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1. Uvod 

CHern elanku je nastinit metody nejeasteji pouzivane pn mapovani jezer 
pfirodniho nebo antropogenniho puvodu. Metodika vychazi z pfistupu, ktere 
jsou pouzivany vice nez sto let. Na dlouholety vYzkUJ!ljezer, ktery zapoeal ma
povanim sumavskych glacialnichjezer prof. Vaclav Svambera, navazovali po
stupne dalsi vedci (Jansky 1996). Metody jejich batymetrickeho mapovani se 
vjrazne nelisily. Zakladem je zmapovani brehove linie, po kterem nasleduje 
mereni hloubek podel vytyeeneho profilu. Obdobi dlouhych desetileti, kdy se 
vYzkumnici neobesli bez teodoliju pro mereni lihlu, pasem pro mefeni delek 
a olovnice pro mereni hloubek (Svambera 1912, Kuchar 1947), stfida era me
reni pomoci modernich pfistroju - totalni geodeticke stanice a sonaru.. Ruenf 
vykreslovani bfehove linie a interpolaci namerenych hloubek nahrazuje poef· 
taeove zpracovam namerenych hodnot pomoci nekolika typu software. 

Jelikoz nelze vzdy pouzit totalni geodetickou stanici pro vymereni pudorysu 
(brehove linie) jezera, je v samost~tne kapitole nastinen i postup mereni po
moci ortogonalni metody (Jansky, Sobr a kol. 2003). Popsane metody mapova· 
ni lze vyuzit u vetsiny eeskych jezer pfirodniho ei antropogenniho puvodu. Pro 
mapovlini vetsich vodnich ploch (pfehrady, plosne velka jezera) je nutne me
todiku upravit, pneemz zaklad zustava stejny - ziskat mista na hladine jeze
ra s pnrazenjrni souradnicemi x, y, z pro vykresleni hloubnic. N abizf se zde 
kombinace GPS a echolotu s moznosti ukIadlini dat ve zvolenem intervalu. 

2. Metody mapovanl brehove linie 

Jeste pred zapoeetim vlastniho terenruno mapovani je dulezite seznamit se 
s mapovanou vodni plochou. Je nutne predemjezero obejit, vybrat mista, kde 
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bude vhodne zndit zakladni polygonove body (na kterych bude mozne snadno 
postavit stativ s teodolitem nebo totaIni stanici s odkrytym vyhledem na 
ostatni body). Rovnez je potfeba znat alespoii pfiblizne hloubkove pomery je
zera, abychom mohli spravne rozmistit vrcholy pncnych profilu pro mereni 
hloubek (viz 2.2.). 

Mapovani bfehove linie lze provadet dvema zakladnimi zpusoby. Tim me
ne modernim a vice pracnjrn zpusobem je mapovani pomoci ortogonalni me
tody (viz 2.1.). Diky pokroku modernich technologii ve vjrobe geodetickych 
pnstroju a pocitacovjch programu, muzeme v soucasne dobe provadet pudo
rysna a batymetricka mapovani jezer mnohem rychleji a pfesneji. Vyuzivame 
k tomu totalni geodetickou stanici s vnitfni pameti a pocitacove programy 
MapInfo ci ArcView a Surfer. 

Pro obe dye metody je dulezite, vyznacit si vhodnjrn zpusobem (napf. ter
ciky s cisly) body na bfehove linii, ktere vyuzijeme pro vytyceni profilu, na ni
cM budeme provadet hloubkova mefeni. Kazdy takto vyznaceny bod je nutne 
zamerit a mit jej pfesne zaneseny v pudorysnem planu, protoze z neho bude 
vychazet jeden ci vice hloubkovjch profilu, ktere je posIeze potreba presne 10-
kalizovat v mape. Podel techto linii jsou potom mereny hloubky. Pocet profilu 
a jejich rozmisteni na bfehove cafe peclive zkontrolujeme (nejIepe pomoci jed
noducheho nacrtku vodni plochy), aby hustota hloubkovjch mefeni byla do
statecna a rovnomerna po ceIe plose jezera. 

2.1. Mapovani ortogonalni metodou 

Mapovani ortogonaIni metodou spociva ve vyuziti uzavfeneho polygonove
ho pofadu a pravolihlych soufadnic. PolygonovY pofad je prostorova lomena 
cara, ktera je urcena vodorovne mefenjrni delkami stran a vodorovnjrni lih
ly, ktere mezi sebou strany sviraji. Jednu stranu polygonoveho pofadu je po
tfeba zorientovat k severn, pro nase licely postacuje pomoci kapesniho kom
pasu nebo buzoly. Polygonove strany slouzi jako zakladny, vuci nimz se urcu
je poloha zvolenych bodu na bfehove linii pomoci pravolihlych soufadnic 
- kolmicemi a stanicenim. Kolmice udavaji kolmou vzdaIenost vybraneho bo
du bfehove linie od polygonove strany. Staniceni udava vzdaIenost paty kol
mice od zacatku polygonove strany. Z duvodu pfesnosti mefeni je nutne vest 
polygonove stranx co nejblize k bfehove linii jezera, delka kolmice by nemela 
pfesahnout 2 m (Capek 1992). 

