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Moznosti interpolace jezernich panvi riznych genetickych typa

Abstrakt

Cilem této prace je pokusit se najit co nejvig&ininterpol&ni metodu pro jednotlivé typy
jezernich panvi. K tomuto¢élu byla zvolena jezera Prasilské, Ple3né, Lakajce a Labid
pod Op@inkem. Hlavnim telem prace je, aby v budoucnu byly intergalametody peéitany
piedevSim softwaray nikoliv ruénim zpisobem. Bude pouZito co nejvice intergolizh
metod, se shahou docilit co mozna befmEjSiho vysledku a stanovit nejvhogsi z nich pro
jednotlivd jezera. Pro vyget jednotlivych batymetrickych profil budou pouZity stejné
interpola&ni metody, ale népdpoklada se, Ze bude nalezena pouze jedna vhotmpadla&ni
metoda pro vSechny typy jezernich panvi.

Kli€ové slova: Interpolace, batymetricky profil, jezerni panve

Possibilities of interpolating lakes basis of various genetic types

Abstract

The goal of this work is to try to find the mositable interpolation method for particular types
of lake basins. The chosen lakes for this objeciiePrasilské, Laka&;imice and Labigt pod
Opcaéinkem. The main ambition of this work is to usetwafe counting of interpolation
methods instead of counting by hand. As much asilplesinterpolation methods will be used to
reach the most accurate outcome and to set the feasble method for each lake. The same
interpolation methods will be used for each bathymmeprofile, but one suitable method is not
supposed to be found for all the types of lakerzasi

Keywords : Interpolation, bathymetric profile, lake basins
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1 Uvod

Jezerni panve byly zatim vzdy interpolovanyreua jelikoZ softwary v oboru geografie jdou
rychle kugedu, je tedy nutné Z# zpracovavat data zterénu jinak neZnim zpisobem.

Z tohoto divodu bylo vybrano 5 odlisnych typjezer, aby mohla byt nalezena vhodna
interpola&ni metoda a data bylo mozné pouZit i k pg&idnu zpracovani.

Neni zrovnacasty jev, aby bylo vice typjezernich panvi pohromads jedné lokali.
Presto by se daltici, Ze tato prace se budénevat fedevsim Sumavskeé lokaljtielikoz jezero
Cimice lezi v jejim pedhiii. Jediné Labi&tpod Op@inkem vybguje z vymezené lokality a to
jen proto, Ze na Sumawenajdeme Zadné fluvialni jezero. Tato prace sgizge na vice typ
jezer, konkréta ledovcovych, fluvialnich, antropogennich a jezmigtajicich raselinou.

Podkladova data jsou brana z jednotlivycBireni lEhem let 1994 aZ 2005, pouze jezero
PlesSné bylo mapovano pagid konkrétre letos véervnu. Bylo to pedevsim proto, aby se tato
prace opirala o vlastni terénngimni a nevychazela pouze z dat, které byly &any dive
nékym jinym. PleSné jezero bylo vybrano hl@vndivodu starSich dat. Na vSech jezerech byla
provadna podrobna gfeni batymetricka atglorysna.

Data budou zpracovana softwarem ArcGis, se snaliozitvwSechny interpotai metody,
které tento program nabizi. Nabidka interpoieh metod tohoto softwaru je Siroka a vzhledem
k tomu, Ze vyZadujeipd samotnym vypidem zadani vice paramitije predukena k lepSim a
piesrgjSim vysledkm nez v pipack ruéni interpolace. Samotné zpracovani podkladovychedat
narangjsi, jelikozZ sta&i zadat pouze jeden parametr jinak a cely vysledigie byt razem Upk
jiny.

Po porovnani jednotlivych vysletikbudou vybrany ty nejkvalitiiSi a bude navrZena
vhodna interpoléni metoda pro jednotliva jezera.



2 Obecna charakteristika jezer

2.1 Glacialni jezera

V Ceské republice se nachazi celkedn jezer ledovcovéhotwodu, gicemz t3ina jich je
situovana v centralriasti Sumavy (Mechové jezirko lezi v KrkonoSichputo poastatky po
Ustupu svahovych ledorowvirmského sid, v té dolé obklopujici temena a ubbnekterych
nejvysSich hor tohoto poktio Z vyzkumu Sumavskych ledovcovych jezer vyply¥a,vSechna
maji stejnou modelaci — jezernémst, jezerni panev a jezerni potok, jsou hrazenyenmmrymi
valy, raizr¢ rozSftenymi, které v #kolika obloucich uzaviraji jezerni oblast. Nejsp&dih
moréna je zpravidla vzdalen&kolik set metd od centralnicasti jezerni panve. ®dni
morénovy pas u vSech jezer lezi mezi 1 000 — 100 m., picemzZ hladina jezer se nachéazi
ve vysokych polohach (900 — 1 100 m n. m.) pody&imi vrcholy pohii (1 300 — 1 456 m n.
m.). Expozice kat, které nejsou vazany nacitou horninu, je mezi S a JV (Kunsky, 1933).
Z predchoziho row¥ vyplyva, Ze jezera jsodast&né vyhloubena ledovcem (karova) a
casté&éné zahrazena morénovym valem. S vyjimkou jezera LskasrSechna ostatni vyzhgi
velkou hloubkou. Vedle nesporného krajsié€ho a estetického vyznamtegstavuji dlezita
refugia pro ohrozené druhy vodni flory (3idlatkatnosytrusna). Sidlatka se vyskytuje
piedevsim v PleSném jareev hloubce okolo 0,5 m. Probih& pravidelny moimigmpopulace.
(Hrdinka, Jansky, Sobr, 2003).

Z péti ledovcovych jezer na Uzer@ieské republiky byla vybrana jezera Pledné, PraSisk
Laka, jelikoz kazdé z nich jeséim jeding&né.

Ple3né jezero se nachazi v tzemi, které je jedmjstarsich a nejpewjichcastiCeského
masivu, a které nebylo od mladSiho proterozoikekyto mdskou transgresi ani postizeno
vnitini deformaci hornin (Votypka, 1981). V okoli PleBa§ezera jsou zachovany kvartérni
glacigenni a fluvialni sedimenty. Samotny kar jezgr velmi vyraza glacialré modelovany,
leZi v severovychodnim svahu Plechého. Zaklady kahy vytvoreny v pleistocénu jeStred
nastupem wirmského ledovce, extraglacialningtravanim ve vrcholovécasti hlavniho
hiebene. Teprve v nivalnim klimatu se zde na kratiudusadil ledovec, kterytigpel
k piehloubeni, vyklizeni a zahrazeni &jgi jezerni panve (Vranek, Jansky, 2003).

Prasilské jezero leZi v sirtektonizované oblasti, jejiz vychodni hranici jgwamna zéna
praSilského zlomu sén SSZ-JJV. V okoli jezera jsou zachovany i glacigesedimenty.
Pravd@podobré v doké wirmského zaledmi vyhloubil ledovec kar PrasSilského jezera, na
zapadni strahjezera se nachazi 150 m vysoka jezerénast Jezero je hrazendes 200 m
Sirokou morénou S-J smu, ktera je snad ndjtelrgjsSi ze vdech Sumavskych jezer, coZ je
umocréno odlesinim okoli jezera (Zhid, Jansky, 2003).

Jezero Laka je také jedir@, jelikoz ma jako jediné z uvedenych glacialnjebker
plovouci ostiivky. V jezége probihaji velmi intenzivni zazdiovaci procesy, v jizntasti a
v pruhu podél hraze je jezero Zn& mélké. Laka lezi v dosti Sirokych a plochych zbytcich
piedmontnich ploSin, jejichz rozbréad v okoli Fili8 nepokr@ilo. Panev je protdhla a



v poreru k plose celé firnové oblasti a celkovému mndzéitmu je nepatrna. (Sobr, Jansky,
2003)

2.2 Fluvialni jezera

Jezera fluvialniho typu se vyskytuji finich nivach. Jejich existence je édectvim
piedchoziho vyvojéi¢nich koryt, a to fedevsim v Usecichistinich a dolnich tdk Po vytoku
z pramennych horskych oblasti, kdiéni toky zpravidla zahlubuji sva koryta a unaSejoastvi
plavenin, ztraceji v podhorskych oblastech svophigst, ukladaji unaseny materidlasto
piekladaji své koryto nebo se rozlévaji danych ramen. V dalSim fio¢hu toku v rovinacki
nizinach vytvéeji casto zékruty, které dhem dalSiho vyvoje korytaugtavaji stranou od
hlavnihoti¢niho proudu. Zviagtu velkychtek, unaSejicich z&aé mnozstvi plavenin, byva
vyvoj ficnich koryt velmi dynamicky d&eky mohou pelozit svij tok i béhem jednoho nebo
nékolika obdobi zaplav. (Hrdinka, Jansky, Sobr, 2003)

Pa‘icni jezera se u nés Waptji nachazeji v mistech, kde s&si sklonti¢niho koryta nini
na velmi pozvolny afeka z&ina vytv&et rozsahlejSiicni nivu. Ritom dochéazi k procesu
divoceni a meandrovani toku, kteréize v konéné fazi vést az k odSkrceni meandru od
sowasného koryta vodniho toku a vznikuiigaiho jezera. Ta se mohou r@Znvytvait i pri
jednorazové zemé koryta toku nap pii povodioveé situaci¢i pouhym vylfedenim vodniho
toku pi vySSich stavech vody a jeji akumulaci v deprdsrgolohach. Fluvialni jezera jsou
nejrozsfersjsim typem pirodnich jezer \eské republice a vyskytuji se zejména podél toku
Labe (mezi Hradcem Kralové adwikem), ale i podél ostatniclétgich toki jako je Morava,
Dyje a LuZnice. Pii¢ni jezera se&asto vyskytuji v Uzemich zvlaStni ochranyicemz byvaji
chrargny jako girodni pamatky, ale i narodnitippdni rezervace. Mezi nejznéji pati
narodni pirodni rezervace Libicky luh, Polanska nivaju€ jezero a dalSi. Vests se jedna o
ochranu ohroZené mtadni a vodni vegetace a organistasto vdzanych na ekosystém luzniho
lesa. Mnoha mrtva ramena jsou téz vyznamnymi dogtokymi lokalitami. (Hrdinka, Jansky,

Sobr, 2003).

Pro (ely této prace bylo zvoleno jezero Labigiod Op@inkem z nejhoj&si oblasti
fluvidlnich jezer VCeské republice — nivkeky Labe.

2.3 Antropogenni jezera

Antropogennimi jezery fZeme nazyvat vSechny vodni plochy, které vzniklgasiedku
¢innostic¢lovéka. Jedna se o vodni dila vybudovana &dam utitého vyuZitici jezera vznikla
jako disledek &Zebni ¢innosti. Jsou to jezera mnohdy nepravem opomijen&dedem
k vysoké kvali¢ nekterych dilnich a lomovych vod by mohla byt v budoucnu efaldji
vyuZita, nap. k vodohospodékym &i rekreg&nim (kelim. Nezanedbatelny je ro¥h i jejich
ekologicky vyznam, kdy aZ na vyjimky pozit&rovliviuji své okoli. (Hrdinka, Jansky, Sobr,
2003).



Antropogenni jezera je peba dlit do kategorii z hlediska jejich velké variabylit
Vzhledem k vyBru prevazujici Sumavské lokality pro tuto praci, bylobkgno jako vhodné
antropogenni jezer@imice (rekdy nazyvané Zichovické jezero). Jedna se o jexeroklé
téZbou vapence a diky tomu je morfometrie panve ivia zfgisobu €Zby. Podle rozéleni
(Hrdinka, Jansky, Sobr, 2003) spada do skupiny jezeiklych €zkou vapence,iidlic a drob.

> v

Tuto skupinu jezer nalezneme v lomech, v nichZéé zpeviené sedimenty nigkého
ptivodu, kterymi jsou népsgji vapence, tidlice a droby. Tyto horniny se sice liSi svou hmarv
a zékladnimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostrale lomové vody se shoduji ¥kolika
parametrech. Jezera jsou si podobna svou velikdstécasto dosahuje Uctyhodnych rasnin
hloubkou, ktera rive dosahovat az¢kolika desitek meir a barvou a gihlednosti jezernich
vod. NejznanySi jezera vazéna na vépence se nalézajici v londethd a Mala Amerika u
Motiny na KarlStejnsku, podobna jezera mensich so@rwSak najdeme i na jinych mistech
v Ceském krasu. Dalsi jezera se vyskytuji uz spiSeneyne v cockach krystalickych vaperic
u Rabi, Hejnic a v druhohornich vapencich seveh ValaSského Meiiti. Pro modravée az
zelenavé zabarveni vody a miftadnou piihlednost az &olik metni jsou jezera, podolirjako
zatopené piskovny, vyhledavangegevsim k rekreaci. Kvalita vodykterych jezer je vSak
natolik dobrd, Ze by se dala vyuZzit k vodarenskysgiiin pro sidla v nejblizSim okoli. Jedinym
zjevnym nezadoucim faktorem jefitpmnost velkého mnoZstvi vapenatych soli, které se
projevuji ve vysoké tvrdosti vody. Jezera jsaevazrié oligotrofni s vyskytem jen &kolika
mensich druih ryb a kory&. Vzhledem k uvedenym charakteristikAm by bylo z&gin alesp
nékterd z nich ochranit ipd masovou rekreaci, ktera s sebdingsi eutrofizaci a tim i
znehodnoceni kvalitni vody (Hrdinka, Jansky, S@0Q3).
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3 Prehled pouzitych pojm a

Interpolace- predpovida hodnotu liky vystupniho rastru z hodnot vstupnich bollliZze byt
pouzita pro zji&ni pravé&podobné hodnoty dané wghy v misg, pro které nejsou dostupna
data. Zakladnim fiedpokladem je, Ze interpolovand ¢ela se &i v prostoru spoji bez
vyraznych diskontinuit; vysledkem je spojity rasalSi nutnou podminkou je relatin
rovnon®rné rozlozeni vstupnich bodovych dat.

