RiverSurveyor M9 a RS5.

Pro parametrizaci a kalibraci hydraulickych modeld a konstrukce mérnych
kiivek pratokd bylo vyuzito méfeni profilovych rychlosti. Diky méfeni ru¢nimi
nebo plovakovymi pfistroji v nékolika stanovenych pfi¢nych profilech smérem
po toku jsme byli schopni analyzovat pokles Q a na zakladé téchto poklest byl
posouzen technicky stav ndhonu z hlediska pfipadnych prisakd a ztrat vody.
Ukdzalo se, Ze navzdory svému stéfi je tento ndhon ve velmi dobrém technic-
kém stavu. Je obdivuhodné, jak kvalitné byl na svou dobu, kdy byly technické
prostfedky a ndstroje omezené, vybudovan. Vystupy mefeni Q Ize zhodnotit
v ¢asti Vysledky na obr. 4 a 5.
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T T
Obr. 2. Ukédzka schematizace vodniho toku Moravice a Weisshuhnova ndhonu
v HD modelu DHI MIKE 11

Fig. 2. Example of schematization of the main river Moravice and Weisshuhn flume,
MIKE 11 hydraulic model
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Obr. 3. Ukdzka schematizace vodniho toku Moravice a Weisshuhnova ndhonu

v HD modelu HEGRAS

Fig. 3. Example of schematization of the main river Moravice and Weisshuhn flume,
HECG-RAS hydraulic model

Hydrologické modelovani

Hydrologické, potazmo matematické modelovéni je bezesporu néstroj, ktery je
v dnesni dobé prakticky nepostradatelny. Pomoci specializovaného softwaru
jsme schopni simulovat rlizné scénéfe, aniz bychom museli jakkoli zasahovat
do redIného prostiedi. Pro potieby simulace v¢etné vlivu technickych objektl
a prevodl vody (rozdélovaci objekty, odleh¢eni) bylo nutné zvolit takové pro-
gramové prostfedky, jez umoznuji simulovat i tyto typy hydrologickych a hyd-
raulickych systém0. V rdmci srazkoodtokového modelovani byl vyuZit software
HEC-HMS, coz je program, ktery byl vyvinut americkou armadou a prochazi
neustalym vyvojem a vylepsovanim [3]. Z programovych prostfedkd, jez se
zaméfuji na pohyb vody v korytech, at uz pfirozenych, ¢i umélych, tedy sou-
hrnné hydraulickych modeld, byly zvoleny HEC-RAS a MIKE 11. VSechny tyto vyse
zminéné programové prostredky jsou zastfeseny tim, Ze jde o pramyslové stan-
dardy FEMA/NFIP. Schematizace MIKE 11 byla nasledné importovana do modelu
HEC-RAS, takze geometrické a hydraulické (napf. drsnosti koryt) parametry
schematizaci byly v obou modelech identické. Velkou vyhodou obou modeld je
také moznost parametrizovat ztraty a présaky pomoci tzv. Leakage koeficientd.
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VYSLEDKY

Z obr. 4 a 5 vyplyva, ze ztraty zplsobené prdsaky nejsou nijak zésadni z hle-
diska ohroZeni bezprostfedniho okoli ¢i samotné funkénosti néhonu. Lze kon-
statovat, ze dilo neztraci ani po letech svuj hydrologicky a hydraulicky vyznam.
Viystupem nejsou jen mefené a simulované hydraulické parametry nahonu,
ale také dil¢i zhodnoceni stavu technického objektu. Déle mizeme na zékladé
ziskanych vysledkd porovnat a zanalyzovat, nakolik jsou vyuZitelné vystupy ze
simulaci hydraulickych model0, v tomto pfipadé konkrétné modell HEC-RAS
a MIKE 11. Je zapotfebi vyzdvihnout, Ze i pres komplikované hydraulické poméry
jsou vystupy z modell velmi presné a blizi se skute¢né zméfenému pritoku
in situ. Pro dal3f hodnoceni hydrologicko-hydraulickych parametrt a vyznamu
dila béhem povodni ¢i obdobi sucha mohou probihat dalsi méfeni a nasledné
i simulace v HD modelech, které pomohou vyznam téchto dél v krajiné Iépe
pochopit a definovat.

Srovnani mérenych Q pomoci ADCP RDI StreamPro
s vysledky ziskanymi z hydraulickych modelti

Priitok [m?/s]
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— Méreni ADCP RDI StreamPro —  HD model HEC-RAS — HD model MIKE 11
Obr. 4. Graficky vystup srovnani méfrenych a simulovanych pritok béhem obdobi
s nizsimi pratoky

Fig. 4. Comparison of measured and simulated discharges during low flow episodes

Pro srovnani mizeme porovnat oba grafy, kdy na prvnim jsou hodnoty Q
méfeny a nasledné simulovany pro mensi vodnosti a na druhém (obr. 5) bylo
totéZ provedeno za stavu vyssich vodnostf.