Mereni horizontalnich lihlu provadime pomoci teodolitu (napf. THEa 080 
A), vsechna delkova mereni pomoci pasem. Polygonove body je potfeba volit 
tak, aby bylo mozno na ne postavit pnstroj a aby z neho bylo dobfe videt na 
oba sousedni body pfi mefeni horizontaIniho lihlu. Zaroveii se snazime vybrat 
co mozna nejmensi pocet polygonovjch bodu, protoze s jejich narustajicim po
ctem roste riziko chyby. Kontrolu spravnosti mefeni vnitrnich lihlu polygonu 
lze provest pomoci jednoducheho vzorce pro soucet vnitfnich lihlu v mnoholi
helniku (kde n je pocet polygonovych bodu): 

La = (n - 2) X 200g • 

Z namefenych JlOdnot potom bud' rucne nebo pomoci geodetickeho progra
mu (napf. KOKES) vykreslime pudorysny pIanjezera. Rucne vykresleny plan 
je mozne po digitalizaci napasovat jako rastrovou vrstvu na digitaIni model 
reliefu a usadit vytvofeny pudorysny plan jezera do globalniho soufadneho 
systemu. 
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2.2. Mapovani pomoci geodeticke totalni stanice 

Geodeticke totalni stanice jsou pnstroje, ktere slouzi k mereni a vytycova
ni vodorovnych a svislych lihlu, delek a k registraci namefenych dat s moz
nosti matematickych operaci s temito daty (pfepocet sikme delky na vodoro
vnou, pfevod polarnich soufadnic na pravolihle, vYpocet pfevYseni atd.). To
talni stanice je souose spojeni elektronickeho teodolitu s elektrooptickJrn 
svetelnJrn dalkomerem. Uhlove a delkove hodnoty lze odecitat pfimo na dis
pleji a zaroven je registrovat ve vnitfni pameti pfistroje. Vnitfni pamef total
ni stanice rna kapacitu az nekolik tisic namefenych bodu, ty se pak pfenesou 
do pocitace bud' pomoci propojovaciho kabelu nebo externi pamefove karty. 

Vysledkem mefeni pudorysu jezera pomoci tohoto pfistroje je sif bodu se 
znamJrni soufadnicemi x, y, Z, pficemz zetova soufadnice by mela mit vZdy 
stejnou hodnotu rovnou absolutni vYsce hladiny jezera. Muzeme se rozhod
nout, jake vstupni soufadnice do stanice zadame. Prvni moznosti je uchyceni 
do soufadnicoveho systemu JTSK - zadat geodeticke soufadnice z trigonome
trickeho nebo zhusfovaciho bodu, na kterem zfidime prvni stanovisko. Geode
ticke lidaje trigonometrickych a zhusfovacich bodu ziskame z databaze, ktera 
je v soucasne dobe dostupna na internetove adrese http://dataz.cuzk.cz/pre
hledky.php. KaZdy trigonometricky nebo zhusfovaci bod rna jednostrankovou 
tabulku, kde jsou uvedeny vsechny dulezite lidaje: cislo a nazev bodu, soufad
nice, nadmofska vyska, orientace na dalsi body, pfehledna mapka lokalizace 
bodu. Postupujeme tak, ze nejprve postavime stativ s totalni stanici nad bod 
a provedeme centraci a horizontaci. Dale zadame soufadnice y, x, Z, ktere opi
seme z listu geodetickych lidaju daneho bodu. N asledne provedeme orientaci, 
ktera spociva v zamefeni na jiny geodeticky bod opet podle lidaju z listu. Zde 
je potfeba upozornit na nejednost udavani orientace - nektere orientace jsou 
udany v gradech, nektere ve stupnich. Do totalni stanice je potfeba zadat lihel 
v gradech. Dale postupujeme tak, ze vedeme volny polygonovY pofad az k mi
stu prvniho stanoviste u mapovane vodni plochy. Ve smeru k zajmovemu lize
mi (jezeru) postavime stativ s odraznJrn hranolem a zamenme tento bod. Po
te pfeneseme totalni stanici na urceny bod, zadame jej jako stanovisko (sou
fadnice jsou jiz ulozeny v pameti) a provedeme orientaci na pfedchozi 
(trigonometricky nebo zhusfovaci) bod. Takto postupujeme, az dojdeme k ma
povanemu objektu. Kazdy zamefeny bod rna sve pofadove cislo, ktere je pfifa
zovano automaticky nebo sijej muzeme zvolit. Je dobre zvolit zcela odlisna cis
la bodu polygonoveho pofadu od cisel, ktera budeme pouzivat pro body mefe
ne na bfehove linii (obr. 1). 

