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Abstract

Sedimentary bodies in recent water courses represent potential accumulations of anthropogenic heavy metals and persistent organic pollutants.
Three techniques were used for the mapping of underwater topography of rivers and the shape of the sediment bodies in the Morava River:
single-beam sonar bathymetric profiles, flow area measurement using the StreamPro device, and image analysis of aerial photography. In
this paper, we compare the above-mentioned methods with respect to their accuracy and time consuming. Despite its limited accuracy, image
analysis of aerial photographs can give a quick overview of the distribution and topography of major underwater sedimentary bodies.

Uvod

Meandrujici feky predstavuji dynamické systémy, ve kte-
rych je morfologie toku vysledkem sedimentace a eroze.
Morfologie fek tedy tzce souvisi s ukladanim sedimentd
a distribuci téles a sedimentarnich facii v korytech fek.
Chovani sedimentu v regulovanych rekach je odlisné od
ptirozenych systémi a jejich facialni modely nejsou prilis
znamé (Hesselink et al. 2003, Robert 2003, Miall 1996).
Cilem této prace je studovat vyskyt a morfologii sedimen-
tacnich téles v fece Moravé na zakladé batymetrickych
meéfeni. Chovani sedimentu v regulovaném fecisti ndm
mize pomoci objasnit pohyb kontaminantt v fi¢nich
systémech. Jednou z néplni vyzkumného zaméru MSM
0021622412 (INCHEMBIOL) je ziskani prehledu o vyskytu
sedimentdrnich téles v fecisti feky Moravy v useku mezi
obcemi Kvasice a Kostelany na Moravé. Tato sedimentérni
télesa mohou predstavovat docasné akumulace tézkych
kovti a organickych latek (,,chemické ¢asované bomby*).
Nize popsané metody mapovani byly testovany na tfech
lokalitach v severni ¢asti zajmového tzemi

Uzemi vyzkumu

Sledovany usek recisté feky Moravy lezi v prostoru mezi
obcemi Kvasice a Bélov (obr. 1). Zkoumany byly lokality
Kvasice - u mostu (49°14'48,504"N, 17°28'40,395"E), Kva-
sice — ohyb feky (49°14'30,986"N, 17°28'40,21"E) a Bélov
(49°13'37,641"N, 17°29'26,275"E). Tato ¢ast toku prosla
v priabéhu 20. stoleti protipovodiiovymi opatfenimi v po-
dobé regulace toku, vystavby ochrannych hrazi a zpevnéni
vysepnich brehti betonovymi bloky (lokalita Kvasice - za-
tacka). I pres uvedené zasahy zde misty dochazi k ukladani
sedimentu v podobé vald, které za nizkého stavu vody vystu-
pujinad hladinu a tvofi ploché mél¢iny o Sifce zhruba 15m
(Kvasice - ohyb feky). Geologicky je tizemi tvoreno fluvial-
nimi sedimenty, prevazné pis¢itymi hlinami, $térkovitymi
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Obr. 1: Schematické znazornéni zajmového tizemi s vyznac¢enim
zkoumanych lokalit.

Fig. 1: Schematic visualization of the study area with marked
localities.
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pisky a pisky. V mistech starych slepych ramen a mokfadii
se vyskytuji i organické sedimenty (Novak et al. 1997).

Metodika
Pro pochopeni pohybu sedimentt v fecisti feky Moravy
bylo nutné zmapovat vyskyt sedimentarnich téles v koryté



feky ajejich rozsah. K zjisténi jejich
rozsahu bylo zvoleno nékolik metod
nepfimého pozorovani.

