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Motivace k rekonstrukci krajiny v oblasti vodnich nadrzi

e zmeény krajiny jsou soucasti naseho kazdodenniho Zivota

* tyto zmény probihaji prirozené ale také s ohledem k lidské ¢innosti

* nazmény krajiny mGZeme nahlizet z rGznych uhld a s vyuzZitim mnoha védnich obord — v rdmci predndsky bude
predstavena problematika rekonstrukce zaniklé i souc¢asné krajiny v oblastech vodnich nadrzi pohledem geoinformatika

Centrum byvalé obce Flaje (1848 — soucasnost)



Proc pravé krajina v oblasti vodnich nadrzi?
V Ceské republice, ale i ve svété v minulosti vznikla celd fada vodnich nadrzi, pfic¢em? v krajiné plIni ddleZité funkce:
* mohou slouzit jako zdsobarny pitné (pripadné pramyslové) vody,
* v mnoha pripadech jsou vodni nadrze vyuzivany jako ochrana pred povodnovymi jevy (napf. Vltavska kaskada),
a zaroven plni funkci pro volnocasové vyuziti,
» ekologicky Setrna vyroba elektrické energie.

Znamé jsou vsak i negativni dopady, které vodni nadrze v krajiné prinasi.

* Pfistudiu téchto dopadud v ramci vodnich nddrzi je vhodné (a v mnoha pripadech klicové) vyuzivat ndstroji geoinformatiky.
 V ndvaznosti na fedeni projekti GA CR, NAKI, SGS - potfeba rekonstruovat krajinu v oblasti vodnich nadrzi.

V ramci vyzkumu feSena problematika spojena s vodnimi nadrzemi:

* zanaseni nadrzi sedimentem (sniZzeni retencni schopnosti),
* usazovani kontaminantu (tézké kovy, chemikalie, rezidua 1éciv),
* hrozba uvolnéni kontaminantl pri manipulaci se sedimentem a jejich nasledny transport nize po proudu,
e zmeéna ve vyuzivani krajiny (destrukce sidel, presidleni obyvatel, zaplaveni orné pudy),
mmm) NQVAazana ztrata paméti krajiny, destrukce kulturniho dédictvi.



Metody rekonstrukce pred-prehradni topografie s vyuzitim archivnich dat (staré mapy, letecké snimky)

Na rekonstrukci krajiny s vyuzitim prostorovych
dat a metod geoinformatiky mGZeme nahlizet

dvéma zpUsoby: rekonstrukce krajiny zaméfena na < zmeny krajinneho krytu
odvozeni reliéfu (topografie)

1. Zmény krajinného krytu

e PUvodni krajinu (resp. krajinny kryt) Ize rekonstruovat na
zakladé topografickych informaci obsazenych ve
zpracovanych starych mapach nebo archivnich leteckych
snimcich.

* Principem rekonstrukce krajinného krytu ve vétsiné pripadd
spociva ve vektorizaci (interpretaci) zpracovanych dat do
pripravené vektorové datové struktury.

VyuZiti krajiny v obdobi 1826 - 1843 Vyuziti krajiny v roce 2012

Zména krajiny v okoli v. n. Nechranice




Metody rekonstrukce pred-prehradni topografie s vyuzitim archivnich dat (staré mapy, letecké snimky)

2. rekonstrukce zamérena na odvozeni topografie (reliéfu)

Rekonstrukci reliéfu v oblasti vodni nddrze mGzeme provadét za ucelem:
a) odvozeni pred-prehradni topografie
* Pred-prehradni reliéf je rekonstruovany z vyskopisnych informaci obsazenych v archivnich zdrojich prostorovych dat.
* mapy obsahujici vyskopisné informace v podobé vrstevnic (a vyskovych bodu)
e archivni letecké mérické snimky s dostateCnym prekrytem
b) tvorby digitalniho modelu reliéfu (DMR) souc¢asného dna.

e Soucasny tvar dna vodni nadrze je mozny rekonstruovat na zakladé dat ziskanych pomoci batymetrického mapovani
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Odvozeni pred-piehradni topografie z archivnich leteckych méfickych snimku