Pokud se nenachazi v blizkosti zkoumane lokality zadny geodeticky zame
feny bod, lze pouzit k urceni soufadnic pfistroj GPS. GPS pfistroje vetsinou 
udavaji soufadnice v systemu WGS 84 (zemepisne soufadnice) a soucasne 
v systemu S-42 (soufadnice x, y). Tyto soufadnice nelze vsak do totalni stani
ce zadat. Je nutne provestjejich pfevod pomoci pfislusneho programu na sou
fadnice JTSK. Orientaci potom provedeme na jiny pomoci GPS pnstroje zme
feny bod. Dalsi moznosti je zorientovani TS (totalni stanice) podle kompasu 
kjihu a zadame v tomto smeru horizontalni lihel Hz=O. Takto popsana meto
da v sobe ale zahrnuje znacnou chybu, protoze pfistroj GPS udava polohu pod
Ie pouziteho pfistroje s pfesnosti 1-10 m, nadmofskou vYsku obvykle s pfes
nosti 1-20 m (Steiner, Cerny 2003). Rovnez urceni orientace podle kompasu 
neni dostatecne pfesne. 

Tfeti moznosti je zalozeni tzv. mistniho soufadneho systemu, kdy zadame 
jako vYchozi soufadnice hodnoty x=O, y=O. Hodnotu nadmofske vYsky muze-
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Obr. 1 - Vymereni brehove linie Mladoticke
ho jezera z roku 2003 (Jansky 2003). Uzavre
ny polygonov}' porad z trigono,metrickeho bo
du 226 k mapovane lokalite. Cisla 1-11 uda
vaji stanoviska, ze kterych byla pomoci 
totalni stanice lokalita mapovana. 

me zadat rovnez nulovou nebo hod
notu zjistenou z mapy nebo vYskome
ru. Orientaci provedeme rovnez za
danim Hz=O, a to do libovolneho sme
ru, k vYznamnemu bodu v okoli nebo 
k severu urcenemu pomoci kompasu. 

Pote co marne nastaveno stanovis
ko a orientaci, muzeme zacit s po
drobnym merenim polohopisu, v na
sem pripade brehove linie. Vyhodou 
totalni stanice je, ze lze zmapovat ce
lou vodni plochu z nekolika stanovi
sek (u mensich a prehlednych jezer 
i z jednoho). Proto je velmi dulezite 
zvolit si stanoviska, ze kterych bude 
videt pokud mozno co nejvetSi cast 
brehove linie. Jednotliva stanoviska 
je nejlepsi zamefit na zacatku mere
ni a pfidelit jim cisla, ktera budou 
vJrazne vyssi nez cisla bodu, zmere
nych na brehove linii, aby nedoslo 
k zamene. Tato cisla bodu je dt'llezite 
si zapsat, protoze pri premisteni pri
stroje (stativu) z jednoho bodu na 
druhy, bude opet nutne zadat stano
visko (postacuje zadat cislo prislus
neho bodu, souradnice se doplni z pa
meti automaticky) a zorientovat pri
stroj na jiny bod (obr. 1). 

Merene body na brehove linii voli
me vicemene rovnomernym rozmis
tenim, ktere je ale podmineno tvarem 
brehove linie (linearni prubeh - me
ne bodu, nepravidelny prubeh breho

ve linie - vetsi hustota merenych bodu), stejne jako u ortogonalni metody. Na 
zvolenych bodech potom figurant umis£uje odrazny hranol, na ktery se zame
ruje. Jednotlive zamerene body jsou automaticky cislovany (pozor na odliseni 
cislovani od bodu hrubeho polygonu). Presnost mereni brehove linie je po 
spravnem nastaveni totalni stanice zavisla pouze na figurantovi s odraznym 
hranolem, ktery musi vjtycku s odraznym hranolem drZet kolmo nad breho
YOU lini! (obr. 2). Zde dochazi k prvni generalizaci prubehu brehove linie. Po
kud se vyskytne nepristupny usek na brehove linii (pfikra skala apod.), lze 
merit pomoci viditelne laserove stopy bez nutnosti pouziti odrazneho hrano
lu. Pouziti laseroveho paprsku je limitovano vzdalenosti od prekazky, ta zavi
si na typu pfistroje (napr. Leica TCR 705 muze mefit az na vzdalenost 180 m). 