Jako prvni metoda bylo zvole-
no meéfeni zarizenim ADCP StremP-
ro, provedeného pracovniky CHMU
Brno na lokalité Kvasice — u mostu
(obr. 1). Tento akusticky méfi¢ pra-
toku je zalozeny na Dopplerové jevu
(Acoustics Doppler Current Pro-
filer) a umoznuje méfeni rychlosti
vody v iseku mezi senzorem a dnem
méfeného profilu. S uspéchem je
bézné pouzivan pri extrémnich
pritocich za povodnovych stavi, ale
1ze jej vyuzit i pti méfeni ve vodnich
tocich s rozpétim hloubek 15 cm
az nékolik metrti (Kolektiv autort
2005). Zatizeni (¢lun s méricem)
je ovladano pomoci lana z mostu
nebo za vyuziti lanovky. Na lokalité
Kvasice — u mostu byly za pouziti
lana (délka 60 m) zméfeny 3 pri¢cné
profily (ve vzdélenosti 20, 40 a 60
metri od mostni konstrukce).
Vystupem z provadénych méfeni je
rozlozeni rychlosti proudéni vody
v mérnych profilech (obr. 2) s vy-
znacenou drdhou ¢lunu a vektory
rychlosti, rozloZeni rychlosti v jedné
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Obr. 2: Srovnani metod pouzitych na lokalité Kvasice — most ke zji$téni morfologie dna
feky. Obrazek 2a zndzornuje profil korytem feky ziskany zafizenim StreamPro. Svislé
¢ary (ptivodné barevné) znaci rychlost fiéntho proudu v profilu fecistém. A - nejrychlejsi
proudéni vody, B - nejpomalejsi proudéni vody, C — drobnd pribrezni sedimentarni télesa,
D - podélné téleso uprostied feky. Obrazek 2b srovnava vysledné krivky. 1 — StreamPro,
2 - sonar, 3 - obrazova analyza.

Fig. 2: Comparison of the methods used for the river bed morphology survey at the
locality Kvasice-bridge. The picture 2a shows river bed profile obtained by StreamPro.
Vertical lines (colored in original) indicate stream velocity in the profile of the river-bed.
A - fastest stream, B - slowest strem, C - sediment bars , D - diamond bar. The picture 2b
compares the resulting curves. 1 — StreamPro, 2 — echo-sounder, 3 — image analysis.

konkrétni vybrané svislici a jeji
Ciselné charakteristiky (Kocman et
al. 2006).

Druhou metodou méteni bylo vyuziti sonaru Gar-
min GPSMAP 188/238 Sounder, ktery je uréen ptivodné
pro sportovni rybarstvi. Méreni sonarem piipevnénym ke
gumovému ¢lunu bylo provadéno podél lana natazeného
napti¢ pres koryto reky. Jednotlivé body byly métfeny
v metrovych intervalech. V jednom méteném profilu bylo
tedy ziskdno priblizné 60 az 70 udaji o hloubce koryta
a rychlosti proudéni vody. Jednotlivé mérené profily byly
rozmistény v patndctimetrovych intervalech a pokryvaly
tak zhruba dvousetmetrovy (Kvasice — u mostu, Kvasice
ohyb reky) a 250 metrovy (Bélov) usek feky. Ze ziskanych
udaju byly sestrojeny pri¢né profily fecistém a nasledné
i 2D model fedisté (obr. 4).

Treti metodou byla obrazova analyza digitdlnich
ortofotomap fecis§té programem pro analyzu obrazu
JMicroVision 1.25. Zékladnim predpokladem metody
je, ze viditelné svétlo se odrazi ode dna feky a intenzita
odrazeného svétla je v dasledku pohlceni ¢asti spektra
vodou funkci hloubky vody (Roberts - Anderson 1999).
Hodnotu barevné intenzity kazdého pixelu lze v kone¢ném
dusledku interpretovat jako zménu v mocnosti vodniho
sloupce. Pro analyzu jsme pouzili mapy dostupné na ma-
povém serveru mapy.cz. Mapy byly kalibrovany na realnou
vzdélenost v metrech. V ramci této studie jsme provedli
meéfeni tfi profiltl intenzity v kazdé z uvedenych lokalit.
Vykyvy intenzity v rozmezi jednotek pixelt byly vyhlazeny

Kvasice

Obr. 3: Ortofotomapa tseku feky Moravy u Kvasic (3a) a stejny
usek reky upraveny v pseudobarvé v programu JMicroVision
1.25 (3b). A - sedimentarni télesa, B — zpevnéni vysepniho brehu
betonovymi bloky, C - nejhlubsi ¢ast koryta feky (proudnice).
Fig. 3: Aerial photograph of the part of the River Morava near
Kvasice (3a) and the same area shown in pseudocolor using
JMicroVision 1.25 platform (3b). A - sedimentary bodies, B —
reinforcement of river bank by concrete blocks, C - the deepest
part of the river bed (thalweg).
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Obr. 4: Srovnani morfologie dna na lo-
kalitach Kvasice — most (A) a Bélov (B).
Nejhlubsi mista koryta jsou znazornéna
tmavymi odstiny. Méfeni provedeno
sonarem Garmin GPSMAP 188/238
Sounder.