Pixel — z&kladni informéni jednotka, nejmensi jednotka digitalni rastrorefigy.
Rastr- systém pod ¢&itym Uhlem protinajicich seéar, které ohrauji jednotlivé buiky
(pixely).

Rastrovy modet definuje hodnotu sledovanych jev konkrétnich polohach prostoru. Objekty
jako takové neexistuji, je zaznamenam atribut ykigradiuje stav v této poloze.

Semivariogram - zakladni geostatisticky nastroj pro vizualizachodelovani a vyuZiti
prostorové autokorelace regionalizované pnoné. Jak vyplyva z ndzvu, semivariance je mira
variance.

TIN (Trianguled irregular networks)

1. Trojuhelnikova (triangulated) — TIN je reprezmrn povrchem, jeZ je tven
trojuhelniky, které byly vytvieny triangulaci

2. Nepravidelna (irregular) — trojuhelniky jsou itwny ¥emi body, které lezi v jejich
vrcholech a jsou nepravidélmozmistné.

3. St (network) — kazdy trojuhelnik m& v sohluloZzeny informace o sousednim
trojuhelniku. Vytvdi tak trojuhelnikovou $i

Vektor Useka, ktera v digitalni databazi propojuje dva bodiaaymi soéadnicemi.

Vektorovy model pouziva k vyjateni geometrickych datit zakladni tvary: body, linie,
plochy. Vektorovy model zrcadli takové chapanimgéh objekd v prostoru, kdy objekty samy
definuji prostor, ktery zapliji, a prostor mimo &definovany neni.

3.1 Jednotlivé metody interpolace v sofrwaru ArcGis

IDW (Inverse Distance Weighted, vazena vzdalenasterpol&ni metoda, kde interpolovana
hodnota biiky je vypaitana z hodnot bddleZicich v u¢ené vzdalenosti odistdu kruznice
(vyhledavaci polorr). Predpoklada se, Ze vliv na interpolované hodnoty &hachaniteného
bodu se vzdalenosti klesa.
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Kriging (geostatisticka metoda) vychazi ze zji$ni, Ze prostorova variabilitatady
geoprostorovych prik je pili8 nepravidelna, nez aby mohla byt modelovana qaom
vyhlazovacich matematickych funkci. Zaklad &pé v nalezeni gimérné hodnoty zrn v
zavislosti na zrng vzdalenosti mezi gtenymi body — vyhodnocovani strukturalnich funkei. J
tady moznost vyru modelu semivariogramu a jeho pararetr

Natural neighbor (nejbliz8i soused) metoda je zaloZzena na principu, Ze okolo kazdého
hledaného bodu se vytkiotrojuhelnik ze i nejblizSich narrenych hodnot elauneyovska
triangulace hledani konvexni obalky) a Zch se na zakladvzdalenosti vypéita hledana
hodnota. Tato metoda je velice efektivni, pokud jeangiené hodnoty rozmisty pravidelr.

Spline - jedna se o interpolaci vektorovych bodovych aetodou minimalni #vosti. Je to
matematické funkce, které vyt¥aplochu s minimalnim za&kenim povrchu. Do funkce
vstupuje parametr - get vstupnich bail Cim vice vstupnich bddzvolime, tim ¢tSi vliv na
interpolovanou hodnotu budou mit vzdalené bodyrapliynulejsi bude povrch.Typické je pro
tuto metodu, Ze:

- vyuziva matematicky definovanéwky,

- interpolovany povrch musi prochazet vstupnimiybageho zakveni bude minimalni,

- je nevhodna pro povrch s ndhlymi vyraznymigmami.

Topo to raster— kombinuje vypoetni gesnost lokalnich interpaiaich metod jako IDWa
prostorovou kontinuitu globalnich interpdfdch metod, jakymi jsou Krigingiebo Spline.
Algoritmus je primars ptizpisoben pro praci s vrstevnicovymi daty a zakladhavwychazi z
predpokladu, Ze hlavnim faktorem, ktery modeluje ttenénu, jsou hydrologické procesy.
Podle typu interpolace se jednd o diskrétni splimetodu s modifikaci kritéria
~roughnesspenalty kterd dovoluje modelovat nahlé Zny v reliéfu terénu. Byl specificky
navrzen pro vytvieni hydrologicky korektniho DMT (digitalni moderéau).

Trend- tato metoda je pouZzivana spiSe k ziskani detenych existuje wity prostorovy trend,
nez k vytvdeni povrchovych modél Trend povrchy mohou byt pouZity k popisu a odgina
hrubych ry§ z datovych sad. ProtoZe vysledny povrch je idedaiematicky model, je velmi
hladky a zbaven lokalnich detailTrend pro vypéet pouziva polynomickou funkcifipemz
piizpasobuje povrch badn pouZitim polynomické regrese.
Vlastnosti trend:

- polynomicka funkce proloZzena vybranymi body vsexdstvi,

- citlivé na volbu velikosti sousedstvi,

- interpolovany povrchu nemusi prochazet vstupibiocly.

Zdroj: STYCH, Remysl, et al.Vybrané funkce geoinforriaich systém 2008. vyd. Praha:
[s.n.], c2008. 178 s.
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4 Metodika

4.1  Terénni mapovani

Zakladem je zmapovaniiéhoveé linie, po které nésledujesimni hloubek podél vyteného
profilu. Dtive se pouzival teodolit pro &feni uhli, paAsmo pro &teni délek a olovnice pro
méteni hloubek (Svambera 1912, KuthB947), v sotasné dob se pouzivaji modedjsi
piistroje — totalni geodetickd stanice a sonary. REpeni ehové linie je vhodné ridit
zakladni polygonové body, na kterych bude moZnostitmieodolit nebo totalni stanici
s vyhledem na ostatni body. J&8eZité vhodg zvolit rozmiséni jednotlivych profiti, tak aby
rovnonerné pokryly plochu jezera a vysledky &y odpovidajici hodnotu. Bteni probiha
pomoci totalni geodetické stanice s kmiitpangti, ze které jsou poté vysledkygvedeny do
pccitace pro dalSi zpracovani. Pr&gsi zpisob zansteni liehové linie je mapovani ortogonalni
metodou. Ta vyuZiva polygonovéhoipdu a pravouhlych séadnic. Tato metoda byla vyuZita
pii méteni jezera Laka (1999), PraSilské (1994) a Ple3889). Polygonové body jgeba
pesliveé volit, pii vétSim p@tu bodi totiz naiista riziko chyby a { méreni musi byt vigt na
sousedni dva body, aby byly zaji¥y spravné vysledky.

Na stejnych jezerech byly takéctany horizontélni uhly a to pomoci teodolitu, dél&ov
meteni se provatla pasmem. # méieni se vyuzilo i geodetické totélni stanice, kizaéttila
body na behové linie jezera. Pro mapovani totalni stanicfigdha znat saadnice alespo
jednoho trigonometrického bodu v okoli, pokud vlbkdadny neni, lze pouzit k&eni
zengpisnych sotadnic fFistroj GPS, vzhledem k tomu, Ze je nutné &iamé hodnoty zadat do
totalni stanice, nastane @s chyba pap odchylka od vysledku, zigodu grevodu sotadnic.
DalSi metoda je zaloZeni mistniho sminého systému, kdy se za x a y dosadi hodnotaarmda
hodnotu nadmiské vySky se hil zvoli skuténd nebo také nulova. Po nastavenitadného
systému je moznérgjit k samotnému &tteni polohopisu. Pokud jsou sprévavoleny body, je
mozné zarékit celou vodni plochu pomoci par hiodv piipads, Ze se naiehové linii nachazi
negistupné misto (strmé skaly apod.), Iz&finpomoci viditelné laserové stopy. PouZziti
laserového paprsku je limitovano vzdalenosti éek@zky. Timto zfisobem bylo zmapovano
jezeroCimice.

Méteni hloubek probiha pomoci echolotdivi@ se vyuZzivala olovnice, ale takovyispb
meéreni bylcasow velmi nar@ny. Rresnost réreni echolotem zavisi naéené hloubce, pokud
se jedna o hodnoty do 50 m, tak jgegnost 10 cm, coZ pro naslednou interpolaci ohat
posta&uje. Echolot funguje na principu odrazu vysilanytitn V okamziku, kdy vina narazi na
dno, odrazi se Zp a jeji hloubka je zaznamenanai Réieni je nutné dbat na to, aby sonda
echolotu byla neustale pamma pod vodou a jeji spodni plocha, ze které wyichlazni, musi
byt vodorovig s vodni hladinou. Vifpad, Ze neni toto zaji8ho, istroj nebude ®fit piesre.

Samotné mapovani hloubek probiha podétnych profili, které jsou vytyeny mezi
jednotlivymi body zarérenymi na behu. V praxi to znamena, Ze se natahties§ na které jsou
jasré umistny znaky v pravidelném intervalu. Vzhledem k velikostizgg byl na vSech
jezerech zvolen interval ¢gfeni po 5 m. Na echolotu se u vyzeaych mist od#taji hodnoty,
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které se zapisuji popukladaji do vnini pangti echolotu. Dale jeieba kontrolovat, aby
rychlostélunu byla angérné rychlosti zmin hloubky na displeji. Nad rovnym dnem je moZné se
pohybovat rychleji nez v oblastech &3i ¢lenitosti. Echolot mé vzdy nepatrné zpéiid které

je dano zpracovanim sigmidke sondy a jejich zobrazenim na displeji. V mistesanalou
hloubkou nepracuje echolot spréyrje proto nutné zgfit hloubky rwng, nejlépe pomoci
cejchované & ktera je opdena patkou¢imZ zabréuje jejimu proniknuti do bahnitého dna
(Cesak, Sobr, 2003).

Jezero PleSné bylo &feno opakovah letos véervnu. Mefily se v8ak pouze jednotlivé
hloubky v profilech, Behovou linii poskytla firma Georeal, kterd ji zma&pta pomoci GPS
v roce 2008. Vysledek byl velmi kvalitni, i@ tedy jednotlivé body zasadit dé@dhoveé linie.
Ostatni jezera byla zmapovanave a data bylaifpravena k pgitatoveé interpolaci.

4.2 Poéita€ova interpolace

Zdrojova data, krokhjezera PleSného, které bylo nutné zpracovia z nandrenych hodnot,
byla jiz upravena pro praci v jednotlivych softweme chylgl jim vSak sodadny systém.
Namsiené hodnoty z PleSného jezera bytepsana do excelovské tabulky a poté uloZzena ve
formatu .dbf4, aby bylo mozné s nimi pracovat wsafu ArcGis. Zakresleni profilovych bod

na PleSném jete bylo naréngjsi, k dispozici byly pouze fotografie jednotlivytiodi a hruby
n&rt profila.

Ostatni podkladova data byla uloZena ve formatu,rktery je uéen pro Maplinfo, proto
bylo nejprve nutné dataigvést do programu ArcGis. JelikoZ data skempritazeny zadny
soudadny systém, byl fievod porkud sloZijSi. Nastroj universal translator v programu
Maplinfo upravil ¢ast dat do vhodného formatu pro ArcGis. Bylo mokudo fevést pouze
obrysové linie jednotlivych jezer, tabulky s podng§imi Udaji bylo nutné znovu vytvib.
Nastroj Spatial adjustment pomohl @@t prifadit spravny satadny systém (S-JTSK Krovak
East North). Timto byly zakresleny jednotlivé obwwed linie jezer. Ze zdrojovych dat a
podkladovych obrazk (exportovanych map do formétu .jpg) bylo moZznedkriotlivym liniim

piiradit body, ze kterych se provda batymetrické rreni.

Pro lepsSi orientaci a snafjéi zpracovani byla vytwena pro kazdé jezero vlastni
geodatabaze, kterad obsahovala vrstvuikedinii. DalSi kroky probihaly vyhradrpres nastroj
editor. Nejprve byly propojeny jednotlivé body zéinmniemi a nasledhpomoci funkce divide
byly linie rozcleny po 5 m a byly na nich vtomto intervalu witeny nové body, tak aby
k nim mohly byt pirazeny jednotlivé na#siiené hodnoty hloubek. Diky kvalitnimu terénnimu
mapovani je mozné takto ziskat velmi hustaulsidi a ndsledna interpolace poté dosahuje
lepSich vysledi

Vypocet interpolace se nachazi v menu ArcToolbox podZkaiu Spatial Analyst Tools,
v sekci Interpolation. Interpolace jsou gft@ny pro obdélnikovou oblast, kterd jg#38i neZz dané
jezero. Vysledek je zobrazen v rastrové padalen nenifilis kvalitni pro mapové zpracovani.

Y
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Prevod do vektorového formatu se nachazi v ArcTodBibxAnalyst Tools/Conversion/From
Raster/Raster to TIN.i®d samotnou transformaci jelha nastavit spravnou rastrovou vrstvu,
Z Tolerance na malou hodnotu (podle vstupniho wagtr 0,5) a Maximum numbers of point
zvolit vétsi neZ program nabizi, Zvbdu gesrEjSiho vysledku. V pibéhu prace se ogdcila
hodnota Maximum numbers of point okolo 15 000 g8Jedky byly potom velmi kvalitni.
Prevod byl proveden pro celou oblast, nynitgba vyiznout samotné jezero. ZaloZzka pro
tuto Gpravu se jmenuje Edit TIN, kterou najdem@reToolBox/3D Analyst Tools/TIN
Creation. Kron§ vytiznuti zajmového Uzemitideme pes tuto funkci upravovat cely TIN. Pro
spravny vysledek jef¢ba nastavit jako okraj polygon jezera a ne poehe jFehovou linii.
K tomuto &elu slouZi tabulka, kterd se zobrazi po el zaloZky Edit TIN, jeitba zde
vyplnit Gdaje o vrst¥, podle které budemerezavat. Je nutné nastavit height_field a tag_field
na none a sloupec SF_type na softclip. Pokud bsiaapci height_field bylo cokoliv zadano,
Uprava zajmového Uzemi by neptbla spravel. Jedina stinna stranka transformace je, Zze TIN
neni zobrazen se s@adnym systémem, jelikoz vSechny rastrovéiv@uni) mapy jsou
zobrazeny se soadnym systémem S-JTSK Krovak EastNorth. TIN podjeormnoho
soudadnych systéin tento vSak mezitnepati. TakZze podkladova data v rastrove padotaji
soudradny systém, vysledné mapy nikoliv. Na kémé& mag se to neprojevi, ale dalSi praci je
lepSi provadt s rastrovou vrstvou a poté transformovat do TIRariEi se tim spravna poloha
objektu v soéadném systému.