3. Metody meren! hloubek 

3.1. Pouziti echolotu 

Drive pouzivane metody mereni hloubek pomoci olovnice nebo zavazi jsou 
pomerne presne, zato vsak casove narocne. V soucasne dobe jsou bezne k do-
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Obr. 2 - Ukazka podro~neho mapovani brehove 
linie ze stanoviska c. 3. Cary vychazejici z bodu 3 
predstavuji jednotlive zamery z totalni stanice na 
odrazny hranol. 

stani echoloty, pomoci kterych 
muzeme urcovat hloubku velmi 
pohodlne. Presnost m~reni zavisi 
na me rene hloubce. Cim je tato 
vetSi, tim klesa presnost az na 
0,3 m dIe pouziteho typu pfistro
je. Ze ziskanych zkusenosti v po
rovnavani merenych hodnot se 
zavazim spoustenym na cejchova
ne snUfe muzeme konstatovat, ze 
u hloubek do 50 m je presnost do 
10 cm, coz pro naslednou interpo
laci bohate postacuje. Rozsah me
renych hloubek echolotem se vet
sinou pohybuje mezi 0,4-200 m. 
Existuji echoloty s vnitrni pame
ti, takze odpada neprijemne zapi
sovani hodnot hloubek zvlaste 
v destivem pocasi. Nektere typy 
echolotu jsou dokonce vybaveny 

GPS pristrojem, takze ukladany bod obsahuje souradnice x, y, z. Tento pfi
stroj je vzhledem k presnosti mereni pozice vyuzitelny pouze na plosne roz
lehlych vodnich plochach s dobrym prijmem s!ruzicoveho signalu, coz u drtive 
vetsiny pfirodnich i antropogennich jezer v Cesku neni mozne vyuzit. 

Echolot je pristroj, ktery zobrazuje inform ace 0 prostredi pod vodni hladi
nou, ktere ziskava pfijmem vysilanych vln. Sklada se ze sondy (transduceru) 
instalovane pod vodni hladinou, ktera vysila vysokofrekvencni emitovane vl
neni formou k6nickeho kuzelu (frekvence vetsinou 50-200 kHz). V okamziku, 
kdy vyslana vlna narazi na dno nebo se dostane do kontaktu s rybou ci jinym 
objektem, odrazi se zpet aje sondou prijimana. Sonda phjima vlny (tzv. echa) 
jako signaly a posila je do samotneho pfistroje, kde se zpracovavaji a zobra
zuji na displeji. 

Sonda echolotu musi b,Yt umistena na nosniku tak, aby byla neustale pono
rena pod vodou a jeji spodni plocha, ze ktere vychazi vysokofrekvencni vlneni, 
musi b,Yt vodorovna s hladinou. Pokud nejsou tyto podminky splneny, nebude 
pfistroj meht presne. Vetsina modernich echolotu je dvoufrekvencnich. Pri 
pouziti nizsi frekvence (50 kHz) je vetSi velikost uhlu rozevreni kuzelu (asi 
40°). Timto zpusobem muzeme pozorovat rozsahlejSi oblasti dna, ale s mensi 
presnosti mereni hloubky. Nejvetsi presnosti mereni hloubky dosahneme pri 
vetsi frekvenci (200 kHz), kdy je uhel rozevreni kuzelu asi 10°. Pokud to pri
stroj umoznuje, zvolime nastaveni dualni frekvence. Vysledna hodnota hloub
ky je pak vypoctena ze dvou mereni a je mnohem presnejsi. Moderni echoloty 
jsou schopne rozlisit mekky (napr. bahnity) nebo tvrdy (kamenny) povrch dna. 
Typ dna je zobrazovan na obrazovce barvou podlozi (svetlejsi odstiny - mekky 
zvodneny sediment, tmavsi - tvrdy zpevneny povrch). 

3.2. Mereni hloubek v pficnych profilech 

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2, je potreba mit pred zapocetim batyme
trickeho mereni alespon hrubou predstavu 0 rozlozeni hloubek. Z drive urce
nych a presne zamerenych bodu brehove linie vytycujeme nap ric jezerem pro
fily (obr. 3). Pres jezero se napne snura z vhodneho materialu (nutno pouzit 
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Obr. 3 - Rozmisteni pficnych profilli pro mer-eni hloubekjezera. 

terval1 m. 

material odolny proti 
natahovani - kevral, 
specialni pevnostni 
rybafske vlasce) , na 
ktere jsou umisteny 
znaeky v ureit8m in
tervalu. U techto zna
eek potom menme 
hloubku. Interval zna
eek (mefeni) je zavis
ly na velikosti m~po
vaneho jezera. Cim 
menSije plochajezera 
(resp. delka profilu), 
tim by mel byt inter
val mereni mensl. 
Standardne pouziva
me vzdalenost znaeek 
v intervalu 5 m u vet
sich jezer, u mensich 
vodnich ploch (napf. 
rase linn a jezirka) in-

Hloubky se mefi ze Clunu, ktery se pohybuje podel napnuteho vlasce. Ve vy
znaeenych bodech se na displeji echolotu odeeitaji hodnoty hloubek, ktere se 
ruene zapisuji nebo se ukladaji do vnitfni pameti echolotu. K vlastnimu me
feni je nutne pouzit stabilni Clun, aby se minimalizovala moznost jeho pfe
vrhnutL Dale je potfeba kontrolovat, aby rychlost pohybu Clunu byla umerna 
rychlosti zmen hloubky na displeji. Pokud se pohybujeme nad rovnym dnem, 
muzeme se pohybovat rychleji nez nad misty s vetsi elenitosti nebo pfi dojiz
deni ke bfehu. Echolot rna vzdy nepatrne zpozdeni, ktere je dana zpracovanim 
signalu ze sondy a jejich zobrazenim na displeji. 