* Letecké mérické snimkovani (fotogrammetrie) se na nasem Uzemi provadi kontinualné od roku 1936 (nyni kazdé 2 roky)
* Archivni letecké snimky dostupné v datovych archivech (CUZK, VGHMUF¥ Dobrugka)

* Nutné pro zpracovani — podélny prekryt snimkl 60%, pricny 30%

* Vysledek zpracovani — ortofoto (rozliSeni pfiblizné desitky cm), ale také ,tvar krajiny”“ — Digitalni Model Povrchu
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Zpracovani archivnich leteckych métickych snimka (LMS)

* Fotogrammetrické zpracovani LMS ma jasné definovanou metodiku
* Umoznuje zpracovani rozsahlych oblasti

mmmmm) odvozeni pred-prehradniho DMR s vyuZitim archivnich LMS se
nabizi jako ,jasna volba”

Zpracovani archivnich LMS s odpovidajici kvalitou je slozitéjSi nez zpracovani
soucasnych LMS:
* parametry vnitfni orientace snimkU nejsou obvykle k dispozici,
* nejcastéjSim problémem je chybéjici katalog vlicovacich bodl (Ground
Control Point - GCP):
* GCP je nutné identifikovat na archivnich LMS a soucasném
ortofoto,
* |dentifikace GCP je problematicka v oblastech s velkymi
zménami krajiny — dllezité je rovhomérné rozlozeni v
ramci celé oblasti,
» kvalita archivnich leteckych snimku je navic ovlivnéna pouzitym
fotomaterialem (Sum zrna na snimcich), dlouhodobym skladovanim
(zkresleni) a moznym nesetrnym zachazenim (Skrabance na snimcich).




Zpracovani archivnich leteckych métickych snimka (LMS)
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(23 vodni nadrz Skalka

Ukazka odvozeni pred-prehradniho reliéfu z

archivnich LMS v oblast vodni nadrze Skalka (A, B)

a srovnani s DMR odvozenym z vrstevnic ve

starych mapach (C):

* vysledny DMP vystihuje charakter krajiny, ale
obsahuje velké mnozstvi Sumu,

* pfrirekonstrukci pred-prehradniho reliéfu je
nutné pracovat s daty s ovérenou presnostia o
vysoké kvalité.



Odvozeni pred-prehradni topografie ze starych map

Staré mapy mohou obsahovat vysSkopisné informace : Ol el 5 '%3
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S, W
zakladé starych map je pfitomnost presnych vrstevnic a -

vySkovych bodu.
Nejstarsi mapové dilo, které kompletné pokryva celou
Ceskou republiku a obsahuje vygkopis ve formé vrstevnic a
vyskovych kot je 1. vydani Statni mapy odvozené 1:5 000
(SMO-5) z padesatych let 20. stoleti (mapy vydané mezi
roky 1950 aZ 1959).




Postup zpracovani starych map

Zpracovani starych map ma standardi-

zovany postup.

Ve vétsiné pripadud se jednd o ndsleduijici

kroky:

1. skenovani originalnich map s vyuzitim
specialniho mapového skeneru,

2. georeferencovani mapovych listd v
prostredi Geografického Informacniho
Systému (GIS),

3. vektorizace vrstevnic (a pripadné
vyskovych bod(), véetné uloZeni
informace o jejich nadmorské vysce
do pfipravené datové struktury,

4. interpolace vyskovych dat do podoby
DMR.

C33 hranice vodni nadrze Fidje
- vektorizovand vrstevnice
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Problematické aspekty vyuziti starych map pfri rekonstrukci pred-prehradni topografie

Metodika odvozeni DMR z archivnich map je pro potreby rekonstrukce ,bézné” krajiny s nizkymi pozadavky na

[}
presnost oveérena a primocara.
e V pripadé vodnich nadrzi, kdy je zapotrebi pracovat ve velkém méfritku a s daty o vyssi presnosti, se v mnoha
pripadech dostavame do obtizné situace.
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Ovéreni kvality vyskopisu pouzitych archivnich map

* Dulezitou soucasti pracovniho postupu je ovéreni kvality vyskopisu starych map.

e Ovéreni se provadi s vyuzitim tzv. kontrolnich bodd.