Nyni je jiz moZné s vysledek bez problému pracoRab. &ely této prace byly vysledky
interpolace rozéleny do interval, tak aby co nejlépe vystihly skdtey batymetricky profil.
Jako vhodné klasifikace se jevi Natural breakskgeelikoZ se nejvicetiplizuje skut€nosti.
Ve vyjimeinych gipadech byla tato klasifikace upravenandi(zmena interval hloubnic), ale
vétSinou byla ponechana. Jednotlivé typy interpojaol porovnany nize a jsou ratehy
podle jednotlivych jezer.

Software ArcGis dokazZe na zakkaddaji, spa@tenych interpolaci, vypidtat objem jezera.
JelikoZ vysledna mapa je v podoblINu, byla zvolena funkce TIN Polygon Volume, ldese
nachazi v 3D Analyst Tools/TIN Surface/TIN Polyg@gnlume. Red samotnym vypdem je
nutné pidat do tabulky polygonu jezera dalSi sloupec, thvdho vepiSeme nejpgi hloubku.
Pro vypa@et zvolime TIN, ktery byl zvolen jako nejvha#jgi pro dané jezero. V kolonce Input
Feature Class vybereme polygon jezera a za Heilgdtl Bosadime sloupec s maximalni
hloubku jezera. Vysledek se uloZi do tabulky potyggezera. Vysledek je sgien v ni a je
uveden v pehledné tabulce u kazdého jezera, spolu s prodafmuaastoupenim jednotlivych
hloubkovych stupi. Vysledky byly porovnany s praci (Zh01994, Vranek 1999, Jansky,
Sobr, KocumCeséak 2005).
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5 Vysledky

5.1 PraSilské jezero

Jedna se o karové ledovcové jezero, které lezpadricasti Ceské republiky, na jiznim okraji
Plzeiského kraje na tzemi NP Sumava. Nejblizsi obciyaeBna, ktera je vzdalenaiplizng
3,5 km. PréSilské jezero se nachéazi v karu zahtatrbev rule a Zule prasilského masivu ve
vychodnim svahu severniho \#ku Poledni hory (1 315 m n. m.). Hladina jezeid [godle
mapy 1:10 000 ve vySce 1 079 m n. m., podle podrdbristické mapy 1:50 000 z roku 1991
ve vysSce 1 080,4 m n. m.

Prasilské jezero lezi v horni levostrantésti povodi Jezerniho potoka, ktery spolu
s PréSilskym potokem vytiidpravy gitok eky Kiemelné. Jedna se o povodi protahlé vérsm
J-S. Zapadnéast rozvodnice je soasré rozvodim mezi PraSilskym a Jezernim potokem a je
tvoreno betem mezi Polednikem (1 315 m n. m.) a Skalka23@ m n. m.). Celé povodi pak
leZi na vychodnim svahu tohot#ébltu. Jezero pétk amai Severniho mie (Zbdil a Jansky,
2003).

Okoli jezera tvéi les, ktery byl po vicfici v 19. stoleti obnoven, ale v druhé polavi20.
stoleti byl znovu oslaben oxidy dusiku a siry vdw& a gisobenim ostatnich viiv (vitr,
karovec) podlehl na ielomu 90. let.Cast porost byla ponechana samoobro jezernim
karu), ostatni filehlé plochy jsou vysazeny s igginosténim listnatych pimiSenych devin,
které by do budoucnadty byt stabilizujicim prvkeméchto porosi. PrasSilské jezero je jediné,
kde gezil velky zooplankton (korySi — buchanky i per&g). Jejich peziti bylo umoZzano
ztejmé niz8i koncentraci Skodlivého hliniku v porovnaniostatnimi jezery. Diky jejich
ptitomnosti a jejich sezénnimu rozvoji dochazi k pattgym zn¢ndm v druhovém sloZeni
jezerniho spolkenstva. Po namnoZeni perde& dochazi k odfiltrovani vlaknitych
mikroorganisni a na jejich misto okaméitnastupujitasy. Ryby se v3ak v tomto jéee
nevyskytuji. PrasSilské jezero bylo vyuzZivano k glaivdeva. Dokladem toho je kamenn& hraz s
dohre patrnou vypusti. Hraz byla obnovovana v roce 1888 byla hladina o 2-3 m nize.

5.1.1 Vypocet interpolace

Batymetrické mapovani zde pidtio v roce 1994 (AleS Zl¥d, 1994). Spoléné s nerenim

hloubek byla zakreslenadhova linie, podkladova data jsou tedy kompletriéto doby. Bylo
celkem zarsieno 33 profii a 35 profilovych bodl na tiehové linii. Nej@tSi nangrena hloubka
méla hodnotu 17,18 m.

Interpolace Natural neighbor vykreslila hloubniceoupe po hranici jednotlivych
hloubkovych profili, ani po opakovaném nastaveni se nepladaysledek zninit. Ale oproti
ostatnim jezernim panvim, se #figad PraSilského jezera jednalo pouze o jizni oblagt (v
obr. 1), mista odtaka severovychodni okraj jezera. Tato metoda takézida bez problému
vykreslit mista s neptSi hloubkou, ktera se nachazi v predni casti jezera. Vzhledem
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k tomu, Ze tato metoda nedokaze zobrazit vysledekcplou oblast zdjmu, neni interpolace

Natural neighbor vhodna pro PraSilské jezero.

Natural neighbor

bfehova linie
= === linie profilu
: Hloubka (m)
' 0,11-2
2-4
48
ls-s
| ER)
B o-12
Bl -4
Bl -6
Hl s-17.18

Obr. 1 PréSilské jezero — jizifst, metoda Natural neighbor

Jako dalsi byla pouzita metoda Spline. Ta jiz #armproblémy s vypéty do kraji jezera,
ale vysledek na prvni pohled vypadal ner&alelikoz nejtsSi hloubky zasahuji misty az
k okrajim jezera. Tomu také odpovida retiphodnot od -24,35 m do 29,98 m (viz obr. 2).
Mista s nejmenSi hloubkou sice odpovidaji r&aldle okraje jednotlivych hloubnic jsou
chaotické a misty se objevuji lokalni oblasti hlekibVykresleni hloubkovych stip timto
zpasobem je chaotické a neodpovida sémtesti, proto tato interpotai metoda nefize byt

pouzita pro batymetrickou mapu Prasilského jezera.
Spline

-hréz
Hloubka (m)
Bl 2435-0
0-2
2-4
I s-e
s
B s- 10
Bl o-12
214
B 4-17.18

17,18 - 29,99

Obr. 2 PrasSilské jezero interpolovano metodou Splin
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Podobnych vysledk jako metoda Spline dosahuje i Topo to rasteecRody mezi
hloubkami jsou plynulé, ale jednotlivé vymezeniemili neni pravidelného tvaru. Ne&pdi
hloubky nemaji ovalny jako wedchozim fipad (viz obr. 3). Zato rozii hodnot se uz
piiblizilo skut&nosti, Topo to raster gda s hodnotami mezi -0,15m a 17,25 m. Mista se
zapornou hloubkou nejsou jiZz tak rozsahla, nach&eepouze v Usti v severtésti jezera. Of
chybi mald mista u zapadniho a jizniho Usti s #gmymi hodnotami. V tomto ffpact se
nejspiS nejedna o problém funkce, jako spiS o vemieabdélniku, se kterym tato metoda od
zaatku p@itd. Z vice dvodi, vyse popsanych, neni tato metoda vhodna k zohirdeeubek
Prasilského jezera.

Topo to raster

-hréz
Hloubka (m)
Bl o5-0
0-2
2-4
46
s
| ERD
B o-12
Bl -4
Bl 416
I s-1725

Obr. 3 PrésSilské jezero, metoda Topo to raster

Metoda Trend dosahla u vSech jezer podobnych digslevzhledem Kk jeji definici (viz
Jednotlivé interpolace v softwaru ArcGis) nenfemma k zobrazovani povrchovych madePo
vypatu nevzniknou mista s népgimi a nejmensimi hloubkami jako ygaichozich fipadech,
ale pouze vzniknou pruhy, které absotuteodpovidaji skutaosti viz obr. 4.
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Trend

Hloubka (m)
8,07-8,29
8,29-8,5

B ss5-872

Bl s72-893

Bl cos-o15

Obr. 4 PrasSilské jezero, metoda Trend

Posledni d&¥ metody IDW a Kriging dosahly na prvni pohled pbadgch vysledk, ale i
blizS§im pohledu je patrné, Ze wipad metody IDW vznikla bild mista na mgpedna se
piedevsim o okrajové oblasti podél cetéhimvé linie. | pesto, Ze byla metoda IDWevedena
do vektorového formatu, tak jeji okraje jsou ragftwo charakteru, pravidémranaté, a prév
z tohoto dvodu neni interpolace vykreslena pro celé zajmoze€mi viz obr. 5. Jednotlivé
hloubkové stup# jsou plynulé a spojiSi nez jak tomu bylo vifjpact Topo to Raster. DalSi
nevyhodou této funkce je, Ze vy probiha oproti ostatnim velmi dlouho. Zatimcotoda
Kriging provede vypdet do 1 minuty, metad IDW to trvd i 20 minut. Pro vSechny tyto
nedostatky neni mozné IDW pouZit pro vyslednou njaperni panve.

IDW
»
Hiloubka (m)
01-2
2-4
. 4-6
N s-s

Obr. 5 PréSilské jezero — vychodést u hraze, metoda IDW
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Interpolace Kriging dosahla podobnych vystedgako IDW, ale v lepSi kvakt Nevznikla
zde prazdna mista podéthu, hrany jednotlivych hloubek jsou plynulejSdidgm problémem
byl vznik malych oblasti lokalnich hloubek. Tentmlplém neni mozné odstranit, ale neni nijak
zavazny a proto je mozné pouzit metodu Kriging pyresleni jezerni panve PraSilského
jezera.

VSechny uvedené metody ém problémy se zajmovym UzemimigaevSim s astim
jednotlivych potok a Ustim u hrdze. Software ArcGis¢fia interpolaci pro &Si Gzemi nez je
nami zadané, zvoli jednodussi tvar — obdélnik auteikterych metod (Topo to raster) nebyl
zvolen vhods a vznikla tak prdzdna mista na rdap'ysledek pomoci Kriging @loha 2) ma
vzhledové nedostatky (cipy hloubek v mistech, kgadn€ly byt), ale to je nejspis Agobeno
metenim, jelikoZ podobné problémy nalezneme i u met@dy. Prasilské jezero je pravidelny
charakter, hloubkové stuprse svazuji po celé ploSe jezera postupmejhlubSi mista izeme
nalézt ve sednicéasti jezera. Jezerni¢sta lezi u zdpadniha¢hu a nejhlubSi oblasti jsou blize
praw k zapadnimu okraji jezera. Batymetricky profil ogfda karu, ktery zde zanechal

ledovec.

Tab. 1 Morfometrické charakteristiky jezerni paiieging)

Hloubnice Procentualr}u Plocha (mz) Objem (m3)
zastoupeni
0-2 11,64 4993,72 41478,43
2-4,0 11,65 4998,01 41514,06
4-6,0 11,64 4993,72 41478,43
6 -8,0 11,65 4998,01 41514,06
8-10,0 11,64 4993,72 41478,43
10-12,0 11,65 4998,01 41514,06
12-14,0 11,64 4993,72 41478,43
14-16 11,65 4998,01 41514,06
16 - 17,18 6,84 2934,46 24373,92
Celkem 100 42901,40| 356343,89

Tab. 2 Morfometrické charakteristiky jezerni pai\a\w)

Hioubnice Procentuélr]l' Plocha Objem
zastoupeni (m2) (m3)

0-2 11,64 4993,72| 40730,43
2-4,0 11,65 4998,01| 40765,42
4-6,0 11,64 4993,72| 40730,43
6-8,0 11,64 4993,72| 40730,43
8-10,0 11,64 4993,72| 40730,43
10-12,0 11,65 4998,01| 40765,42
12-14,0 11,64| 4993,72| 40730,43
14-16 11,64 4993,72| 40730,43
16-17,18 6,86| 2943,04| 24004,36
Celkem 100| 42901,40| 349917,76
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Srovnani &chto dvou metod nabizi zajimavé vysledkyi $tejné ploSe jezera vychazi
objem tSi u metody Kriging (tab. 1). Rozdil mezimito interpol&nimi metodamigini
6 426,13 M Diivejsi vysledky (Zbdil 1994, Sobr 1999) uvé&{l objem jezera 349 920
plochu 42 044 f Metoda Kriging méa §3i objem a plochu neZ vysledkyéni interpolaci.
Rozdil v objemu je 6 423,89°ma co se t§e plochy, tak rozdikini 857,4 m. Oproti tomu
metoda IDW (tab. 2) je vysledkawliZe rini interpolaci. V plose je rozdil pouze 662,58an
objem je dokonce o 2,24°mensi.