Vzhledem k rozsahu mefeni echolotu a vyse uvedenemu zpozdeni je pro
blematicke vymefeni hloubek melein. V mistech, ktera jsou jednak zarostla 
vodni vegetaci nebo jsou melei nez 0,4 m, echolot nepracuje spravne resp. uka
zuje chybne hodnoty. Zde je potfeba pouzit rueni metodu mefeni hloubek. Lze 
doporueit cejchovanou la£ delky cca 1 m , ktera je na konci opatfena patkou, 
ktera zabranuje jejimu proniknuti napf. do bahniteho dna a zkresleni mefe
nL Stejne takje nutne postupovat pfi mefeni organogennichjezer - raselinis£ 
a slatinist V techto lokalitach rovnez echolot nepracuje spravne, protoze se 
signal odrazi od vegetace ve vodnim sloupci a je potfeba mefit hloubky me
chanicky pomoci cejchovane late. 

4. Tvorba batymetricke mapy 

4.1. Zpracovani pudorysnych mefeni v programu 
MapInfo 

Ziskane bodove pole z terenniho mefeni je potfeba importovat do PC. Pfi 
poeitaeovem zpracovani dat a naslednem modelovani se pouziva kombinace 
nekolika software. V nasledujicich odstavcich jsou struene popsany postupy 
poCitaeoveho zpracovanL 
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1. Stahovani dat z totaIni stanice. TotaIni stanice umoziiuje ze vsech re
gistrovanych dat pfi stahovani z pameiove karty nacitat pomoci nami defino
vaneho filtru pouze data a format datoveho souboru, ktery potfebujeme k mo
delovani jezernich panvi. Ulozena data na pameiove karte totalni stanice ex
portujeme pfes komunikacni kabel ve formatu **.txt (mozno tez vyuzit format 
**.gsi). 

2. Prace ze surovymi daty. Data ve formatu **.txt otevfeme v programu Ex
cel. Tento mezikrok je velice dulezity pro spravne vykresleni bodoveho pole 
v programech GIS. Jak bylo uvedeno v kapitole "Mefeni v terenu" pfi regist
raci bodu na bfehove linii oznaceneho tercikem, ktery je zaroveii bodem linie 
hloubkovJch mefeni, se k6d ulozi nad fadek bodu, ke kteremu byl k6d pfifa
zen. Proto je nutno pfesunout k6dy v programu Excel do odpovidajiciho fad
ku. Pokud mefime v soufadnicovem systemu JTSK, je nutne hodnoty soutad
nic X a Y nasobit cislem -1 a sloupec soufadnic X vymenit za sloupec Y. Uce
lem teto operace je spravne zobrazeni a orientace mapy k severu, protoze je-li 
totaIni stanice v terenu spravne zaregistrovana a zorientovana, smefuje hori
zontalni uhel 0 grad k jihu. 

3. Tvorba bodoveho pole v programech GIS. Vyse uvedene postupy nam 
umoznili pfipravit si bodove pole soufadnic X a Y pro spravne vykresleni 
v programu MapInfo. V tomto programu nacteme data pfimo ve formatu 
** .xls a v zalozce "Tabulka - vytvofit bodove objekty" program vykresli shluk 
bodu. Pro spravne zobrazeni je nutno dbat na spravne zadani sloupcu se sou
fadnicemi X, Y a zvoleni dostatecne meze projekce, ve ktere se maji data zo
brazit (nezemepisne metry - meze X, Y -10000000 az +10 000 000). Pro jed
nodussi orientaci si k bodum batymetrickych profilu pfifadime popis. Z takto 
vykresleneho shluku bodu vytvofime polygon bfehove linie. Pfi malem dato
vem souboru muzeme v nove vytvofene vrstve rucne oklikat body bfehove li
nie a vytvofit polygon. Je to sice zdlouhavy, ale velice pfesny postup. Tento 
postup je take potfeba pouzit v pfipade velmi slozite bfehove linii. Pro auto
maticke vykresleni (spojeni jednotlivych bodu) polygonu pouzijeme nastroj 
Connect Points. Tento nastroj neni v zakladnim vybaveni programu MapInfo 
a je potfeba si jej, ostatne jako mnoho dalsich uzitecnych dopliikovJch na
stroju k programu Map Info, stahnout z internetu http://www.directions
mag. com (cesta: Recources - Tools&Data - Utilities, Extensions, Scripts 
- Connectthedots.zip). Pfi dalsim zpracovani je potfeba jeste nastroj Distan
ceMarker (stejny zdroj - Distmark.zip). Nastroj Connect Points spoji dIe na
mi definovanych parametru. jednotlive body do uzavfeneho polygonu. Je vsak 
nutno pocitat s tim, ze nektere velmi slozite prubehy bfehove linie bude po
tfeba rucne upravit. Vytvofena "kosmeticka vrstva" je prvnim vysledkem 
morfometrickych parametru. zkoumane jezerni panve. Ihned zjistime velikost 
vodni plochy a obvod bfehove linie. 