Srovnani méfenych Q pomoci ADCP RDI StreamPro
s vysledky ziskanymi z hydraulickych modelti (méfeno v obdobi vyssich pritokd)
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——  Méfeni ADCP RDI StreamPro —  HD model HEC-RAS —— HD model MIKE 1t
Obr. 5. Graficky vystup srovnani méfenych a simulovanych pratokd béhem obdobi
s vyssimi prdtoky

Fig. 5. Comparison of measured and simulated discharges during high flow episodes

CHMU Ostrava plénuje pokracovani ve vyzkumu starych vodnich dél v kra-
jing, jelikoz jde o bezesporu zajimavé dila nejen z hlediska historického a sta-
vebné-technického [10], ale také z hlediska hydrologického (pfevody vody)
a ekologického (refugia nebo biokoridory pro druhy rostlin a Zivocich(, jeZ jsou
vazény na akvatické a pfechodné biotopy). Dil¢i vysledky pro konkrétni lokality
jsou prezentovany nejcastéji v ramci pravidelné konference Vodni mlyny, kterou
pofadd muzeum v Usti nad Orlici pod vedenfm PhDr. Radima Urbanka. Autofi
doufaji, Ze casem vznikne i ucelenéjsi publikace.
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‘W Papirensky ndhon

M _" Hranice povodi

Obr. 6. Prehledovéa mapka zajmové lokality
Fig. 6. Location of the pilot area

Obr. 7. Historickd mapa Weisshuhnova ndhonu
Fig. 7. Historical map of Weisshuhn flume
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Jakkoli méfeni pritokd a modelovani hydraulickych procest v nadho-
nech predstavuje urcité specifikum, dosavadni prace na rdznych lokalitach
(Zimrovice, Hanugovice, Zdarsky potok, Javorka, Ploskovicky potok apod.)
poukazuji na fakt, Ze vhodné zvolena pfistrojova technika a software umoznujf
ziskat pouzitelné vysledky.
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WEISSHUHN FLUME IN ZIMROVICE
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The CHMU Ostrava branch had repeatedly the opportunity to measure water
flumes, mostly during verification measurements of minimum residual flows
or measurements for structural wear or revision of flow measurement curves.
As part of these measurements, it was a very valuable experience to get to
know these undoubtedly very interesting water works, which are often also
technical monuments. As part of these activities, measurements and subse-
quent modelling of the Weisshuhn flume in Zimrovice. This article summarizes
and comments on the partial results of these activities. One of the tasks was to
determine the critical points in terms of water losses in the Weisshuhn drive.
Although these phenomena occur, they are not essential values, as the results
of measurements and modelling illustrate. Different types of devices were
used for the measurements, the dominant ones were ADCP devices, namely
RDITeledyne StreamPro, SonTek RiverSurveyor M9 and SonTek Teledyne RS5.
MIKE 11 and HEC-RAS hydraulic models were used to simulate steady and
unsteady flow.
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Rozhovor s Ing. Petrem Kazdou,
reditelem Nadace Partnerstvi

Znéte projekty Strom roku, Sazime budoucnost nebo Adapterra Awards? A vite,
co je to Oteviend zahrada? Vyuzivite Zelené stezky Greenways? To vie a jesté
mnohem vice souvisi s brnénskou Nadaci Partnerstvi, jejimz feditelem je od
roku 2019 Ing. Petr Kazda. Pro¢ je pro néj klimatickd zména vyzvou, jez ndm
mUze pfinést nové piilezitosti?

Pane fediteli, vystudoval jste administrativu a management na
Ekonomicko-spravni fakulté Masarykovy univerzity v Brné. A svij pro-
fesni zivot jste hned po fakulté zacinal v organizaci, kterou nyni fidite.
Vzpomenete si na okamzik, kdy jste se rozhodl pro nadaci pracovat?

Diky mé externi spolupraci s brnénskou Lipkou jsem mél moznost poznat
ze strany pfijemce grantu projekty, které Nadace Partnerstvi podporuje. V té
dobé se nadace dostala na pomyslnou mapu mého mozného profesniho
uplatnéni. Postupné jsem poznal celou $ifi jejich aktivit. Naptiklad i diky obje-
vovani rumunskych Karpat, ve kterych podporovala interpretaci mistniho
deédictvi rumunskd sestra nadace. Ceska nadace totiz tvoii s daldimi nada-
cemi na Slovensku, v Polsku, Madarsku, Rumunsku a Bulharsku mezindrodni
Environmental Partnership Association.