Tab. 3 Vyvoj velikosti a objemu PréaSilského jezelle, jednotlivych nsieni

PrésSilské jezero | 1906 (Svambera) | 1994 (Zbofil) | 2009 (data 1994)
Objem (tis. m®) 274 350 356
Plocha (m?) 37200 42044 42901

Porovnani s jeststarsimi daty (Svambera 1906) nabizi také zajirsesénani. Jak je patrné
z tabulky 3 , z#tSoval se nejen objem, ale i plocha jezera. Poslgalia z letoSniho roku jsou
vypocteny na zaklatl méteni v roce 1994, ale vzhledem ktomu, Ze vysledgksbaiten
softwarem Arcgis, tak bylo dosaZeno jinych hodreit i ru¢ni interpolaci.

5.1.2 Porovnani s ruéni interpolaci

Vysledek rini interpolace (obr. 6) je vzhledbhezii, jelikoZ jednotlivé hloubkové stupmaji
postupny charakter a jsou plynulé. Oproti tomu wsafova interpolace (obr. 7) neni tolik
kontinualni a hloubky jsou vykresleny s jednotliviymystupky, které vznikly terénnim
mapovanim. Ob mapy se shoduji v zobrazeni nehlubSich mist jezeedi i stejny pibeh.
Pctitatova interpolace se matematickyeprejSi, nejsou zde zahlazeny drobné vystupky. Pro
dalsi vyuZiti je pro prezentaci lepSi¢nil interpolace, ale co secty faktické fesnosti, tak je

vhodrgjsi softwarova interpolace.



21

Obr. 6 Mapa Prasilského jezera vytena ruéni interpolaci (Zbdil 1994)

B iz
Hioubka (m)
0-2
2-4
i a-e
Bl s-s
B s- 0
B 0-12
214
-
B 6-17.18

100 m
L L L L L L |

Obr. 7 Mapa Préasilského jezera s¢fena interpolaci Kriging
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5.2 Pledné jezero

Ple3né jezero lezi na Uzemi Jibského kraje v 1. zénochrany NP Sumavafiplizné 7 km
zapad® od obce Novéa Pec, v karu zahloubeném v severodyihosvahu nejvysSi hogeské
¢asti Sumavy — Plechého (1 378 m n. m.). Hladinarge#ezi podle zakladni vodohospiské
mapy 1:50 000 ve vy3ce 1 089,1 m n. m., podle déaklenapyCSSR 1:10 000 ve vysce 1 090
m n. m. Vzhledem ke z&nam vysky hladiny v poslednich letech, jak je patinnaiad
kameri v jezée a na jeho #iezich, bylo wijnu 1998 provedeno nové zarani nadmiské
vysky hladiny. Nam‘enéa hodnot&ini 1 087,2 m n. m., a tafipstavu na vod&tu 68 cm. VySka
hladiny byla znitena i v letoSnim roce, fip zakreslovani aktualni ibhové linie, acinila
1086,95 m n.m.

PlesSné jezero je odvadvano Jezernim potokem, ktery z pravé strany UstLigenské
piehradni nadrze. Jezero tedy ipattejré jako PraSilské jezero k UrfioSeverniho mie.
Protahlé povodi se rozklada v jihozapadasti Trojmezenské hornatinyfigemz pramennou
oblasti zasahuje na severovychodni svah masivianéthedVranek a Jansky, 2003).

Povodi tohoto jezera je asi nejmémoznamenandinnosti ¢lovéka, proto zde maji lesni
porosty v okoli pirozenou druhovou skladbu. V minulosti bylo jezerguZivano k plaveni
dieva, coz o za néasledek kolisani hladiny jezera. Proto také vybudovana utta hraz a
byla do ni zasazena stavidémz se zvysSila jezerni moréna cca o 2,5 m. Dikgijggmozné
regulovat kolisani hladiny a lépe tak chranit 3kdlaostnovytrusnou. Sidlatka st&jjako korys
skakavka se vyskytuji €eské republice pouze v této lokala proto je kladen velkyidaz na
jejich ochranu. Z tohototvodu je problematické samotné batymetrick&ani, jelikoZz Sidlatka
se vyskytuje pevazm v jizni casti jezera .

5.2.1 Vypocet interpolace

Opakované rreni hloubek zde pra&hlo letos wervnu, vzhledem kigedchozimu réreni, které
prokehlo v roce 1999 T. Vrankem. Vysledek byl interpdavriéné a vzhledem k tomu, Ze
nevysel Upla idedlre, prokehlo letos Wervnu nové rieni, se snahou docilit lepSich vyslédk
VysSka hladiny v dob méteni byla 1086,95 m n.m., coZ je 3,5 cm nad hraeaarp (v mist
vytoku). M&teni se provatlo pomoci echolotu kazdych 5 m podle jednotlivycbfibi, celkem
bylo zaznamenano 27 hloubkovych pribffpriloha 11). Nej¢tSi hloubka, fes kterou probihal
jeden z profili, byla 17,6 m. Jezero je hlavrz vychodnic¢asti obklopeno kameny v nizkych
hloubk&ch, coz misty znesnaalo nétreni.

Aktualni b'ehovou linii néfila plzeiska firma Georeal koncem roku 2008 s vyuZitim GPS,
pro ely této prace ji poskytla k dispozici. PreepréjSi urieni jednotlivych profilovych bad
na rehu zapjéilo Biologické centrum AVCR - Hydrobiologicky Ustav barevné ortofoto z roku
2009. Diky ¢mto podkladm nebylo uéeni profili az tak obtizné. Stejrjako u ostatnich jezer
byly na jednotlivé linie vyneseny body, kterym bpléfazena nagiena hloubka.

Interpol&ni metoda Natural neighbor dokézala &t pouze oblasti s natienymi
hodnotami, nedokézala dafitat hodnoty az ke krain, takZze chybi jiznEést pod poslednim
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profilem a severntast nad prvnim profilem a dokonce &kterd mista f krajich nejsou
interpolovana (viz obr. 8) . Ani po 2Zm hodnoty u Output cell size nedoSlo k vyraznému
ZlepSeni, vysledek se pouze stal mgresnym, ale oblast se &gila jen nepatrq Proto tato
metoda neni vhodna pro tento typ jezerni panve.

Natural neighbor

----- linie profilu
brehova linie
Hloubka (m)
o2
[J201-3
[ s01-5
I s01-7
B 7oi-0
B oo - 1
B 101-13
B z01-15
B 1501-17.59

Obr. 8 Vyez jizniho okraje PleSného jezera, pouzita metoddatural neighbor

Dale byla pouZzita interpolace metodou Kriging. W@dnim nastaveni, které se nabizi
automaticky, nedokdZze tato metoda &fat jizni okraje jezerni panve. \ipad, Ze se
v Environment settings, v zaloZzce General settingdi jako Extent obrysova linie jezera, je
interpolace sp@itana aZz do kréj Prechody mezi jednotlivymi hloubkovymi stupni nejsou
postupné, neodpovidajfifis realit, sthva se totiz, Ze3ktera mista, kterd maji stejnou hloubku,
nejsou propojena,ifpadré vznikaji velmi malé osfivky osamocenych hloubek. Ty tam vSak
vibec nepat a diky tomu mapasobi nespojit. Pro odstragni tohoto problému jei¢ba
nastavit jinou hodnotu Output cell size. Pieypdu do vektorového modelu je mozné mapu
upravit a vysledek je jiz mnohem lepsfi &kraji zapadniho dghu vznikly malé zatony s nizsi
hloubkou. Po filoZeni vrstvy profiti je mozné vidt, Ze je to zfisobeno Udaji ziskanyclerem
méfeni. Zat@iny jsou totiz na mistech, kde probihaly jednotlivée meéteni. NejhlubSi misto je
podle metody Kriging na severni stégezera, blize k hrazi. Jednotlivé hloubkové stupraji
.Kostrbatjsi“ okraje, jsou spéteny Cist¢ matematicky — maji ostré hrany a nejdou upravit na
plynulejsi verzi. Vzhledem k tomu, Ze n&§i hloubky zakresluje nespgji{viz obr. 9), jizni
konec nehlubSich mist jezera je doslova &t na d¥¢ ¢asti a pechody mezi hloubkami jsou
ostré, neni tato metoda vhodné pro interpolovéasidho jezera.
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Kriging

Hloubka (m)
0-2
2-35
35-55

P ss5-7

[ A

| ERS

-

Bl -5

Bl -6

Obr. 9 Plesné jezero —istdni ¢ast, oblast nej#sich hloubek, metoda Kriging

Dal3i d¥ metody, které fichazeji v Uvahu jsou Spline a Topo to raster. Jsorysledky
velmi podobné, ani jedna z nich nélen problém spéitat interpolaci pro celé zdjmové tzemi.
Na pkny vysledek navic stapouze pednastavené parametry. Bohuzel metoda Spline @br.1
uvadi vysledné hodnoty hluboce pod nulou, i kdypgiva data nejsou zaporna. Jedna se o
porrerne velké oblasti, obzvl&3v jizni a zapadntasti jezera. Stejnou chybu vykazuje i Topo to
raster (obr. 11), ale jde ,pouze“ o z&porné hodnadty -0,63 m, které jsoui@devsim v
okrajovych oblastech. lipsto vysledekisobi spoji¥ a kdyby nebylo zapornych hodnot dal by
se pouzit. Tento problém bohuZel nelze ani gkolika riznych zndnach nastaveni odstranit.
Proto ani tyto d& metody neni moZné pouZzit pro mapovani této jezemve.

Spline

Hloubka (m)
Il -5.041-0
0-

2.
i -
-
-
e
-3
Bl :-5
Il 5-17676
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Obr. 10 Plesné jezero zobrazeno metodou Spline



Topo to raster

Hloubka (m)
Il 057-0
0-2
2-3
-5
s
| kA
| ERE
-3
B -5
Bl s

Obr. 11 PlesSné jezero, interpolace Topo to raster

V nabidce interpokmich metod je i metoda Trend, ale jak by@eno vy3e, neni vhodna
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k vytvareni povrchovych modél Po vypd@tu nevznikla interpolovana mapa jakoiegdchozich
piipadech, ale pouze jednotlivé barevné pruhy (oBj, které nemly Zadnou vypovidajici

hodnotu. Tato metoda neni vhodna pro wgigakékoliv batymetrického mapy.

Trend

Hloubka (m)
-0,01
-0,01-0

I o- 0,01

B 001-002

I 0.02-003

I o.03-0.04

Obr. 12 Plesné jezero, interpolace Trend

Pomoci metody IDW je dos&hnuto lepSich vysied&to funkce dokéze pitat i za hranici

jednotlivych linii bodi. Vysledek je sp&en dolle a na rozdil od metody Topo to Raster ma

vysledné hodnoty od nuly.fiPpraci s touto metodou je&eaba zvolit za zajmové Uzemi linii
biehu, aby bylo dosazeno spravného vysledku. \fytstejné zatéiny jako metoda Kriging,
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jsou dokonce vyrazigi, ale okraje jednotlivych hloubkovych stuipjsou hladsi, plynulejsi.
oddlenu jednu malouiast, ale je neni to tak vyrazné jako u metody KdgiS ohledem
na ostatni metody je pro Ple3né jezero interpghaceoci IDW (ffiloha 4) nejvhod¥si.

Vzhledow je nejlepSi vysledek pomoci funkce Topo to rastés,s ohledem na zaporné
hodnoty ji nelze pouzit. Naopak IDW mozna &sgpbi na prvni pohled jako vhodna intergolia
metoda, ale vysledek odpovida refEji zajmovému Uzemi. Jezero ma protahly tvar a
nejhlubsi mista Zeme naleznout v jeho severfdsti. A to i [festo, Ze jezerni &ta je na
jihozapad jezera. Vychodniieh jezera je postupného charaktertSivhloubky jsou déle od
bfehu narozdil od zapadniho, kde je mozné nalézehbubhloubky i okolo 3 m. U z4padniho
biehu jsou dote viditelné zatéiny, které vznikly v dsledku ndteni v terénu.

Tab. 4 Morfometrické charakteristiky jezerni parideiging)

Hloubnice |Procentualni| Plocha Objem
(m) zastoupeni (m?) (m?)
0-2 11,37 | 8453,587 | 80276,01
2-3 5,68| 4223,076| 40102,7
3-5 11,4| 8475,892|80487,82
5-7 11,34 | 8431,2821 | 80064,2
7-9 11,37 | 8453,587 | 80276,01

9-11 11,37 | 8453,587 | 80276,01

11-13 11,37 | 8453,587 | 80276,01

13-15 11,37 | 8453,587 | 80276,01
15-17,6 14,73 | 10951,745 | 103998,7
Celkem 100| 74349,93 | 706033,5
Tab. 5 Morfometrické charakteristiky jezerni paghzw)

Hloubnice | Procentualni| Plocha | Objem

(m) zastoupeni (m?) (m®)
0-2 11,37 | 8471,68|81316,96
2-3 5,68 | 4232,114 | 40622,72
3-5 11,4|8494,033|81531,51
5-7 11,34 |8449,327 | 81102,4
7-9 11,37 | 8471,68|81316,96
9-11 11,37 | 8471,68|81316,96
11-13 11,37 | 8471,68|81316,96
13-15 11,37 | 8471,68|81316,96

15-17,6 14,73 ]10975,18 | 105347,3

Celkem 100 | 74509,06 | 715188,7

Pri poslednim niteni batymetrického profilu Ple3ného jezera (Vrah8R9, Sobr 2003)
byly dopditeny i hodnoty pro objem a plochu jezera. Objeraddad méreni v roce 1998inil
614 300 M a plocha jezera byla 76 43G.rPlochy spétené na zakladmgteni v leto$nim roce
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(viz tab. 4 a 5) jsou menSi, naopak objemy js&8iyv gipad metody IDW se jedna o rozdil
100 000 M. A to i presto, Ze f letoSnim néteni byla nar¥ena mensi maximalni hloubka
jezera nez vifipads predchoziho r¥eni. DalSi zajimavosti je fakt, Z& pozckleni obou metod
do stejnych intervdl jsou jednotlivé intervaly v obouipadech stefhaprocentual® zastoupeny

i presto, Ze vysledna plocha a objem jsou rozdilné.