DalSim krokem je ziskavani soufadnic X, Y bodu hloubkoveho mefeni. Sta
le v programu MapInfo v dalsi nove vytvofene vrstve spojime hloubkove profi
ly takjakjsme podel napnuteho vlaknajezdili na Clunu. V tomto kroku tez mu
zeme kontrolovat, zda-li jsme neudelali chybu pfi odecitani znacek (resp. je-li 
vzdalenost mezi body pfiblizne stejna v pocitacovem vykresleni a zapisy z te
renu). Pro zjisteni soufadnic X, Y bodu hloubkovJch mefeni pouzijeme nastroj 
DistanceMarker. Pro spravnou funkci tohoto nastroje musi bYt linie, na ktere 
budou automaticky umisteny body hloubkoveho mefeni, pfevedena na rezim 
lomene cary (polylines). Zvolime interval odpovidajici mefeni v terenu podelli
nil profilu a program vypocita pozadovane soufadnice (obr. 4). Pro spravnou 
interpolaci v programu Surfer zahustime v terenu namefene body bfehove li-
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Obr. 4: Sfe bodu hloubkorych mefenf po
del vytycenych profilu. Zname jejich sou
fadnice X, Y, Z, ktere pouZijeme pro tvor
bu modelu jezernf panve v programu Sur
fer. 

nie vypocitanYmi body na linii brehovky 
pomoci stejneho nastroje. Tento krok ne
ni nezbytne nutny, ale je vhodny pro 
stejnomerne rozdeleni bodu na brehove 
linii, kterym nasledne bude pridelena 
v Z souradnici hodnota 0 a zvYseni vahy 
hranice brehove linie jako mezni prostor 
interpolace. Takto upravene bodove pole 
exportujeme ve formatu ASCII. V pro
gramu Excel k souradnicim X a Yprira
dime sloupec Z. Brehova linie bude mit 
Z=O a souradnicim na jezere budou pfi
razeny namerene hodnoty z echolotu. 
Takto vytvorena databaze bodu je pfi
pravena k interpolaci v programu Sur
fer. Pro pouziti v Surferu vyexportujeme 
caru brehove linie ve formatu **.mif. 
Tento soubor pozdeji pouzijeme pro oriz
nut! grafickeho znazorneni modelovane 
jezerni panve. 

4.2. Modelovani jezerni 
panve v programu Surfer 

Program Surfer (Terrain and Surface 
Modeling) umozi'lUje pomoci mnoha ma
tematickych metod vypocitat a nasledne 
graficky vyjadfit prostorovy model je
zerni panve. Spektrum pouziti tohoto 
programu je velice siroke, ale zde se 
zmii'lUjeme pouze 0 postupu, jakym zpu
sobem vymodelovat zatopene jezerni 
panve. 

Pfipravena data pro interpolaci pouzi
jeme pro vYpocet metodou Kriging. Po

stup: Grid - Data - **.xls soubor, ktery budeme interpolovat. V nabizene ta
bulce nastavime parametry interpolac~. Dulezite je spravne zadat sloupce X, Y, 
Z, dale metodu a rozestup (spacing). Cim mensi rozestup, tim dele bude trvat 
vYpocet, ale nezarucuje to lepSi vYsledek. Kazda modelovana lokalita si vyza
duje vlastni nastaveni parametru a neexistuje vseobecny navod, jaka cisla za
dat do tabulky vstupnich parametru. Vypocteny soubor ** .grd znazornime pres 
postup: Map - Contour Map - New Contour Map. Jelikoz se vYsledek zobrazi 
ve skale monochromaticke stupnice se vsemi sumy, :geni na prvni pohled zre
telne videt ani brehova linie ani hloubkove stupne. Upravou nastaveni zobra
zeni, pouzitim barevne stupnice, vyhlazenim hloubnic a zvolenim spravneho in
tervalu hloubkovYch stupiiu, vhodnYm posunem a vYberem popisu izobat vy
tvorime batymetrickou mapu. Rusive sumy vymodelovane mimo brehovou linii 
odstranfme onznutlm (Grid - Blank ... ). Nejdnve otevfeme caru brehove linie 
jako (Grid - Base Map ... ), pote oznaCime oba objekty na mape a nastrojem 
(Map - Overlay Maps .. . ) prekryjeme objekty pres sebe. Nastrojem (Map - Bre
ak Apart Overlay ... ) oddl'Hime opetovne vrstvy. Zviditelnime pouze vrstvu bre
hove linie, odznacime vsechny listy a veskere popisy tak, aby zustala na mape 
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pouze cara brehove linie a nasledne exportujeme ve formatu **.bln. Takto zis
kany soubor pouzijeme pro oriznuti nezadoucich sumu mimo brehovou linii 
(Grid - Blank). Postup: soubor **.grd ofizneme souborem **.bln a ulozime do 
noveho souboru ** .grd. 