Jaky byl vas prvni projekt, kterého jste se v nadaci tcastnil?
Nastupoval jsem na koordinaci narodni certifikace Cyklisté vitani. Tu teh-
dejsi vedouci nada¢niho programu Greenways Juraj Flamik a ambasa-

dor zahrani¢nich vztahl a znalec cestovniho ruchu Daniel Mourek prenesli
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na zékladé némeckych a rakouskych zkusenosti do ¢eského prostredi. Cilem
projektu bylo vytvofit na hlavnich cyklotrasach, ¢asto vedoucich udolimi ek,
opornou sit kvalitniho zdzemfi pro cykloturisty. Hotely, penziony, restaurace
a dalsi turistické cile se tak pfipravovaly na specifické potreby této klientely.
Samotni cyklisté poskytovali odbornou podporu pfi vybavovani zazemf téchto
mist a stali se také propagétory certifikace ve svych spolcich.

V nadaci pracujete od roku 2005. Jisté dokazete srovnat, jakda byla nadace
v dobé, kdy jste do ni nastoupil, a jaka je dnes.

Rozdilt je hodné. Z malé organizace s patnacti zaméstnanci sfdlici v nékolika
kanceldfich v centru Brna je ted respektovany partner v oblasti adaptaci krajiny
i mést nazménu klimatu s vice nez padesati zaméstnanci, vlastnim vzdéldvacim
aredlem a laboratofi adaptacnich opatfenf — Otevfenou zahradou. V této zelené
odze pod brnénskym Spilberkem sidli Nadace Partnerstvi spole¢né s organiza-
cemi jako Frank Bold nebo Hnuti Duha.

Nadaci jste v roce 2019 pievzal od Miroslava Kundraty, jenz ji vedl
25 let. Byla to pro vas jisté vyzva, pfevzit organizaci po ¢lovéku, ktery se
vyznamné zaslouzil o jeji rozvoj.

Mirek mi déval velky prostor postupné realizovat zmény ve vedeni, spo-
le¢né jsme nadaci pfipravovali na strategické planovani se zapojenim vsech
kolegl a kolegyn. Byla to dobrd cesta, kterd ¢lovéka skvéle pfipravila na predani
fizenf organizace po tolika letech. Mirek v nadaci zUstavé v pozici strategického



feditele i zakladatele fady program( — od Stromu roku a Sdzime budoucnost po
Otevienou zahradu a nyni nové Partnerstvi pro udrzitelnou obnovu Ukrajiny.

Z troj¢lenného tymu v roce 1993 se organizace rozsitila na 53 stalych
zaméstnanct, ktefi pomahali a pomahaji v realizaci vice nez 3 500 pro-
jekt. Je zde jesté prostor ¢i potencial pro dalsi rast?

Nadacni programy se vyvijeji a proménujf. Nejdynamictéjsi vyvoj loni zazfval
projekt Zivé plida pod vedenim kolegyné Zuzany Bene$ové. Projekt nabizi pora-
denstvi pro vlastniky pldy, generator a rating pachtovnich smluv a stojf za vzni-
kem Platformy pro regenerativni zemédélstvi. Zapojeni farméfi predstavuji prin-
cipy a ovéfené postupy hospodafeni na orné ptde, které vedou k jejf obnove,
a podporuji tak restart funkci krajiny.

Vyznamnym krokem pro nadaci bylo spusténi Partnerstvi pro udrzitelnou
obnovu Ukrajiny. Tento program vyhledava, propojuje a béhem tydennich stazi
v Ceské republice také vzdélava mistni lidry z ukrajinskych mést, obci, univerzit
i médii. Nejpalcivéjsimi tématy stazi jsou odpady, vodohospodafstvi nebo ener-
getika. Cilem programu je posilit absorpcni kapacitu pro kvalitni, udrZitelné pro-
jekty mistni ukrajinské spravy a podpofit odspodu proménu prostiedi i adaptace
jako prafezové téma vsech investic. Diky stazim vznikaji prvni partnerstvi i kon-
krétni dodavky technologii od ceskych firem. Za programem stoji zkusenost
Mirka Kundraty z devadesétych let, kdy podobné staze v zdpadni Evropé a USA
absolvovala diky nadaci fada ceskych lidrd obcanské spolecnosti a starost.

Podilite se na podpofre preshranic¢nich projekti. Je ambici nadace jesté vice
rozsifit jeji aktivity mimo hranice Ceské republiky, nez tomu bylo doposud?

Evropsky pfesah chceme dal posilovat. Z Brna koordinujeme anketu
Evropsky strom roku. Lidé z nasich jednotlivych programi se zapojuji do aktivit
nadndrodnich sdruzeni od Climate Alliance po Evropskou cyklistickou federaci.
V Bruselu ,sdilime” kolegu Adama Holuba s Evropskou asociaci viastnikd pady.

Mimo podporu externich projektd ma nadace i vlastni projekty. Naméatkou
vzpomenu velmi Uspésny projekt Adapterra Awards nebo mezi vefejnosti velice
oblibeny projekt Strom roku.

Mate takfikajic v Supliku schovany projekt, ktery byste rad realizoval, ale
z néjakého divodu to nebylo mozné? Pfipadné na jaké nové projekty se
muizeme v budoucnu tésit?