Tab. 6 Srovnani plochy a objemu PleSného jezggdnotlivych néteni

Ple3né jezero | 1903 (Svambera) |1999 (Vranek) | 2009 (data 2009)
Objem (tis. m®) 617 614 715
Plocha (m?) 74800 76430 74509

Tabulka 6 uvadi hodnoty objemu a plochy, které bgpg@teny na zaklagl 3 meteni.
Svamberovo reni (obr.13) bylo zvoleno z&mé, protoZze to bylo v podstaprvni kvalitrgjsi
meéteni svého druhu na PleSném jezeV roce 1999 bylo dokéeno mapovani jezera a
vysledky uved! ve své praci T. Vranek (obr. 14)sledni data pochazeji zreni v letoSnim
gervnu, kdy bylo jezero opakovérzmapovano (obr. 15). Svambera &b vétsi objem nez
Vranek, ale plocha byla oproti ng8imu n&freni mensi. NejnaySi Udaje pochazeji z
vysledk: positatové interpolace a ty uvad objem o 100 tis. hveétsi neZ u vysledk rugni
interpolace. Naopak plocha jezera je mensi nefipag vysledki z roku 1999 a dokonce se

hodnotou pibliZila k plo3e, kterou sgetl Svambera jiz v roce 1903.

5.2.2 Porovnani s ruéni interpolaci

Vysledek byl porovnan sé&ai interpolaci (T. Vranek 1999, Sobr 2003).¢Riuinterpolace
zobrazuje hranice jednotlivych hloubek jako viditge (viz obr. 14), cozZ je velka ztna oproti
Svambero¥ mag (obr. 13). Oblast nefSich hloubek je &Si neZ u nejnaysiho vysledku,
jelikoz vroce 1999 dosahovaly nafené hodnoty hloubeki@s 18 m, kdeZto ip letoSnim
me&teni nela nejwtsi namdtena hloubka hodnotu 17,6 m. Mapy se liSi v zobriajiéni ¢asti,
zatimco nejnogSi mapa vykresluje v jizndésti hloubky i okolo 3 m, na map/zniklé rwni
interpolaci je v jizni¢asti konstantni hloubka okolo 1 m. Celkojsou si mapy podobné
rozloZzenim hloubek, oblasti s n&f8i hloubkou jsou zobrazeny v sevetasti a u zapadniho
okraje je na obou mapach patrny strmy spad jezstny, kdeZto u vychodnihoiéhu je
pozvolny sestup hloubek. Mapa vykreslen&i@dovou interpolaci ma plynulejSi hranice,
nejsou zde Zadné ,ostré" hrany. Po vizualni strgmdepsi softwarovéa interpolace.

Jezero bylo zmapovano jgitiv nez Vrankem a to Svamberou. Vysledek $&Smelisi od
ru¢ni interpolace. Jednotlivé hloubkové stapnaji hladky pibéh a profil jezera vypada velmi
podobré jako v @ipadt ostatnich dvou interpolaci. Mista s r$i hloubkou se nachazeji
v severnicasti a zapadni okraj jezera je strmy. Je viditgdagtoupny posun hloubek, na nap
interpolace. Rozdilné vysledky takéast&né zavinilo rozdilné mapovani (rozloZeni
jednotlivych profili po celé délce jezera) viz obr. 13, 14idoha 3.



Obr. 13 Mapa Plesného jezera, dni interpolace (Svambera, 1903)

PLESNE JEZERO

Profily pro mapu hloubek

PLESNE JEZERO

Mapa hloubek - Zervenec 1999

Obr. 14 Plesné jezero — vlevo mapa préfivpravo vysledné rozlozeni hloubek (Vranek, 1999)
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Hloubka (m)
0-
2-
3-
N s-
-
-
B -3
Bl 3-5
Bl s-176
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Obr. 15 PleSné jezero, pouzitd metoda IDW

5.3 Jezero Laka

Nejmendi Sumavské ledovcové jezero nalezneme &skr, od obce Nova wtka na jihu
Plzaiského kraje. Jezero Laka se nachazi na severowythavahu hory Debrnik (1 336 m n.
m.). Udaje o nadniské vySce hladiny jezera s&zni. Zakladni vodohospotika mapaCSR
1:50 000, kteréa je zhotovena na podkladu zakladiyr@SSR, udava nadrgkou 1 085 m n.
m.. Na turistické mapSumavy — Povyid 1:50 000 se udavéa nadiska vyska jezera 1 085,6 m
n. m. Zakladni map&SSR 1:10 000 nadrigkou vy3ku pimo neudava, jezero vdak podle ni
leZi mezi vrstevnicemi 1 085-1 090 m n.m. (SobarsRy, 2003).

5.3.1 Geografické zvlastnosti jezera Laka

Na rozdil od ostatnich Sumavskych jezer neleZi péerera Lakadsneé pod Upatim jezerni
sttny. Linearni vzdalenost vrcholu Debrniku igfoveé linie jezera je 1 240 m, relativni vySka
jezerni siny ¢&ini oproti Urovni hladiny 250 m. Jezero ma podolmm§rné pravidelného
obdélniku a je orientovano od JJZ k SSV. Hraz gjervedenaijblizné kolmo na odtok a je
umeélého mvodu. Byla vybudovana kolem roku 1730 majitelem giein KryStofem Abelem

z divodu zvy3eni vodniho stavu jezera. Podruhé byla bpiavena v roce 1888 (Svambera,
1912). ZvySend hraz jezera poté slouzila k nadldgd@toki na potocich a v kanaleiplaveni
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dieva. To, Ze tlve nelo jezero menSi plochu nez dnes, je patrné i péetieych péezi na dié

jezera. Na fezich se objevuji i &Si bloky hornin, které oviem nedosahuji velikgakio u

jinych jezer. Zvlastnosti jezera jsou malé hloupgerni panve a vyskyetnych plovoucich i
ke dnu pisedlych ostiivka, jejichz poloha se &sem mini. K tomu gispiva i skuténost, Ze
Laka je jedinym Sumavskym jezerem, kde neni vyvitypicky kar. Oba fitoky, které od
jihojihovychodu vtékaji do jezera, se podileji rehg zanaSeni. To je néfSi i letnich

boukovych givalech a @ jarnim tani sshu z relativeé velkého povodi jezera. Jiz&ést jezera
se pozvolna gni v sla’, do niz vstupuje smrkovy porost.

Jezero Laka lezi v povodi Jezerniho potoka, ktergravym pitokem Kiemelné. Povodi
samotného jezera (@ma oblast) je povaZzovano za n#@i ze vSech Sumavskych jezer. Je
protazeno ve sénu JJV - SSV. Jizni a jihovychodni rozvodnice jeleea po fhetu mezi
Debrnikem (1336 m n. m.) a Zdanidly (1 308 m n), miicemZ prakticky celé povodi se
rozklada severhod tohoto kbetu. Stejn jako gredchozi dv jezera i jezero Laka pgatk amai
Severniho mie (Jansky, Sobr a kol., 2003).

5.3.2 Vypocet interpolace

Jezero Laka je odliSné od ostatnich jezer, pouZily&elim této prace, tim Ze jezerni panev
postupri zafsta a na jeho hladinjsou plovouci osfivky. Celkem zde nalezneme 24 osfrpv
z nichZ nejwtsi ma plochu 1 753 fa nejmensi 0,83 fr(viz tab. 7). Nejhlub3i natené misto
mélo pouhych 3,5 m, tento Gdaj pochazi z roku 199, xde probhlo posledni rsteni (Sobr,
1999). Bhem & bylo zmapovano 36 profil po celé délce jezera. Tvar jezera jebl¥ne
obdélnikového tvaru a mozna diky tomu zde integmiarobihaly bez&tSich potizi a vysledky
si byly velmi podobné.

Presto se jako nevhodné ukazalo pouZiti intepoldunkce Spline (obr. 16) a Topo to
raster (obr. 17). Qb metody vykazuji stejnou chybu, @taji s hloubkami v zapornych
hodnotéach, i kdyZ nejshci misto jezera ma hodnoty okolo nuly. ¥gad prvni jmenované
funkce jde o hodnoty do -1,73 m, tyk& se to oblas}igtSiho ostrova a druhého né&jSiho a
pak severozapaduésti jezera, vychodnihadhu a jihozapadniho okraje. Druha funkcéifdos
hodnotami okolo -0,3m a tyka se to menSich oblastkoli nej#tsiho ostrova a
v severozdpadniasti jezera. Co se dg pechodi mezi jednotlivymi hloubkovymi stupni, tak
vysledek podle Topo to raster vypada @ard chaoticky a neuspédart i po rekolika
Upravéch v nastaveni a klasifikaci profiMetoda Spline jiZ fisobi [épe, jednotlivé hloubkové
stupré jsou spojeny a maji pravidelny tvar, ktery vicopodda skuttnému batymetrickému
profilu nez v gipack Topo to raster. Ale vzhledem ke kénému rozloZeni interval a
piedevsimdch zapornych hodnot, neni ani jedna z uvedenyclvangtodna k interpolaci této
jezerni panve.
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___) ostrov
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Obr. 16 Jezero Laka zmapovano metodou Spline

Topo to raster

Hloubka (m)
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-1
-2
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;353

Obr. 17 Jezero Laka sgteno metodou Topo to raster

Stejny problém jako u ostatnich jezer nastél yypoctu interpolace pomoci Natural
neighbor. Opt byly hodnoty spéteny po posledni giiené profily, takze chybi Gdaje o jizni a
severnicéasti jezera (viz obr. 18 , ostrovy chybi z&n¢ — pro lepSi vyniknuti problému).
Vypoctené hodnoty odpovidaji realnému profilu jezera, tgto nedostatky jsou bohuZsil®
velké na to, aby se tato metoda dala vyuzit proesikni batymetrické mapy.
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Natural neighbor

------ linie profilu
/ Hloubka (m)
0-05
05-1
-5
B 52
s
B -
Bl :-340

Obr. 18 Jezero Laka — severtist, interpolovano metodou Natural neighbor

Interpolace pomoci IDW na rozdil od dvokegeSlych peéita s redlnymi hodnotami (od O
m do 3,5 m) a kdobrému vysledku @tadkladni nastaveni. Po vyjio se objevi &které
hloubkové profily roztrouSen da se tatdst&né napravit nastavenim vyssiliésla u polozky
Power ped z&atkem samotného vyptu. Zarové se okraje jednotlivych hloubkovych prdfil
,zvini“ a vytvoii se misty nové osamocené oblasti hloukigk vy3sicislo v kolonce Power se
zad4a, tim jsou ffechody mé# ostré a celkovy vysledek &aa byt nerealny. Pro kvalitni
vysledek stéi ponechat fivodni parametry, které nabizi software. Jediny lgrab ktery se
nepodéilo odstranit, jsou lokalni mista hloubek, diky fgt® nejsou intervaly spojené v jeden
celek. Okraje jednotlivych hloubkovych stipjsou hladké a nejhlubSi misto je v sevesdsti.
Naopak mnilka cast jezera se nachdzi v jizéésti, coZz odpovida skuteosti. Pomoci této

interpol&ni metody by tato jezerni panev mohla byt zobramava

——————

___1 Ostrovy

Hloubka (m)
0-05
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115

B is5-2
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Obr. 19 Jezero Laka interpolovano metodou IDW
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Posledni pouZzitd metoda Krigindimesla jedt kvalitnéjSi vysledky nez viipad IDW.
Hodnoty, které tento vy@get uvadi, odpovidaji zadanym dat. Spdtena je cela oblast zajmu,
nikde neni Zadné bilé misto. Jednotlivé hloubkordfilg jsou kontinualni a fechody mezi
nimi jsou plynulé. Nenajdou se tam vyrazné osaméamstiivky hloubek jako v fipad IDW,
takZe tato metoda se jevi jako nejlepSi pro paeeera Laka.

Vysledna mapa, kterd je sfitena metodou Kriging gloha 6) zobrazuje nejhlubSi mista
v severni¢asti jezera. Vzhledem k tomu, Ze dsky vyznaené na mapse stéle pohybuji, a
proto doslo k mirnému odkleéni od skuténosti, jelikoZz méfena data jsou starSi neZz data o
pozici jednotlivych ostrof. TakZe v okoli nejtSiho ostrova je misto s malou hloubkou
casteéne také z dvodu, Ze v dob meteni byl ostrov trochu vice seveéjin Celd jizni ¢ast je
velmi melka, prevazre z divodu postupného zastani jezerni panve

Tab. 7 Plocha jednotlivych ostrbwa jezée Laka

Délka pobrezi Plocha
(m) (m’)

3,67 0,83

4,65 1,57

5,70 1,78

5,56 1,80

6,91 2,74

6,74 2,80

8,03 3,71

7,10 3,78

9,23 5,68

11,69 7,85

11,16 9,03

11,37 9,56

13,76 10,91

14,96 12,59

18,27 18,27

16,23 19,07

20,26 21,74

25,71 28,25

22,77 29,93

30,84 50,82

42,19 75,48

36,09 77,29

85,12 314,48

249,08 1753,01

Celkem ostrovy 2462,97
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Tab. 8 Morfometrické charakteristiky jezerni parieging)

Hloubnice Procentualni Plocha Objem
(m) zastoupeni (m?) (m?)
0-05 14,83 3964,786 7112,054
05-1 14,83 3964,786 7112,054
1-15 14,83 3964,786 7112,054
15-2 14,83 3964,786 7112,054
2-25 14,83 3964,786 7112,054
25-3 14,83 3964,786 7112,054
3-35 11,02 2946,186 5284,885
Celkem 100 26734,9 47957,21

Tab. 9 Morfometrické charakteristiky jezerni pai\a\w)

Hloubnice Procentudlni

(m) zastoupeni | Plocha (m®) | Objem (m®)
0-05 14,29 3851,689 6759,24
0,5-1 14,28 3848,994 6754,51
1-15 14,29| 3851,689 6759,24
15-2 14,28 3848,994 6754,51
2-25 14,29 3851,689 6759,24
25-3 14,28 | 3848,994 6754,51
3-35 14,29 | 3851,689 6759,24
Celkem 100 26953,74 47300,49

Vysledky morfometrickych charakteristik (tab. 8 a ®ly porovnany s vysledky &ni
interpolace (Sobr, 2003), kdy byla n&®na plocha jezera 25 770,% enobjem byl 48 800 in
Pcatitatova interpolace se v obou metodachid nelisila, rozdily mezi jednotlivymi metodami
¢inily pouze 218,84 fma 656,72 m Oproti r&ni interpolaci maji tyto softwarové vysledky
vétSi plochu, ale menSi objem. Metoda Kriging se egfkb\ vice giblizila k rucnimu vypa@tu
nez metoda IDW.