Pri nedostateene velikosti bodoveho pole ei chybe pH prepisu hloubek z te
rennich poznamek do souboru **.xls muze vyse uvedena metoda zapfieinit 
spatne znazorneni modelu jezerni panve. Dalsi neryhodou toho programu je, 
ze velice spatne interpoluje v jednom smeru ryrazne protahla jezera (porieni, 
sesuvem hrazena udolni jezera, apod.). I kdyz parametry nastaveni interpo
lace nabizi mnoho moznosti (zdaleka ne vsechny zde byly uvedeny), vzdy pH 
modelovani uzkych dlouhych jezer dochazi k problemum pri vizualizaci, pro
toze se na rysledne mape zryraziiuji linie hloubkovych profilu. Dulezite je te
dy mit dostateene bodove pole pro interpolaci, zkontrolovana data (preklepy, 
kfizeni profilu, delky profilu, apod.) a dobrou predstavivost, odpovida-li vypo
eteny model realite. Pro zlepseni vizualizace je tez mozno pouzit nektery ze si
roke nabidky preddefinovanych filtru., ei si vlastni filtr vyhlazeni izobat vy
tvoHt (Grid - Filter ... - **.grd). 

Vypoeteny soubor ** .grd muzeme tez pouzit pro rypoeet batymetricke kriv
ky jezera. Pomoci nastroje Grid - Volume ... postupne ziskame udaje jednotli
vych hloubkorych stupiiu. Postup je easove naroeny, jelikoz musime pro kaz
dy hloubkory stupeii provest samostatny rypoeet. Vysledna batymetricka 
krivka je vsak velice presna a pH pouziti stejnych interpolaenich metod v bu
doucnosti je dobrym zakladem pro ziskani informaci dynamiky sedimentace 
jezerni panve. 

4.3. Finalni uprava a nalezitosti mapy 

Kazda batymetricka mapa musi byt kartograficky spravna. Musi obsaho
vat mefitko (z duvodu zmensovani nejlepe graficke) a orientaci pomoci sme
rove ruzice. Pro znazorneni hloubkorych pomeru jezerni panve se pouzivaji 
hloubnice (izobaty) a barevna batymetrie. Hloubnice jsou cary, ktere spojuji 
body dna vodni plochy, ktere spolu tesne sousedi a maji stejnou zaokrouhle
nou hodnotu vzhledem ke srovnavaci plose, v tomto pfipade k hladine vodni 
plochy. Barevna batymetrie spoeiva v barevnem nespojitem znazorneni hlou
bek po jednotlirych hloubkovych stupnich. Hloubkorym stupnem se rozumi 
ryskovy rozdil hloubnic, ktere jej ohranieuji, plocha mezi temito hloubnicemi 
se nazYva hloubkova vrstva. Kazda hloubkova vrstva se vykrYva barvou, kte
ra odpovida pfislusnemu hloubkovemu stupni podle batymetricke stupnice 
barev. Vetsinou se pouzivaji obe metody soueasne. 

Pri pouziti barevne batymetrie se musime zabYvat dvemi otazkami: volbou 
hloubkorych stupiiu a batymetricke stupnice barev. Volba hloubkorych stup
iiu vychazi z hodnoty maximalni hloubky. Podle Duba (1953) je vhodne stano
vit intervaly hloubnic na 1/5 az 1110 maximalni hloubky. U melkych jezer mu
zeme zvolit interval hloubkoveho stupne i po 0,2 m. Poeet hloubkorych stupiiu 
by nemel prekroeit 10, pri vetsim poetu roste nutnost j>ouziti vice barevnych 
odstinu, ktere jsou od sebe vizualne tezko odlisitelne. Ridime se zasadou, eim 
vetsi hloubka, tim temnejsi barva a eim vetSi hloubka, tim chladnejsi barva. 
V eernobile podobe ma batymetricka stupnice barvy v odstinech sede, v barev
nem provedeni volime bud'to odstiny modre nebo zaeiname zelenomodrou bar
YOU a pres odstiny modre koneime tmave modrou az modrofialovou barvou. 

V kazde jezerni panvi uvadime maximalni hloubku. Vetsinou se popisuje 
beze jmena, hodnota maximalni hloubky (k6ta) se situuje vzdy vodorovne, nej-
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lepe vpravo od znacky bodu nebo symetricky nad ni. U pojmenovanych bodu 
se jmeno umisiuje nad znacku a k6ta pod ni. Popis hloubnic (izobat) provadi
me ve smeru jejich prubehu tak, aby vrsky cislic smefovaly k vysSi hodnote 
nadmofske rysky, tzn. k bfehove linii. Cara hloubnice se pferusi pokud moz
no v miste, kde rna tato vhladky prubeh, cislo se umisti tak, aby jej hloubnice 
delila na dye poloviny. Cisla hloubnic by nemely vytvaret sloupce, ty pus obi 
neesteticky. Z hlediska hledani jednotlivych hlgubek v mape je lepsi, aby by
la cisla rozmistena rovnomerne po cele mape (Capek 1992). 