Sledujeme proces implementace evropského Nafizeni o obnové pfirody do
néarodnich politik. Pfedpoklddam, Ze ndm poskytne dalsi prostor pro spolupraci
se zemédélci. U obci zvysi jejich pozornost k dopadiim hospodareni v zemédél-
ské krajiné a zplsoblm nakladéani s vodou. A tim také vnimavost k vazbé zdravi
okolnf krajiny na kvalitu Zivota v obci. Pfipravujeme proto Fond pro obnovu
Ceské krajiny, ktery poskytne jak asistenci a podporu mensim obcim, pfenos
dobré praxe, tak i finan¢ni zajisténi takovych inovativnich projektl, které by
nedoséahly na podporu ze SFZP nebo AOPK.

Co vnimate nejvic jako ocenéni vasi prace a prace vaseho tymu?

Ono to vyplyva i z ndzvu nadace. Jednou z nasich hodnot jsou zdrava part-
nerstvi. Projevuji se davérou nasich podporovateld, filantropl i pfijemcd nasich
grantd. P¥i realizaci jejich i nasich projektl je nezbytné zapojovani vefejnosti. To
nefunguje bez divéry a naslouchéni ze strany obci, mést ¢i krajd. Ocenénim jsou
prave tyto partnerské vazby, jez umozni realizovat jejich dopad v mistnich komu-
nitadch i bezprostfednim okolf.

Ve svém poslednim véstniku mimo jiné piSete, jak dobre se v nasi zemi
dafi realizovat zmény v krajiné, tedy rozvoliovat feky, vracet prirodé
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mokiady a podobné. Proc¢ jsou zmény ve vefejném prostoru mést o tolik

To nelze Fict obecné. ZaleZi na mistnich podminkach, sloZitosti viastnickych
vztaht, stavu komplexnich pozemkovych Uprav a podobné. Pri zkvalitiovani
vefejného prostoru ve méstech a obcich je do investice nezbytné promitnout
adaptacni opatfeni, pfirozené chlazeni prostoru vodou, vyparem pres zelen,
zachyceni vody a jeji udrzenf pro pozdéjsi zalivku. DlleZitd je volba spravné
skladby strom0 s pfihlédnutim k budoucimu vyvoji v misté — napfiklad doprav-
nim potrebam, dalsi zastavbé v okoli, ndrokdm na udrzbu... Naro¢nd mohou
byt reseni konfliktd s technickymi sitémi.

Co pro vas jako reditele nadace znamena klimaticka zména?

Reditel prazského vzdélavaciho centra TEREZA Petr Danis loni vydal knihu
Klima je pfileZitost. | pro mé je to tak. Klimatickd zména akcentuje potfeby pro
obnoveni funkci nasi krajiny, jejtho vodniho rezimu i zlepseni kvality Zivota ve
méstech. Vytvaii tlak na efektivni a decentralizovand energetickd feseni, na
Uspory zdroju. Prindsi novy pohled na externality — napriklad jak nova vyrobni
hala zmirmuje nebo naopak zhorduje dopady klimatické zmény. Vibec celd
oblast zeleného stavéni je obrovskou pfileZitosti, zesilenou pravé snahou
o mitigaci i funkéni adaptace na dopady klimatické zmény. Od pouzivani recy-
klatd pres nakladani s vodou a jeji recyklaci a znovuvyuziti v misté az po ost-
rovni energeticka fesent.

V souvislosti s klimatickou zménou jsme se na vasich strankach docetli, ze
zvysené teploty mohou ovlivnit dokonce i chut ¢eského piva kvdli vlivu
na kvalitu chmelovych $istic. To je pro hodné Cech jisté $patna zprava. ©

Zatim si nejsme jisti, jestli nemuze byt jejich dopadem i zlepseni chuti. ©
Kazdopdadné to u fady patriotd a konzumentd téchto produktd pdjde vyvazit
zvysujici se kvalitou ¢eskych i moravskych vin.

Pane fediteli, srdecné vdm dékujeme za rozhovor.

Ing. Josef Nistler
Mgr. Zuzana Rehoiova

Ing. Petr Kazda

Ing. Petr Kazda se narodil 27.dubna 1981 v Brné. Pfi

studiu Ekonomicko-spravni fakulty Masarykovy

univerzity externé vypomahal v Lipce, skolském

zafizeni pro environmentélni vzdélavani. Tato

zkusenost ho profesné nasmérovala do pro-

stfedi environmentélnich organizaci. V Nadaci

Partnerstvi zacal pracovat na Zelenych stezkach

Greenways. Tento grantovy a asistencni pro-

gram podporoval v nultych letech vznik multi-

funkenich stezek pro dopravu a rekreaci, a to jak

v pfirodnich koridorech fek, tak napfiklad na rusenych Zeleznicich. Tyto
aktivity nadace vyclenila do své dcefiné spolec¢nosti Partnerstvi, 0. p. s.,
kterou Ing. Petr Kazda fidil sedm let. Spole¢nost doposud stojf za pro-
jekty jako Moravské vinaiské stezky, Labskéd stezka nebo certifikace
Cyklisté vitani. Vedeni Nadace Partnerstvi pfevzal v roce 2019.
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Zasakovani vody pomuze s vedrem,