Tab.10 Porovnani z&ny plochy a objemu jezera Laka

Jezero Laka 1907 (Svambera) |1999 (Sobr) |2009 (data 1999)
Objem (tis. m®) 40 49 47,95
Plocha (m?) 27800 25770 26734

V tabulce 10 jsou srovnany vysledky jednotlivycheipolaci z hlediska objemu a plochy
jezera. Zatimco objem podlesteni z roku 1999 nejprve narostl o 9 tis’ oproti Svamberoy
méteni, po pevedeni dat do pitate a nasledného vypiu, klesl o 1 tis. iy plocha jezera se
vyvijela jinak. Dle vysledik meteni z roku 1999 #a plocha hodnotu 25 770°mco? je o
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2 030 M mére neZ v pipack vysledki z roku 1907, zatimco podle @tatové interpolace je
plocha jezera &3i nez Svambév vysledek a to sice o 964°mTento rozdil je mozna
zpasobem tim, Ze posledni vysledky pochazeji &tptového ngieni, kdeZto fedchozi dva
z vysledK ruéni interpolace.

5.3.3 Porovnani s ruéni interpolaci

Vysledek vykresleny metodou Kriging (obr. 21) neopdoti rusni metod (Sobr 2003, obr. 20)
hloubky nad 3,5 m. Oblast ngpgich hloubek (nad 3 m) se na obou mapach nacheeierni
¢asti jezera, ale tmi interpolace znaztuje jiny pribéh téchto hloubek. Podle této mapy je
miaZzeme najit i u zapadniho okraje jezera, kdeZtowswéiva interpolace je vykreslila spiSe
k vychodni stra# jezera. DalSi rozmezi hloubek, které se ligibgihem, jsou hloubky mezi 1,5
az 2 m. Zatimco fni interpolace ji zobrazuje v podstaio celé ploSe jezera, od severu k jihu,
pccitatova interpolace ukazuje tyto hloubky v seves@sti jezera a poté mezi &wi nejwtSimi
ostrovy a Vv jiznicéasti neni ubec. Vysledky softwarové interpolace maji ostrénfrai
jednotlivych hloubkovych stufii, ruéni interpolace je ma naopak hladké, plynulé a jdokdo
stupré na sebe navazuji a klesaji posttipNa mag ru¢ni metodou jsou vigt mista s malou
hloubkou podél celéibhové linie, je totast&né zpiasobeno tim, Ze tento interval zahrnuje
hodnoty od 0 — 1 m. Vifpac nowjsi interpolace byly nejmen3i hloubky réhy do dvou
intervali ato 0 — 0,5 m a 0,5 — 1 m, které se nachazejigirt v jizni ¢asti jezera, v okoli
nejwtSiho ostrova, v severozapadni oblasti a maémti zasahuji také do severni oblasti okolo
ostrovi. Ve stednicéasti jezera je tento interval uehi nahrazen &Simi hloubkami. LiSi se
také oblastmi okolo dvou negjiSich ostrou. Rwni interpolace znazauje jejich umistni
v hloubkdch od 1,5 do 2 m, zatimco na druhé énegi nad hloubkami 1 az 1,5 m, misty
dokonce je&tv nel¢ich oblastech.

Z celkového hlediska je mozné lepSémiinterpolace, sice zde najdeme i oblast hloubek
nad 3, 5 m, kteradhem n&feni nebyla zaznamenana, ale vysledek je po vize#ifnce lepsi.
Pciitatova interpolace je vSak matematickegrEjsi.



Obr. 20 Jezero Laka, rni interpolace (Sobr, 2003)

»

Obr. 21 Jezero Laka zakresleno metodou Kriging
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5.4  Jezero Labist & pod Opo €inkem

Jezero Labigtpod Op@inkem se nachazi v okrese Pardubice, asi 1 kmessy@ads od obce
Opcasinek, 5 km vychod®iod nmésta Relow a @iblizne 11 km zdpadhod Pardubic. Z hlediska
katastralni fislusnosti pat k obcim Opeinek a Zvanice. Poloha podle z&isnych soiadnic
je 50°02" s. 8. a 15°39" v. d. Jezero lezi v bestfmoni blizkostiteky Labe, na jejim levém
bitehu viicnim kilometru 121,4 - 121,75. Nadis&d vySka hladiny se kramextrémnich
povodiovych staw pohybuje v rozmezi od 209 do 210 m n. m. (Kkdy Jansky, 2003).

Slepé rameno vznikloipregulanich pracich na Labi v roce 1913 (Anonym, v rukapis
a, b). Ri regulaci bylo rameno ve své sevetakti oddleno hrazi, ve své zapadtasti bylo
porgkud zUZeno nasypem. Labe bylo s ramenem propojébenym hrdlem na jeho zapadnim
konci (Faltysova, Faltys, 1987). Toto aktivni spije Labem se vidledku zaneseni sedimenty
nezachovalo (Klotek, Jansky, 2003).

v v

Sitky 51,5 m, délka ramene je 475 m. Seveéasit ramene, vzdalena cca 20 m od Lab&fgm
ve svém pitbéhu jiznim snérem, pak se ohyba aémi svij smér na zapadni. Zapadédst jezera
je oproti severni zréa¢ uzsi, jeji vzdalenost oigciste Labecini priblizné 35 m. V sodasnosti
jiz tedy neni staré rameno spojeno s Labetkolav za vysSich vodnich stawse voda z Labe
dostavéa do jezera diky propustku s kanalkem u zépaddkraje, dnes iz zia¢ zanesenému
sedimenty. Staré rameno ma dosudidalachovalou vodni hladinu s typickou vodni aipahbi
vegetaci. V oblouku ,podkovy* se udrZel zbytek liim porostu — vysoké stromy s hojnym,
v letnim aspektu az namhodnym podrostem. Na ostatnich mistech jsetybporostlé stromy

s kerovym patrem (Klowek, Jansky, 2003).

Labis€ pod Opginkem pati k nejzachovalejSim labskym ranien v okoli Pardubic.
Zejména z tivodu své geomorfologické zachovalosti byla lokaliteoce 1982 Z@zena mezi
maloplo3néa zvlastchraréna Gzemi (MZCHU) se statutem chéaého girodniho vytvoru. Po
roce 1992 byla lokalita podle &mi zakonaCNR ¢&. 114/1992, O ochranpiirody a krajiny,
pievedena na MZCHU se statuteiirpdni pamaétky.

5.4.1 Vypocet interpolace

Prace stimto typem jezera nebyla tak jednoducBéaalna jako s ostatnimi. Podkovity tvar
panve je atypicky, &Sinou se vyp&ty provadiji na jednodusSich tvarech jezer. Nejhlub3i
nantiené misto je 2,5 m. Poslednéi@ni zde prokhlo v roce 2001, ze kterého také pochéazeji
pouZzité udaje. Nkilo se zde, podokinjako na ostatnich jezerech, echolotem a celkern byl
zmapovano 38 profil

NejvétSim problémem byl samotny vyt a vymezeni oblasti zajmu. U kaZzdé z pouzitych
funkcich bylo nutné nastavit Extent. Jedna se mde#ni hranice vypiu, je teba zde zadavat
pouze liniové prvky, pokud se nastavi polygon, egisk byva problematijSi. DalSi problém
nastal s ufenim jednotlivych intervél Pokud jsou intervaly zvoleny nevhadma vysledné
map nejsou vidt zietelre jednotlivé gechody hloubek a v extrémnickigadech nemusi
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vysledek odpovidat skuteosti. Naopak pokud se hled4 se vhodné vymezesiedgk je poté
kontinudlni a pechody jsou plynulejsi.

Jezerni panev byla nejprve interpolovdna pomodbdyelDW. Ke kvalitnimu vysledku
nebylo poteba dalSi nastaveni nez jaké nabidl ArcGis, byloepoteba nastavit jako Extent
polygon jezera, aby byl vyget proveden na celé zdmové Uzemi. Po vhodném veasta
intervali pasobi vysledek spojit hodnoty zainaji na nule a kafi na 2,5 m, stefhjako zadané
vstupni body. Jedind nevyhoda je, Ze Wgioprobihd déle nez u ostatnich funkci. To se da
¢ast&né odstranit nastavenim Output cell size g&ivhodnotu neZ bylatpodni, ale nesmi byt
prilis velka, jinak dochazi k rozdasini vysledku. Naopak mend&klo vypaiet jeSt prodluzuje,
ale vysledek neni o moc lepSi nez ten, ktery bgk&i po ponechani vstupnich parafhetr
misto jezera (viz obr. 22) a zapadast jizniho okraje nemaji sgteny hloubku. Vznikla zde
bila mista, kterd se nepdia odstranit ani po opakovanych Znéch vstupnich parameétr
Vzhledem ktomuto vaZznému nedostatku neni metod& Nhodna pro interpolovani této
jezerni panve.

Hloubka (m)
0-05

05-1

s
i s-2
B -2s

Obr. 22 Jezero Labigtpod Op@&inkem — nejjiz#jSi oblast, metoda IDW

DalSi pouZitou interpotani metodou byla metoda Kriging. Né&jgi problém u této funkce
byla vysledna nespojitost jednotlivych interyalbyla nutnd Uprava roZkkni intervaii.
hodnota byla 0,33 m i kdyZ zdrojova dat&imaji na nule. Tuto vlastnost se nepidldanijak
odstranit, ani po #kolika zmenach nastavenich. Co s&dyhranic jednotlivych hloubkovych
stupid, tak jsou vice ostré nez riapu metody IDW. Spojitost jednotlivych intervabyla
casté&ne vyieSena, ale stejndobrého vysledku jako u IDW se neptittadocilit. Kriging ale
nentl problémy s vypdet na celé zdjmové Uzemi a tudiZ je nejlepsi intatpi metodou pro
Labis& pod Opdinkem.

V nabidce interpokmich metod jsme se dostali k metddatural neighbor. PodoBrako u
ostatnich jezer nedokazala déjtat hodnoty za hranici zadanych liodakZe jezero podle této
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nema interpolované zapadni a vychodni oblasti, darjk ukodena podél poslednich pradifil
Samotny vysledek neni Spatnyephody jsou plynulé,isobi to jako celek, ale bohuZel neni
mozné provést takovou Upravu, aby byly &poa vSechna mista v jezerni panvi. Proto neni
mozné tuto metodu pouZit pro dalSi viyopodobnych jezernich panvi.

Natural neighbor

.

_________

------ linie profilu

bfehova linie

Obr. 23 Jezero Labi#tpod Op@inkem — zapadni okraj, metoda Natural neighbor

Interpolace Topo to raster ma vizudldobry vysledek, ale rozmezi hodnottiréd na
-0,13 m (obr. 24). DalSim problémem je nedokongléasleni az do kraj které je patrnéip
vétSim rozliSeni. Neni tak vyrazné jako tigacE Natural neighbor, ale aby bylo mozné Topo to
raster pouZzit k interpolaci této jezerni panve,jeako @iliS velky nedostatek. A proto je tato
metoda zcela nevhodna pro interpolaci jezerni paabést pod Opdinkem.

Topo to raster
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Obr. 24 Jezero Labigtpod Op@inkem, metoda Topo to raster

Metoda Spline (obr. 25) nema vizuéltak dobry vysledek jako Topo to raster. Samotné
nastaveni vypgu je jednoduché, krotrzadani zajmove oblasti (Extent) neniipba Zadné jiné
Upravy. Pechody mezi intervaly jsou plynulé, ale oblastivéich hloubek zasahuji v zapadni
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¢asti jezera az ke knajn a to rozhod& nekoresponduje se skatesti. DalSim problémem je
rozmezi vyslednych intervial které zéinaji pod hodnotou nula a nejvy3si hodnatesphuje
nejhlubsi narfené misto skoro o 1 m. Mezi oblasti se z&pornowlMou pati okraje

s s

v praxi. Jde fedevsim o to, aby vysledek odpovidal skntesti a to metoda Spline neumi.