Fig. 4: Comparison of river bed morpho-
logy on the locality Kvasice — bridge (A)
and Bélov (B). The deepest parts of river
bed are marked in dark tints. Measured
by single-beam sonar Garmin GPSMAP
188/238 Sounder.

pomoci low bandpass filtru zalozeném na dvojnasobné
aplikaci 11-bodového klouzavého priméru. Kvalitativni
vyjadreni batymetrie bylo provedeno pomoci vizualizace
v pseudobarvach (obr. 3b). Ktivka obrazové analyzy byla
ziskdna v programu JMicroVision upravou snimku, ktery
vyjadfuje zmény intenzity barev vody (obr. 3) na linii, po
které probihala méfeni StreamPro a sonarem.

Vysledky

Vysledkem méfeni provedenych na studovanych lokalitach
byla série profilii korytem feky Moravy. Zafizeni Stre-
amPro ukdzalo dvé maximalni hloubky (obr. 2a), 5,5 m
(levd strana koryta) a 3,5 metru, mezi kterymi se nachazi
podélné sedimentarni téleso (obr. 2a), Siroké ptiblizné 20
tru (lokality Kvasice — most a Bélov) se nachdzi pfi biehu
feky (obr. 2a). Tato pribfezni télesa se na lokalité Kvasice
mél¢inu. Z profilu je patrné i rozloZeni rychlosti proudéni
v mérném profilu na lokalité Kvasice — most (obr. 2a),
kde nevyssi rychlost je ve svislici nad nejhlub$im mistem
minuje i ukladani sedimentu v koryté. Ktivka sonarového
méfeni (obr. 2b) se ptilis nelisi od kiivky StremPro. Udaje
o hloubce vody ze sonarovych méteni Ize dale zpracovat
napt. pomoci aplikace Surfer 7.0 a konstruovat 3D nebo
2D modely koryta feky.

Literatura

Kfivka StreamPro na obrazku 2b neni vysledkem
terénnich méfeni, a proto se odlisuje od ktivek predcho-
zich. Upravou ortofotomap lze ziskat informace o velikosti
sedimentdrnich téles a pribéhu nejhlubsi ¢asti koryta
v fecisti (obr. 3). Jakdkoliv zména kvality povrchu, v nagem
pripadé hloubka vody, se projevi zménou odstinu zvolené
barvy. Pro nase ucely jsme zvolili barvu ¢ervenou. Kazda
hloubkova aroven pohlcuje jiné mnozstvi cerveného spek-
tra. Smérem do hloubky je ¢ervend barva pohlcovana vice,
coz se nam na snimku projevi barevnou zménou.

Zavér
Ziskand data nam dovoluji srovnani prezentovanych me-
tod. Obrazova analyza ortofotomap je velice rychld, levna
a pohodlna cesta k ziskani prvotni predstavy o vyskytu
sedimentarnich téles pod vodni hladinou a orienta¢ni
hloubce vody ve vybraném tseku feky. Zmeéna intenzity
barev je relativni, proto je nutné brat vysledky pouze orien-
tacné. Sonarova méfeni jsou sice pfesna, ale ¢asové velice
naro¢nd a vyzaduji pouziti clunu pti méfeni.

Zatizeni StreamPro je naopak metoda velice rychla
a pomérné presnd. Jednou z nevyhod je nutnost tazeni
zaf{zeni pomoci lana z mostni konstrukce nebo za pomoci
lanovky. Nevyhodou je i cena tohoto zafizeni nebo samot-
ného méfeni realizovaného jako sluzby.
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