suchem i povodnémi

Nové predikce dopad zmény klimatu v Ceské republice (CR) ukazuji, Ze destové
srazky se v budoucnu miré zvysi.V kombinaci s o¢ekdvanou zvysenou teplotou
vsak bude vyssi i vypar, coz povede k dlouhodobému nedostatku vody. Progndzy
hovoff také o tom, ze v pribéhu roku budou srazky jinak rozlozeny v ¢ase, coz
v praxi znamend, Ze dlouhd obdobi sucha budou stfiddna nérazovymi pfivalo-
vymi srazkami. To ale neni zadna novinka. V CR chybi voda uz dnes, jelikoz se
rozklada na hlavnim evropském rozvodi, a my obcané jsme tudiz znacné zavisli
na spadlé destové vodé. Mésta i krajinu jsme v minulosti bohuzel upravili tak, aby-
chom destovou vodu rychle odvedli pry¢ — narovnanim nebo ohrani¢enim vod-
nich tokd, zplsobem hospodareni ¢i tvorbou kanalizace. Adapta¢ni opatieni na
klimatickou zménu v oblasti vodniho hospodérstvi mohou vyrazné zvysit udrzi-
telnost vodnich zdrojU, sniZit riziko povodnf a zajistit vodu i v dobé sucha.

Voda ve mésté zlepsi mikroklima

Nejvice se s extrémy pocasi, jako jsou viny veder nebo pfivalové sraZky zptso-
bujici lokdlni povodneé, potykaji obyvatelé mést. Divodem je chybéjici zelen
a voda, nadmira zpevnénych povrchl a rychly odtok vody kanalizac, ktery pfi
privalovych destich zplsobuje pretizeni Cistiren odpadnich vod a znecisténi
vody. Pro omezenf téchto jevl je klicové, aby se srazkova voda zasakovala jiz
v misté dopadu. Vsakovaci a vodozadrzna opatifeni mohou ve méstech zabra-
nit prehlcenf kanalizace pfi privalovych destich, zajistit dostatek vody pro mést-
skou zelenr a zlepsit mikroklima.

Existuje mnoho zplsobl feseni retence vody ve mésté. V Roudnici nad
Labem (obr. 1) napf. investovali do rekonstrukce ulic, ve kterych nejenze pfibylo
parkovacich mist, ale diky ndvrhu architektonického studia zarover vybudo-
vali i systém modro-zelené infrastruktury. Mistnf ulice jsou lemovany destovymi
zahony. Ty zachytavaji povrchovou vodu a umoziuji jeji postupné zasakovanf
do podlozi. Vedle toho vyséazeli fadu stromd, u nichz umoznili zasakovani vody,
a na zpevnénych plochach vyuzili zasakovaci dlazdice.

Obr. 1. Chodniky i silnice v Roudnici nad Labem lemuji destové zdhony
(Zdroj: Nadace Partnerstvi — Adapterra Awards, foto: V. Herout)
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Ne vzdy je mozné pojmout viechnu vodu podloZim nardz, proto je vhodna
kombinace s reten¢nimi nddrzemi. Diky reten¢nim nddobam na destovou vodu se
zpomalf jeji odtok at uz do kanalizace, jez nebude narazové pretizena, tak do okolnf
zelené. Do praxe to uvedli napf. v rezidencni ctvrti Suomi Hloubétin v Praze (obr. 2).
Retencni nadrze jsou umistény pod bytovymi domy. Pfebytecnd voda z jimek pak
proudi venkovnimi rozvody do vsakovacich ploch, otevienych meélkych pfikopt se
vsakovaci funkcf a teprve poté doputuje zbytek vody do centralniho zasakovaciho
jezirka a odtud pfepadem az do znovu meandrovaného vodniho toku Rokytka.

Obr. 2. Pod aredlem Suomi Hloubétin se nachazeji vsakovaci louky, kam putuje voda

z retencnich n&drzi (Zdroj: Nadace Partnerstvi — Adapterra Awards, foto: V. Herout)

Prirodé blizké revitalizace vodnich tok
a protipovodriova opatreni

Zpomaleni odtoku vody je Ukolem nejen méstského prostredi, ale také vod-
nich tokd a zemédélské krajiny. V minulém stoleti byly v oblibé regulace vod-
nich tokd do Uzkych a rovnych koryt, coz zplsobuje, ze i méné intenzivni des-
tové srazky nebo tajici snih dokdZou zpUsobit zna¢né problémy v podobé
povodnfia zdplav. Dnes je trend presné opacny — revitalizovat vodni toky do pfi-
rodé blizké podoby. Prirodni a pfirodé blizké vodni toky zpomaluji prdtok vody,
umoznujf jeji requlovany rozliv, a tim snizuji riziko povodni.