Hloubka (m)
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Obr. 25 Jezero Labigtpod Op@&inkem, metoda Spline

Po srovnani jednotlivych vysledlkje metoda Kriging (filoha 8) nejvhod&si pro
interpolaci jezerni panve fluvialniho jezera. Naefigi oblast se tdhne od vychodasti jezera,
kde z&ina téndt u brehu a kotii na druhém konci, za ohybem, zde uz neni tak blkrhji, je
vice uprosted. Celko¥ by se daldici, Ze nehlubsi oblast leZi podél celého jezevaworne a
vicemért uprosted. Ze severni strany se pozvolna svazuje, kdejiimivéast nizeme hned u
bitehu najit nejhlubsi oblast jezera, ktera kopirdfjessi pritok vody. Labi& pod Op@inkem
leZi na levém fehuteky Labe a prévze severnéasti sem vodaifiékala a vytveéila zde tento
meandr, ktery se postupefasu odskrtil. Na vysledné maje jasr vidét, jak voda narazela do
jizniho rehu jezera (tzv. vysepntdh) a postuphho vymlela az do s@éasné podoby. Jesepni
bieh (severni) neni az tak debpatrny, pesto je misty nazian. Jesepniibh je misto, ktery
tok feky miji a tudiZz zde spiSe akumuluje unaseny n#teneZz aby ho proud odnasel. Z mapy
jasré vyplyva, Ze nejhlubsi mista v jeéeekopiruji drahu proudnice, dokud jim jeftrotékala
voda. Jedna se o klasickifkdad doSkrcenéhti¢niho ramene.

Tab. 11 Morfometrické charakteristiky jezerni parfiriging)

Hloubnice | Frocentuaini | oo (m® | Objem (m®)
zastoupeni
0-0,5 23,72 4250,19 4940,70
05-1 23,71 4248,40 4938,61
1-15 23,72 4250,19 4940,70
15-2 23,71 4248,40 4938,61
2-25 5,14 920,99 1070,62
Celkem 100 17918,18 20829,25
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Tab. 12 Morfometrické charakteristiky jezerni pafiDW)

Hloubnice Procentualr}u Plocha (m?) Ob]%m
zastoupeni (m”)

0-0,5 20 3997,38 3601,58
05-1 20 3997,38 3601,58
1-15 20 3997,38 3601,58
15-2 20 3997,38 3601,58
2-25 20 3997,38 3601,58

Celkem 100 19986,89| 18007,89

Rozdily mezi ¢mito dw¥ma metodami interpolace (tab. 11 a 12) jsou jakys&edném
objemu, tak i ploe. Sptena plocha pomoci IDW je o 2 000 mtsi, zatimco objem je o 2
821 ni mensi.

5.4.2 Porovnani s ruéni interpolaci

Vyslednd mapa sgtena na zaklad metody Kriging (obr. 27) je oprotigpodni rini
interpolaci (obr. 26) vice nespojitd a jednotlividuibkové profily maji osejSi hrany nez
v piipadt rueni interpolace. REni interpolace ma plynulejSitgchody jednotlivych hloubek a
Vv nejjizrgjSim mist jezera nejsou hned urdhu velké hloubky. Lze zde dokonce nalézt i
hloubky okolo 0,5 m. Oproti tomu softwarova intdgme ma v nejjiz§Sim mis¢ hloubku fes
1,5 m. Interpolace pomoci metody Kriging nema pmséusestupy hloubek jakodéni metoda.
Castené se to da napravit nastavenim vice intentdbubek, ale poté se mapové polegaste
roztiisti na mensi oblasti.

Po vizualni strancetgobi r&ni metoda lépe, ale co sei¢ypesnosti vysledku je lepsi
vypocet pomoci softwaru ArcGis.
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Obr. 26 Jezero Labigtpod Opd@inkem, rwni interpolace
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Obr. 27 Jezero Labigtpod Op@inkem, interpolace Kriging
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5.5  Cimické jezero

Cimické jezero se nachazi v Pisém kraji nad udolineky Otavy, asi 5 km od Rabi, 1 km od
Zichovic a 700 m od’imic. Jezero nema zadnyimzeny gitok ani odtok. V okoli se nachéazi
borovy les a ze zapadni a severovychodni straniopbjk jezero skalni shy. Jezero vzniklo
antropogennic¢innosti, konkrété téZbou vapence. Je vyuZivandaegevsSim Kk rekregim
acelam.

Méfeni pidorysu zde prathlo vroce 2005, byly vyuZity laserové paprsky, ledem
k jejich dobré odrazivosti od skalnickebi, které jsou jinak Spatnpiistupné. Diky tomu bylo
na kehové linii zamfeno mnoho bad a mapa profii byla pon&rné husta, zviast
v severovychodngasti. Celkem bylo zmapovano 23 hloubkovych ptofiNejhlubSi bod na
meérenych profilech rél hodnotu 5,5 m.

5.5.1 Vypocet interpolace

NejproblematitéjSi metoda interpolace v tomtdipads byla Natural neighbor. Nebylo mozné
ani po ogtovné zmné vstupnich parametrdosahnout toho, aby bylo sfleno Uzemi za
hranici nétenych profili (viz obr.28). Celkow je vysledek dobry, ale bohuZel nepouzitelny. Pro
tuto jezerni panev je to nevhodna metoda intergolac

Natural neighbor

------ linie profilu

bfehova linie

Obr. 28 Vyez mapyCimického jezera - zapadni okraj, pouZita metoddatural neighbor

Pri pouZziti metody Kriging se jako nezbytmutné ukézalo nastaveni Extent. Npad
vynechani této polozky byl vysledek iepny. Mapa podle této interpolace méa hladieeipody
jednotlivych hloubek, az na malé vyjimky jsou jetivé intervaly kontinualni. Hrany hloubnic
jsou plynulé a jednotlivé hloubky jsou aZz na mabasti kontinualni. Jedinym problémem jsou
zaporné hloubky (hodnoty do -0,15 m), jedna selmivinalé lokality a je tedy moZné v tomto
piipadt tento nedostatek pominout, jelikoZ metoda Krigimgedina, ktera je schopna vykreslit
jezerni panev az do kigj

Metoda Spline provedla vypet celkem bez problému, bylo nutné omezit hranjgiodtu
linii brehu (Environment settings/General settings/Extéhtledek je vSak patkud , divoky".
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v

hodnota -6,49 m, ifesto Ze nagfené hodnoty byly kladné a néf8i hodnoty vyraz#
piesahovaly zdrojova data. Problém zapornych hodastld v podstat vdechny okrajové
oblasti jezera (viz obr. 29), nejednalo se poursatd Uzemi. Redevsim z tohototdvodu neni
tato metoda vhodna pro vyt interpolace jeze@imice.

Spline

Hloubka (m)
B c40-0
0-1
[
-
-
-6

Obr. 29Cimické jezero, pouzita metoda - Spline

Vysledna mapa pomaoci Topo to raster (obr. 30) jmivpodobna metotlSpline. Konéna
mapy vypada tést stejreé jako v ipadt metody Spline a také piva s hodnotami pod hranici
nuly. Konkrétrg se jedna o hodnoty do -0,66 m. Tyto zaporné hgdmatezneme figdevsim ve
vychodnim cipu jezera a &kterych jiznich a severnich okrajovy¢hstech. Tato metoda je o
néco vice redlysi (z hlediska vymezeni intervdl nez gedchozi metoda Spline, aléepto
Z hlediska interpolace neni vhodna pro tuto jezeémiev.

Topo to raster
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Obr.30Cimické jezero zobrazena interpaiai metodou Topo to raster

U posledni metody IDW jet¢ba dbat na to, aby byla nastaven@hbva linie i

Y

vychodni a zapadni cip jezera. Na vyslednéé&japu patrné lokalni hloubky, ale ty ani po
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nékolika Upravach nezmizely. Hranice hloubkovych pfofisou plynulé, mista s nejisi
hloubkou najdeme na zépadni strgezera. Na rozdil odipdeSlych metod, IDW pdita
s hodnotami od nuly. Bohuzel peiznuti mapy se objevila prazdna mistadevsim v zapadni
(viz obr. 31) a severovychodgésti jezera. Tento nedostatek se nefitmdadstranit a proto
neni metoda IDW vhodné pro interpolaci této jezedarive.

IDW

Hloubka (m)

1
2
-
4
5

Obr. 31Cimické jezero — zapadni okraj, pouZita interpola@W

Na vysledné mapCimického jezera, které bylo siteno metodou Kriging floha 10),
nalezneme nejhlub3i mista v zapachti. Nachazi se v méstkde sény lomu oste spadaji do
vody, naproti tomu na vychodni stégjezera je postupny pokles hloubek. Vychodni stijana
také jako jedind ddle pristupna. Batymetrickd mapa nazag misto &Zby pred zaplavenim
lomu. Ztoho vyplyva, Zeipstup k lomu byl z vychodnéasti a v zdpadnéasti sodasného
jezera probihalaéba. Nafist hloubek je plynuly, coZ odpovida lokalliyvalého lomu.

Tab. 13 Morfometrické charakteristiky jezerni paikeging)

Hloubnice (m) | Procentuélini zastoupeni | Plocha (m*) | Objem (m®)
0-1 18,15 922,81 2063,86
1-20 18,14 922,30 2062,72
2-30 18,15 922,81 2063,86
3-4,0 18,15 922,81 2063,86
4-55 27,41 1393,61 3116,83
Celkem 100,00 5084,33 11371,14

Tab. 14 Morfometrické charakteristiky jezerni pafiDW)

Hloubnice (m) | Procentuaini zastoupeni | Plocha (m?) | Objem (m®)
0-1 18,15 961,872 1989,921
1-20 18,14 961,342 1988,824
2-30 18,15 961,872 1989,921
3-4,0 18,15 961,872 1989,921
4-55 27,41 1452,612 3005,164
Celkem 100,00 5299,57 10963,75
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Podle metody Kriging (tab. 13) je plocha jezera88,83 mi a objem 11 371,14 InOproti
tomu metoda IDW (viz tab. 14) sgetla plochu ¥&i o 215,24 M ale objem vySel mensi,
konkrétr& o0 407,39 M Na rozdil od ostatnich jezer neni k dispoziciri#afina mapa, ktera by
znézotiovala pfibeh hloubek. Neni tudiz mozné vysledek porovnat stigjizda jsou sgitené

e
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6 Diskuse

Vysledky rini a p@itacové interpolace se whterych gipadech velmi liSily. Rozdily nastaly
také v objemech a plochach jednotlivych jezer. Rdroout, které metodika je lepsi, vhép
neni jednoduché. Kazda z uvedenych metod ma svadyyh nevyhody. Rini interpolace je
generalizovat. Oproti tomu pitacova interpolace je rychlejsi a dosahufegmwjSich vysledk,
bohuZel po vizualni strance je ¥kterych gipadech horSi nez ¢ni metoda, jelikoZ jsou
jednotlivé stupn spateny esré matematicky, ale vzhledem k tomu, Ze software zialite
metod, je moZzné vysledek naslédmpravovat. S vysledky &ai interpolace nelze prakticky
pracovat déle, jelikoZ mapa se da upravit pouzeZalse znovu nakresli. H@aéova metoda je
z tohoto hlediska lepsi, jelikoz data Ize zalohavatidiZ je s nimi mozZné pracovat i z&kalik
let. A v gipadt, Ze jsou poZadavky na jiné r@tehi interval, prekresleni trva &kolik vtetin a
je mozné ho pak jeSupravit. Takové moznosti &ni interpolace nenabizi.

Celkow se dé&ict, Ze prace s daty je rychlejSi neZiippd ruéni interpolace, ale stejn
jako nedokdzeme odstranit chyby vzniklé lidskymida&m, tak zatim nejsou odstéay ani ty
zpasobené matematickygsnymi softwary.

Pokusit se navrhnout vhodny tgob terénniho mapovani, tak aby vysledek byl co
nejlepsi, je dzké. Sodasné mapovani je wipac jezeraCimice, jezera Laka a Prasilského
jezera dostaujici. Co se vSak te fluvialniho jezera, neni jednoduché cokoliv nanati.
Samotné jezero ma atypicky tvar a mapovantasnou metodou je i tak n&rejsi. Jedig se
snad pokusit zhustit siprofila, pokud to terén dovoluje. Zmapovat hloubkeba i podél
nekolika profila, které by vedly od zdpadniho na vychodni okragligz¥es problematicky
ohyb. Zhustila by se tim tsibodi a je mozZné, Ze vysledek by byl kvadi§i. Vysledky
mapovani PleSného jezera nejsou také zrovna doét&iny, které vznikly u zapadnihadhu
nazn&uji, Zze terénni rieni by bylo nutné &akym zpisobem upravit. Je docela moznée, Ze
pokud by se data z letoSnihogimni interpolovala ring, tak by tento problém nenastal.
Zajimavosti je, Ze PleSné jezero ma sice protataly tle jinak je celkem pravidelné aiepto
zde posledni dvmeéreni (1999, 2009) nedopadla zrovna nejlépe. Vyslamldgu nEieni jsou
porovnany vyse v textu. Zna v tomto pipad miZe byt snad jen zhusti profila a tim se
snad docili toho, Zer§tt nevzniknou u tehu nesmysiné zatimy.

Neni zcela jasné, kterd metoda je lepSi¢riRunetoda je kvalit¥jSi vzhledo¥, ale
pccitatova interpolace ma budoucnost. MoZzné budba u gkterych jezer interpolovat ¢n¢ i
nadale a softwarovy vyget provadt jen u rekterych jezer, ktera maji jednodussi tvar panve.
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7 Zaver

Hlavnim problémem &hem vypdtu se ukazalo vymezeni zajmové oblasti, inapetoda
Natural neighbor absolwmezvladala vypget dale nez za linie profil Ostatni metody zviadly
problematiku vymezeni Uzemi o poznani lépe, algestp bylo nutné roz&né nastaveni pro
plnohodnotny vysledek.