5.Zliver 

Metodika popsana v tomto clanku ukazuje, jakym zpusobem je mozne vyu
zit modernich pfistroju pH terennim fyzickogeografickem vYzkumu. Obdobi 
mefeni olovnici a rucni interpolace jezernich panvi tak definitivne stfida pra
ce s pfesnYmi elektrooptickymi a sonarorymi pfistroji. Diky zavedeni norych 
postupu a s pouzitim totalni geodeticke stanice a echolotu pfi terennim ma
povani dochazi ke zkraceni a zjednoduseni prace. Rovnez dosazene vysledky 
lze pH dodrzeni vsech zakladnich geodetickych pravidel a postupu povazovat 
za pfesnejsi. NejvetSim pfinosem pro zvyseni pfesnosti mefeni je pouziti to
talni geodeticke stanice pro vymefeni bfehove linie. Odpada tak pracne me
feni pomoci uzavfeneho polygonoveho pofadu. Nasledne pocitacove zpracova
ni namefenych dat take zvysuje pfesnost i grafickou kvalitu vystupu. 

Na optimalizaci postupu praci a zpracovani dat ziskanych pfi mefeni se po
dileli i diplomanti, ktefi svymi pfistupy pomahali zlepsovat efektivitu a kva
litu rystupu. V neposledni fade bychom chteli podekovat J. Langhammerovi 
za cenne rady, ktere nas vzdy posunuly 0 krok dale pfi zpracovani dat v poci
tacorych programech Maplnfo a Surfer. 
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Summary 

METHODS OF BATHYMETRIC MAPPING OF CZECH LAKES 

The methodology of bathymetric mapping of lakes stems from outlooks used for more 
than one hundred years. The period when the researchers did not get along without 
theodolite for measuring of angles, tapes for measuring of lengths and plumbs for depth 
measurements is now followed by an era of measuring by sophisticated instruments - total 
geodetic stations and sonars. The manually operated projection of shoreline and 
interpolation of measured depths is superseded by computer processing of measured values 
by some types of software. 

Since the total geodetic station for ground plan survey (shoreline) of a lake cannot be 
always used, a separate chapter outlines the procedure of measurement by means of 
orthogonal method. The described mapping methods can be used for the majority of Czech 
lakes of natural or anthropogenic origin. For mapping oflarger water bodies (dams, flat big 
lakes) an adaptation of methods is necessary, while the aims will be the same - to obtain 
points on water level with associated coordinates x, y, z for depth points delineation. The 
combination of GPS and echo sounder with the possibility of data storage in selected 
intervals is presented as well. 

Shoreline mapping is the first step. We can make it by means of orthogonal method. 
Thanks to the progress in manufacturing of geodetic instruments and in computer 
programs we can now execute ground plan measurements with the help of total geodetic 
stations with internal memory and MapInfo or ArcView, and Surfer computer programs. 
Ground plan measurement by means of this instrument give a net of points with found 
coordinates x, y and z. 

The previously used methods of depth measuring by means of plumb or weight are 
comparatively exact but time-consuming. At present, echolots are available for 
a comfortable determination of the depth. The measurement accuracy depends on the 
measured depth and oscillates between 0.1 and 0.3 m. We locate the profiles across the lake 
from the previously determined and exactly radiated points of the shoreline, then we 
determine the depth along them by an echolot. 

Elaboration of a bathymetriC map consists of several steps. Firstly, we download the 
data and edit them in Excel program. We consequently plot the point field of shoreline in 
MapInfo program and connect the points to obtain the shoreline, on which we can make the 
basic morphometric measurements. The survey of cross sections and elaboration of a dotted 
field of points, on which we made the depth measurements, is the next step. The measured 
depth is then assigned to those points. We will perform the interpolar calculation in Surfer 
program. The final map editing according to cartographic standards is the last step. 

Fig.1- Survey of the Mladoticke jezero Lake shoreline from 2003. The close polygonal 
order from the triangulation point 226 to the mapped locality. Numbers 1 to 11 
indicate positions, from which the locality was mapped with the help of a total 
station. 

Fig. 2 - Demonstration of detailed shoreline mapping from position No.3. The lines coming 
out from point 3 represent individual surveying from the total station to the 
reflection prism. 

Fig. 3 - Distribution of cross profiles for measuring of the lake depths. 
Fig. 4 - The net of points of depth measurements along the located profiles. We know their 

coordinates X, Y, Z and we will use them for elaboration of a model of the lake 
basin in Surfer program. 
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