Radu Usp&snych revitalizaci a renaturaci vodnich tokd mé za sebou statni
podnik Povodi Moravy; mezi nimi je i projekt rozvolnéni koryta $térkonosné
feky Becvy (obr. 3). Hlavnim cilem Upravy vodniho toku bylo snizit zahlubovanf
koryta, rozsifit jej, umoznit rozliv vody do nivy i pfi nizsich pritocich a usnad-
nit podminky pro chod ledl, jeZ se v koryté hromadily a zpdsobovaly zimnf
povodné. Diky zpfirodnéni ¢asti feky se podafilo zvysit Uroven protipovodriové
ochrany u tif piilehlych obci — Cernotina, Skalicky a Usti. Zaroven Siroky a vét-
vici se charakter feky umoznuje prechod povrchové vody do vody podzemni.
Krajina si tak mUZe vytvaret zadsobu pro obdobf sucha.

Pomalu odtékajici voda je znakem zdravé krajiny. ZvIdsté pak krajina
jizni Moravy — ale i jiné oblasti v CR — trpf suchem vlivem rozséhlych ploch
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Obr. 3. Rozvolnéni feky Becvy umoznilo vzniknout stérkovym lavicim (Zdroj: Povodi Moravy)

v popred( vpust do vodni nadrze
(Zdroj: Nadace Partnerstvi — Adapterra Awards, foto: V. Herout)

Obr. 4. Poldr chrani Némcany pfed povodnémi —

intenzivniho zemédélstvi. Vyprahla krajina v pfipadé srézek nedokaze vodu
zasaknout. Voda odtéka po povrchu a bere s sebou nejurodnéjsi svrchni vrstvu
pudy, nasledkem ¢ehoz ubyva organické hmoty v pddé a pole jsou méné
urodnd. Rychly odtok vody po povrchu opét zplsobuje povodné. Efektivnim
fesenim téchto problém jsou piirodé blizka protipovodiové opatrent.
Protipovodnovou ochranu realizovali napf. v Némcanech (obr. 4). Diky sérii
11 na sebe navazujicich pfirodé blizkych opatfeni je obec chranéna pred vel-
kou vodou, s niz se v minulosti dlouhodobé potykala. Ve svahu nad Némcany

VTEI/2024/2

postupné dochézi k zadrzovani vody biokoridory, protieroznimi mezemi a pfi-
kopy vytvorenymi podél cesty i napfi¢ protilehlym svahem. Nezadrzend voda
je svedena drédhou soustfedéného odtoku do zatravnéné udolnice a déle pres
prato¢ny suchy poldr do vodni nddrze se stalou hladinou. Pfi zvysené hladiné
je voda odvedena bo¢nim bezpecnostnim prepadem z poldru a nasledné
i zvodni nadrze do mistniho vodniho toku, coz zajistuje regulovany a bezpec¢ny
prétok vody obcf.

Dalsi pfiklady dobré praxe najdete ve volné pfistupné databdzi na
www.adapterraawards.cz.

V soucasnosti probihaji nominace Uspésnych feseni do Sestého ro¢niku sou-
téZe Adapterra Awards. Zapojit se mUzete i vy.

Autori

Mgr. David Kopecky
X david.kopecky@nap.cz

Ing. Petr Kazda
X petr.kazda@nap.cz

Nadace Partnerstvi, Brno
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Vodni a vétrné mlyny jako misto k setkavani

Pokus o ustanoveni svatku ceskych mlynd, ktery by se mohl vztahovat
ke svatku svatého Jana Nepomuckého nebo i méné zndmych svétcd, jako jsou

svaty Senan ¢i svaty Vinok, bylo mnoho a trvaly fadu let. Proto se
kolegové Rudolf Simek (za vodni mlyny) a Jan Doubek (za vétrné
mlyny) dohodli, Ze pfiblizné na den vyroci vzniku legendarniho mly-
nérského znaku 13. kvétna 1116 usporadajf spole¢nou akci. Ke spolu-
praci prizvali i archivafe a molinologa Jana Skodu a oslovili majitele
nékolika spratelenych mlyn, zda by podobnou udélost nepodpofili.
Dostavila se vina velmi pozitivnich reakci, a tak se rozhodli zorgani-
zovat velkou akci s ndzvem Den otevienych mlynd, kterd probéhne
v sobotu 11. kvétna letodniho roku.