Vzhledem k#éznorodosti jezernich panvi jergkvapujici, Ze jako nejvhodsi byla ve
veétSing piipadi zvolena stejna interpalai metoda. A také nastala shoda éaht naprosto
nevhodnych, kterymi se ukazaly byt Trend a Natoedthgbor. Nkde na pomezi mezi dobrou a
Spatnou interpolaciistaly metody Spline a Topo to raster. &@Siné pripadi byly vizualre
velmi ptkné, ale po strance kvality &gsnosti vysledk se zaadily mezi ty nevhodné. Pouze
dve interpola&ni metody byly kvalitni po v3ech strankach, a twediDW a Kriging. Metoda
IDW byla ve #tSin¢ pripadi vzhledo¥ lepSi, ale metoda Kriging #fa presrgjsi vypaity. U
nékterych jezer, jako bylo naiklad PleSné, bylo¢gké vybrat tu lepSi. Gbuvedené metody
totiz provedly ténst totozny vysledek a rozdily byly nepatrné. Hlavriivad, pr@ nebyla
metoda IDW vybrdna u ostatnich jezer, je ten, Zl® Bpatk vymezené Uzemi jezera. Ve
vétsSing pripadh chykely okraje jezer a nebo byl vysledek rastrového edhli gesto, Ze se
jednalo o vektorovy format. Metoda IDW také jakdijea provadla vypaiet velmi dlouho a to
| v pfipadt, Ze nastaveniistalo zakladni.

Interpolovani pomoci metody Kriging se tedy ukazajotim nejvhodyjSim zpisobem pro
vykreslovani batymetrickych profil Krom¢ PleSného jezera, kde byla vybrana metoda IDW,
jsou vSechna ostatni jezera zobrazena metodounigridileni také Upkh bez chyby, hrany
jednotlivych profifi jsou gevazrg ostré a v fipads PleSného jezera nenastala Uplna kontinuita
jednotlivych hloubkovych profil. Presto se da hovib o tom, Ze je tato metoda univerzalni pro
vypocet interpolacetznych jezernich panvi.

Pokud v8ak hledame vysledek bez jakychkoliv chgk,takovou metodu software ArcGis
nenabizi. Snad jedirv piipact, Ze by se poddo zkombinovat metodu IDW s metodou Kriging
a byly odstra#ny jejich nej¢tsi nedostatky, ale vzhledem k tomu, Z&vel byly jezerni panve
interpolovany vyhradhruénim zpisobem, je softwarova interpolace velkytimpsem.



PRILOHY

Priloha 1 Mapa profil PrasSilského jezera
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Priloha 2 Mapa Prasilského jezera $gma metodou Kriging
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Priloha 4 Mapa PleSného jezera &ema metodou IDW
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Priloha 5 Mapa profil jezera Laka

Jezero Laka
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Priloha 6 Mapa jezera Laka, pouzita metoda Kriging

Jezero Laka

______

Hloubka (m)
0-05
05-1

-5

52

s

s

Bl: s




55

Priloha 7 Mapa profil jezera Labi&t pod Op@inkem
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Priloha 8 Mapa jezera Lab&pod Opd@inkem, metoda Kriging
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Priloha 9 Mapa réienych profiti Cimického jezera
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Priloha 10 Mapa jezer@imice zobrazena pomoci metody Kriging
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Priloha 11 Tabulka na#enych hloubek PleSného jezera v roce 2009
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Profil 1-2 Profil 3-4 Profil 5-6 Profil 7-8 Profil P-10 Pr  ofil 11-12 | Profil | 13-14
Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0

5 0,3 5 0,5 5 0,5 5 0,5 5 0,9 5 1,7 5 2,4

10 0,4 10 0,7 10 0,7 10 0,7 10 2,7 10 25| 10 5

15 0,4 15 0,6 15 2,4 15 1 15 43 15 54| 15 6,6

20 0,4 20 0,9 20 2,6 20 3 20 53 20 64| 20 8,4

25 0,4 25 1,2 25 2,7 25 4 25 6,2 25 73| 25 9,5

30 0,7 30 1,8 30 2,6 30 4,8 30 6,9 30 8,1| 30 10,1

35 0,5 35 1,7 35 2,5 35 4,8 35 7,3 35 86| 35 10,5

40 +3 40 15 40 2,3 40 4,3 40 7,2 40 9,2| 40 10,9

45 1 45 1,9 45 3,9 45 6,8 45 99| 45 11,8

50 0,2 50 15 50 3,1 50 59 50 10,3| 50 12,8

55 +0,5 55 0,5 55 2,1 55 4,9 55 9,8] 55 13,5

60 +2 60 14 60 3,6 60 76| 60 14

65 0,5 65 1,9 65 6,2| 65 13,8

70 +3,5 70 1 70 42| 70 12,7

75 0,6 75 16| 75 10,6

80 +4 80 1,2| 80 9,1

85 1| 85 6,5

90 0,7 90 3,6

95 +1| 95 1,7

100 1

105 0,7

110 +3,5

Profil | 15-16 | Profil 17-18 |Profil 19-20 Profil 21-22  Profil 23-24 | Profil |25-26 |Profil | 27-28

Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd.

0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0

5 0,5 5 0,9 5 1,9 5 3,8 5 0,7 5 0,8 5 0,6

10 0,7 10 14 10 49 10 5 10 0,8 10 09| 10 0,9

15 1,3 15 4,2 15 7 15 7,1 15 2,9 15 19| 15 12

20 4,6 20 7 20 9,7 20 10 20 53 20 53| 20 4,1

25 6,6 25 9,3 25 11,9 25 12,1 25 7,5 25 71| 25 57

30 8,7 30 12,5 30 14,1 30 13,9 30 9,8 30 9,7 30 8,3

35 10,9 35 13,2 35 15,2 35 14,9 35 11,6 35 12| 35 10,9

40 12,4 40 14,2 40 15,7 40 16,2 40 13,3 40 13,6 | 40 12,5

45 12,5 45 14,3 45 15,9 45 16,2 45 14,6 45 147 | 45 13,5

50 12,7 50 14,7 50 15,9 50 16,1 50 15,5 50 154 | 50 14,3

55 13,3 55 14,5 55 16,7 55 16,2 55 16 55 156 | 55 14,8

60 14,3 60 16,3 60 16,8 60 17,1 60 16 60 155| 60 15,3

65 15,1 65 17 65 17,3 65 17,4 65 15,8 65 154 | 65 15,5

70 16 70 17,3 70 17,6 70 17,4 70 16,3 70 157| 70 15,6

75 16,7 75 17,6 75 17,5 75 17,4 75 16,6 75 157| 75 15,4

80 16,9 80 17,6 80 17,4| 80 17,2 80 16,8 80 159| 80 15,2

85 16,7 85 17,6 85 17,2 85 16,6 85 16,6 85 159| 85 15,1

90 15,3 90 16,7 90 16,6 90 15,9 90 16,3 90 154 | 90 15,3

95 13,6 95 15,9 95 15,9 95 15,2 95 16,1 95 144| 95 14,8

100 11,4 100 14,3| 100 15| 100 14,8 | 100 14,7| 100 13,6 | 100 14,1

105 8,6 105 11,4| 105 13,5| 105 14| 105 14| 105 12,5| 105 12,8

110 6,1 110 89| 110 11,2 | 110 13,2 | 110 13,5| 110 11,4 | 110 11,8

115 2,6 115 58| 115 10| 115 11,4| 115 12,8| 115 10,7 | 115 10,4

120 1,1 120 19| 120 74| 120 99| 120 12,3| 120 10,2 | 120 9,3

125 0,5 125 1| 125 39| 125 74| 125 11,4 | 125 9,8 | 125 8,5

130 +3 130 05| 130 1,8 130 54| 130 10,6 | 130 8,7| 130 7,6

135 -1 135 0,7| 135 2| 135 86| 135 7,3| 135 6,6

140 +2,5| 140 +3,5| 140 6,7 | 140 5,3| 140 5,2

145 3| 145 2| 145 15

150 0] 150 -1| 150 0

Profil | 29-30 | Profil  [31-32 |Profil B3-34 Profil 35-36  Profil 37-38 | Profil  |39-40 |Profil | 41-42

Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0,7 5 0,6 5 0,5 5 0,6 5 0,6 5 0,6 5 0,6

10 0,7 10 0,9 10 0,7 10 0,7 10 0,8 10 09| 10 0,9

15 0,8 15 12 15 1,1 15 0,9 15 1,4 15 13| 15 15
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20 1,3 20 1,6 20 1,3 20 15 20 2 20 21| 20 2,4

25 4,5 25 4,4 25 2,6 25 2,7 25 2,8 25 29| 25 2,9

30 6,6 30 5,9 30 4,2 30 4 30 3,6 30 34| 30 3,5

35 8,6 35 7,8 35 5,8 35 51 35 4,2 35 36| 35 3,9

40 11 40 9,9 40 74| 40 6,7 40 53 40 43| 40 4,2

45 12,5 45 11,4 45 9,6 45 8,2 45 6,4 45 54| 45 53

50 13,2 50 12,6 50 11,2 50 10 50 7,7 50 6,6 | 50 6,4

55 14 55 13,3 55 12,5 55 11,9 55 9 55 78| 55 7,5

60 14,8 60 14 60 13,2 60 13,2 60 10,7 60 94| 60 8,7

65 15,4 65 14,7 65 13,9 65 13,6 65 12,1 65 10,8 | 65 9,7

70 15,7 70 15,4 70 14,6 70 14,1 70 13,2 70 126| 70 11,2

75 15,4 75 15,5 75 15,2 75 14,8 75 13,6 75 134| 75 12,3

80 15,4 80 15,6 80 15,4| 80 15,3 80 14,1 80 14| 80 13,4

85 15 85 15,5 85 15,5 85 15,4 85 14,4 85 143| 85 14,1

90 14,6 90 15,2 90 15,3 90 15,6 90 15 90 14,3] 90 14,4

95 14,3 95 14,1 95 14,9 95 15,2 95 15,2 95 145| 95 14,4

100 13,5 100 13,2| 100 14,2 | 100 14,5| 100 15,2 | 100 14,7 | 100 14,4

105 13,1 105 12,8| 105 13,2| 105 13,9 | 105 148 | 105 149 | 105 14,5

110 12,4 110 12,4| 110 12,4| 110 12,8 | 110 14,1| 110 14,6 | 110 14,8

115 11,6 115 11,6 | 115 11,9| 115 12| 115 13,3| 115 14| 115 14,7

120 10,4 120 10,8| 120 115| 120 116 | 120 12| 120 13,2 | 120 14,3

125 9,2 125 93| 125 11| 125 11,2 | 125 11,3| 125 11,9] 125 13,5

130 7,7 130 79| 130 10,4 | 130 11| 130 10,6 | 130 10,8 | 130 12

135 7,1 135 62| 135 92| 135 10,2 | 135 10,1 | 135 99| 135 10

140 52 140 51| 140 7,6 140 9,6 140 94| 140 9,2 | 140 8,4

145 3,7 145 2| 145 57| 145 6,9 | 145 8,3| 145 8,3| 145 7

150 0,8 150 -2 | 150 4| 150 52| 150 6,6 | 150 7,2 | 150 5,6

155 +1,5 155 1,8]| 155 0,8| 155 47| 155 5,7| 155 4,1

160 +2,5| 160 0| 160 29| 160 2,1] 160 1,1

165 12| 165 0,4 | 165 0
170 +35]| 170 +1,5

Profil | 43-44 | Profil 45-46  |Profil A7-48  Profil 9-50  Profil 51-52 | Profil |53-54

Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd. Vzd.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0,5 5 0,6 5 0,5 5 0,5 5 0,3 5 0,4

10 0,8 10 0,8 10 0,5 10 0,6 10 0,5 10 0,6

15 1,4 15 1,1 15 1,1 15 0,9 15 0,7 15 0,5

20 2,2 20 1,7 20 1,6 20 1,1 20 0,7 20 0,5

25 3 25 2,5 25 19 25 14 25 0,8 25 0,6

30 3,4 30 3,2 30 2,1 30 15 30 0,9 30 0,6

35 3,9 35 3,6 35 2,9 35 1,7 35 0,9 35 0,5

40 4,3 40 4,1 40 3,3 40 1,8 40 1,1 40 0,6

45 52 45 4,5 45 4| 45 2,3 45 1,2 45 0,6

50 6,5 50 5,6 50 5.2 50 3,5 50 1,2 50 0,7

55 7,5 55 6,9 55 6,5 55 4,6 55 1,2 55 0,8

60 8,4 60 8,1 60 7,3 60 55 60 15 60 0,7

65 9,6 65 9,2 65 8,2 65 6,5 65 1,9 65 0,8

70 10,3 70 10,5 70 8,9 70 7,2 70 2,2 70 1

75 11,2 75 11 75 9,6 75 7,7 75 3,1 75 1,2

80 12,4 80 11,4 80 10,1 80 8,6 80 4,1 80 1,4

85 13,2 85 12,1 85 10,5 85 9,8 85 5 85 1,2

90 13,7 90 12,7 90 10,7 90 10,2 90 5,8 90 15

95 14,1 95 12,8 95 10,8 95 10,5 95 6,8 95 1,6

100 14,1 100 12,9| 100 11,1| 100 10,7 | 100 7,9| 100 1,6

105 14,1 105 12,8 105 11,4| 105 10,8 | 105 79| 105 1,8

110 14 110 12,1 | 110 11,4| 110 10,9 | 110 7,8| 110 1,8

115 13,9 115 11,5| 115 11,5| 115 10,9 | 115 7,8| 115 1,7

120 13,3 120 11| 120 11,1] 120 10,5| 120 71| 120 15

125 12,3 125 10,6 | 125 10,6 | 125 94| 125 6,5| 125 1,3

130 11,1 130 10,3 | 130 94| 130 7,7] 130 53| 130 0,9

135 9,8 135 97| 135 8| 135 56| 135 2,8| 135 0,6

140 8,3 140 92| 140 6,7 | 140 35| 140 14| 140 0,5

145 7 145 74| 145 5| 145 1,8| 145 1,1| 145 0,1

150 51 150 59| 150 3,6 150 14| 150 0,7| 150 0

155 3,2 155 29| 155 21| 155 0,6 | 155 0,3

160 0,9 160 0,8| 160 0| 160 +2 | 160 +2

165 0 165 +4,0
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