Inspiraci jim byly dny otevienych mlyn(, jeZ se pofadaji v okol-
nich evropskych zemich, ale i jinde ve svété. Napt. v Rakousku se loni

konal Den otevienych mlynd poprvé a zapojilo se do néj 61 mlynd. Smyslem
Ceské aktivity je vratit vodnf ¢i vétrny mlyn do povédomi obyvatel jako jeden

z nejvyznamneéjsich vynalezd lidstva a oteviit vefejnosti mnohé obvykle nepfi-
stupné stavby s jejich ¢asto velice zajimavym piibéhem. Jak organizatofi sami

zdUraznujf, bude jen na majitelich nemovitosti, jakym zpdsobem
budou chtit mlyn prezentovat. Zarovenri i bézné oteviené mlyny
mohou v rdmci akce napf. snizit vstupné, zpestrit prohlidku ¢i uka-
zat jindy nepfistupné prostory. Pro vefejnost vsak budou logicky nej-
zajimaveéjsi mlyny, jez jsou normalné uzaviené nebo dostupné jen
zfidka.

Béhem biezna shromazdili Rudolf Simek a Jan Doubek zdjemce
ztad vodnich a vétrnych mlynai a v databdzich www.vodnimlyny.cz
a www.povetrnik.cz vytvorili filtr, jenz nyni obsahuje mlyny, které se
do akce zapoji. Kromé vyse zminénych webU akci propaguji také na
facebookové skupiné Milujeme vodni mlyny, kde jiz o mlynech disku-

tuji zhruba tfi tisice ¢lenll. Oba organizatofi akce maji spole¢né moto: ,Pojdme
z mlynt udélat misto k setkdvanf a povidani tak, jak tomu bylo za starych ¢asd.”

Obr. 1. Vodni mlyn ve Slupi (Foto: R. Simek, 2017)
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Zajemci o Ucast na akci Den otevienych mlynt 11. kvétna 2024 se mohou
obratit pfimo na jeji organizatory:

Mgr. Rudolf Simek - vodni mlyny - ‘/:\\
= info@vodnimlyny.cz vodnitigngcr
Ing. Jan Doubek — vétrné mlyny

= doubek.mlyny@vetrnemlyny.info

Vsichni jsou srde¢né zvani.

Autorka

Mgr. Zuzana Reho¥ova

X zuzana.rehorova@vuv.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, Praha
Informativni ¢lanek, ktery nepodléhd recenznimu fizeni. :
ISSN 0322-8916 (print), ISSN 1805-6555 (on-line) © 2024 Autorka. Tuto praci je Obr. 4. Celodfevény vétrny mlyn némeckého typu, Stary Poddvorov (Foto: J. Doubek, 2020)
kdokoli opravnén sifit a vyuzivat za podminek licence CC BY-NC 4.0.

Obr. 2. Pansky mlyn ve Starosedlském Hradku (Foto: R. Simek, 2017) Obr. 5. Vétrny mlyn holandského typu, Kuzelov (Foto: J. Doubek, 2017)

Obr. 3. Satrantiv mlyn ve Vepiku (Foto: R. Simek, 2021) Obr. 6. Maly vétrny mlynek s turbinou, Vaclavovice (Foto: J. Doubek, 2019)
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Obr. 1. Labe v Décing, zamek Thun-Hohensteind a oblouk Tyrsova mostu (Foto: D. Fiala)
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Ceska republika predseda v nasleduijicich tfech
letech Mezinarodni komisi pro ochranu Labe

Dne 16. ledna 2024 se v Magdeburku uskutecnilo slavnostni predani predsednic-
tvi Mezindrodni komise pro ochranu Labe (MKOL). Predsednictvi na nasledujici tfi
roky prevzala od Spolkové republiky Némecko Ceska republika. Novym preziden-
tem byl se souhlasem smluvnich stran jmenovan Ing. Tomas Fojtik, jenz zastava
pozici feditele Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka (VUVTGM).
Zaméstnanci VUV TGM jsou mezinarodné uznavanymi a dlouholetymi vedoucimi,
mluvcimi, ¢leny pracovnich skupin a skupin expertd a vyznamné se podileji na
¢innostech i sméfovani komise. Tato skute¢nost podtrhuje vyznam a dileZitost
této resortnf vyzkumné organizace Ministerstva Zivotniho prostfedf a resortniho
vyzkumu jako takového. Od zalozeni MKOL v roce 1990 je Ing. Tom4as Fojtik patym
prezidentem komise z Ceské republiky.

Ukolem nového prezidenta bude podpora ¢innosti pracovnich skupin a sku-
pin expertd v ramci MKOL pfedevsim v oblastech implementace RAmcové smér-
nice o vodach a Povodnové smeérnice. Dale se zaméri na problematiku sedimentd
a zivin a rozvoj Mezindrodniho programu méfeni Labe, Mezindrodniho varov-
ného a poplachového plénu Labe a Mimofddného mezindrodnfho programu
méren( Labe pro sledovani jakosti vody v pffpadé extrémni hydrologické situace.

Ing. Tomas Fojtik ke svému jmenovani dodavé:,Jmenovani do funkce prezi-
denta MKOL pro mé znamena velikou poctu, ale i zavazek. Mezinarodnfi spolu-
prace pro mé byla vzdy dulezitd, nebot pouze jejim prostrednictvim mizeme
prispét k celkovému zlepsenf stavu zivotniho prostiedi. Nase snazenf v této
oblasti by nemélo mit hranic, protoze ani voda je neznd”

Prestoze se v letosnim roce pod hlavickou MKOL konaji pouze jeji internf
setkéni, v roce 2025 je v planu uskute¢nit dvé vyznamné vodohospodarské
akce zamérené i na vefejnost. Tou prvni je Mezindrodni labské forum, jez se
bude konat ve dnech 2. a 3. dubna 2025 v Usti nad Labem. Labské férum si
klade za cil podporu pfi sestavovani Mezindrodniho planu oblasti povodi Labe
a soucasné prispivé ke zprostredkovani vysledkd pldnovéni a k jejich realizaci.
Od roku 2013 je toto forum vyuzivano i pro implementaci Povodiové smér-
nice a zpracovani Mezindrodniho planu zvladani povodriovych rizik v oblasti
povodi Labe. Druhou vyznamnou akci, kterd se v roce 2025 uskutec¢ni, je tradi¢ni
Magdebursky semindf o ochrané vod. Poprvé se konal v Magdeburku v roce
1988, od roku 1992 se pofada stiidaveé v Ceské republice a v Némecku. V prd-
béhu let si tento seminaf ziskal povést jedné z nejvyznamnéjsich odbornych
a vedeckych akcf v oblasti ochrany vod v povodi Labe. Atraktivnost seminére

44

Obr. 2. Magdebursky Dom na piskovcové skale Domfelsen, kterd tvofi v Labi obavanou
pefej (Foto: D. Fiala)

doklddd pocet aktivnich ucastnikd. Jen v roce 2023 na semindr pfijalo pozvani
190 z4jemcti z Ceské republiky a Némecka. Magdebursky seminaf o ochrané
vod 2025 se bude konat ve dnech 8. a 9. fijna 2025 v Magdeburku.

Autor

Ing. Josef Nistler

Zdroj: www.ikse-mkol.org/cz/
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MKOL byla zaloZena 8. fijna 1990. K zakladajicim a smluvnim strandm patfi
vedle Ceské republiky a Spolkové republiky Némecko také Evropské unie,
jez byla smluvni stranou MKOL do 30. dubna 2004, tedy do data vstupu
Ceské republiky do Evropské unie dne 1. kvétna 2004. Hlavnimi cili ¢innosti

MKOL je uzivani vody, pfedevsim umoznéni ziskdvani pitné vody z biehové
infiltrace a zemédélské vyuzivani vody a sedimentd, dosazeni co nejpfi-
rozengjsfho ekosystému se zdravou Cetnosti druht a v neposledni fade
trvalé snizovani zatizeni Severniho mofre z povodi Labe.
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VODNI PRVKY V KRAJINE (NEJEN) JAKO NAPAJEDLA PRO ZVIRATA

Vodni a semiakvatické prechodné ekosystémy jsou v krajiné dllezitym prvkem nejen z hlediska dynamiky obéhu vody v krajing,
ale i z hlediska biodiverzity. Kromé bezprostfedniho vlivu na vegetaci a rostlinna spolecenstva (tzv. trofické a hydrické rady
geobiocenologie a lesnické typologie) maji vyznamnou funkci ohledné vyskytu ekotonl (pfechodovych zén), biocenter,
biokoridord a interak¢nich prvkd v krajiné. Mnoho druht bezobratlych je spolu s vegetaci striktné vazano na tyto prechodové
ekosystémy. A kdyz odhlédneme od tohoto odborného rdmce, je nesmirné dulezité, pokud se v krajiné vyskytuji v suchych
obdobich enkldvy, jez funguji coby napajedla pro zvifata a rovnéz jako prvky zlepsujici mikroklima a mistni klima. Koneckoncd,
zébéry z fotopasti z Cech, Slovenska ¢i jinych zemi Evropy ukazuiji, jak atraktivni jsou tato napajedla pro lesni zvitata i zvifata
volné krajiny. Je zajimavé sledovat denni chod téchto navstéy, kdy se prakticky v pravidelnych rytmech stfida jeleni, srnci
a danci zver, cerna zver a mensi (jezevci, lisky) i vétsi (vici, medvédi) selmy. Vyznam drobnych vodnich Gtvard v krajiné je tedy
daleko vétsi, nez si v dnesni hektické dobé ¢asto stacime uvédomovat. Nenf tedy snad prekvapujici, ze vyznam téchto trvalych
nebo i periodickych vodnich ploch v krajingé akcentuje i autorsky kolektiv pod vedenim Otakara Stérby v knize Ri¢n/ krajina a jeji
ekosystémy (2008). V knize je mimo jiné zminéno, Ze to, co pozorujeme v krajiné CR v malém, je ekvivalentem delty afrického
Okavanga a podobnych systémU vétsich méritek.

Text a fotografii dodal doc. RNDr. Jan Unucka, Ph.D.
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