* Referencni data - pfimé méreni s vyuzitim GNSS, data leteckého laserového skenovani.

* V pfipadé rekonstrukce pred-prehradniho reliéfu jsme omezeni pouze na oblasti mimo soucasnou vodni plochu a s
vyloucenim mist, kde doslo k dalSim moznym zménam krajiny.

 Prvni vydani map SMO-5 je nejstarsi mapové dilo, které souvisle pokryva celé uzemi Ceské republiky a obsahuje
vyskopis

* Tyto mapy jsou Casto vyuzivany pro rekonstrukci krajinného krytu i georeliéfu.

« V pripadé vétsSich oblasti, neexistuji alternativni archivni data (mimo archivni LMS).

e V radmci projektu NAKI VItava™ provedeno hodnoceni kvality — pouzZito vice nez 4 milidny bodd.

S vyuzitim metod geostatistiky byla hodnocena celkem 3 kritéria:

* chyby by nemély byt prostorové autokorelované (mély by byt ndhodné rozmistény),

e chyby by mély mit normalni (nebo alespon symetrické) rozdéleni se stredni hodnotou O,
* chyby by nemély byt zavislé na nadmorské vysce.

Vysledky mohou byt shrnuty tak, ze byla porusena vSechna hodnocena kritéria.

*Vltava — promény historické krajiny v ddsledku povodni, stavby piehrad a zmén ve vyuZiti Gzemi s vazbami na kulturni a spole¢enské aktivity v okoli feky, MK CR (NAKI)



Rekonstrukce dna na zakladé mérenych dat - batymetrie

e Cilem batymetrie je stanovit a kartograficky zaznamenat vyskovy rozdil mezi hladinou

a dnem vodni plochy.
* Pro batymetrické mapovani se v soucasnosti vyuzivaji sonary (echoloty) a v mélkych

vodach s prlzra¢nou vodou i metody DPZ (LiDAR, druZicové snimky).




Rekonstrukce dna na zakladé mérenych dat

* batymetrie s vyuzitim sonaru — lod, platforma, autonomni lod’
* GPR (ground penetrating radar) TerraSirch 3000
* sub-bottom profiler SES-2000

Metody mapovani ,suchozemské” topografie:
* letecké laserové skenovani (LiDAR)
* fotogrammetrie
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Proc LiDAR a fotogrammetrie?

Nechranice, listopad 2018
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Flaje, zari 201




Ovéreni kvality mérenych dat

Ovérovani kvality prostorovych dat ziskanych bezkontaktnim mérenim, pouzivanych pro modelovani dna vodni nadrzi
je problematické, ale potrebné.

Kvalitu dat ziskanych s vyuzitim sonarovym batymetrickym mapovanim lze hodnotit v laboratornich podminkach nebo
porovnanim s primo mérenymi profily (cozZ je za standardnich podminek obtizné realizovatelné).

Nizka hladina vody v kombinaci s netradi¢né aplikovanym sbérem topografickych dat (fotogrammetrie, LiDAR)
umoznila ziskani referen¢nich dat pro kontrolu kvality batymetrickych dat.

Pocet kontrolnich bodi RMSE vysek
BT (122 (vechny body z DMP) Ham
— 34 (body na zpevnénych povrsich) 24 cm
LiDAR - 2011 - 18 cm (definovano CUZK)
LiDAR - 2019 154 9,5 cm



Flaje
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Pfipadové studie — vodni nadrz Skalka — dynamika dna horni casti nadrze

* postavenav letech 1962 az 1964

e akumulace Hg z chemické tovarny v
Marktredwitz — zakaz konzumace ryb
z nadrze

* kontaminace Zn, ktera
nékolikanasobné prekracuje limitni
koncentrace

Pouzita data a metody:

* mapa z roku 1960 (voj. topogr. 1:5 000)
e sonar-2017, 2018, 2019

e georadar—2018

« LiDAR- 2011 (CUZK), 2019 (vlastni)

Problematika feSena v ramci projektu:

2017 - 2019 Vyvoj sedimentace v prehradnich nadrzich jako antropogennich
bariérach v fi¢nich systémech: od materialové bilance po osud polutant(i, GA CR
2019 -2021 Bezkontaktni metody sbéru prostorovych dat jako nastroj pro
modelovani a sledovani Zivotniho prostredi ¢lovéka, SGS UJEP

Publikované vysledky:

Zdroje znecisténi
B chemicky pramysl
hist. hornictvi
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Dynamics of sediments in reservoir inflows: A case study of the Skalka and Nechranice reservoirs, Czech Republic (ISPRS International Journal of Geo-Information, 2020, podil 33%), 8 citaci
Separation of geochemical signals in fluvial sediments: New approaches to grain-size control and anthropogenic contamination (Applied Geochemistry, 2020, podil 11%), 8 citaci
Lessons Learnt from the Revitalisation of Chemical Factory in Marktredwitz and River Banks Downstream: When ‘Renaturation” Can Be Harmful (Water, 2022, podil 10%)



Pfipadové studie — vodni nadrz Skalka — dynamika dna horni casti nadrze
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Pripadové studie — Vodni nadrz Nechranice — vyvoj natokové delty

* postavena v letech 1961-1968 A B

« akumuluje znedi$téni rizikovymi I i
prvky (As, Cu, Pb, Zn) z historickych
téZzebnich lokalit rozmisténych
zejména v Krusnych horach

* odhalena znaéna tloustka
natokové delty a jeji vyznam pro
ukladani kontaminace

| =Y

Pouzita data a metody:

* mapa z roku 1955 (povodi Ohre s.p.) ?M§k1)955 | :)Mgkz;)w
vySky : vySky
* sonar-2014, 2017, 2019 - 270m - 268 m
. 248 m ©p 251 m
e profiler —2019
7 s hol delt
* letecké snimky 2018 AAD L o N ok 2618, o nizkém stava vody 0 250
B I ' L
Problematika resena v rdémci projektu: : £ ] &elo delty |
2015-2018 Vyuziti metod geoinformatiky pro sledovani zmén krajiny, IGA UJEP | 1| £ 258 1 ~— vymezeni Cela natokove delty g
2017 —2019 Vyvoj sedimentace v prehradnich nadrzich jako antropogennicb g 1 koryto za nizkého stavu ccciiele pred-pfehradni koryto -2
bariérach v ficnich systémech: od materidlové bilance po osud polutant(i, GA CR % 254 . . R
, . , . , . = ] : C3 hranice natokové casti prehrady
2019 -2021 Bezkontaktni metody sbéru prostorovych dat jako nastroj pro £ { Rok 1955, pred- /%2 ) _
modelovani a sledovani Zivotniho prosttedi ¢lovéka, SGS UJEP § 250 | Prehradni \ ~~ vyznamna vrstevnice
- ] ~— vrstevnice (1 m interval) —
Publikované vysledky: T
Dynamics of sediments in reservoir inflows: A case study of the Skalka and Nechranide rea@rhﬁﬁsrezeeh—Rep&b%@BP%ﬁ%eﬁa-t-ﬁeﬁaHﬂurnal of Gegyﬁh%WﬁBE?grlwdEB% \ﬁeoamgg’u/t?l%]utau

Segregation and retention of As, potentially toxic metals, and organic pollutantsin a feservoil from théﬁgéglg{géﬁ)oﬁ?umal 15P%0ils an%og%dments 2020, podil 12%) 7 citaci
Separation of geochemical signals in fluvial sediments: New approaches to grain-size control-and anthropogenic contamination (Applied Geochemistry, 2020, podil 11%), 8 citaci



Pripadové studie — Vodni nadrz Nechranice — vyvoj natokové delty
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Pripadové studie — rekonstrukce plivodniho tdoli Vitavy
e uchovani kulturniho dédictvi a paméti krajiny

Charakteristika zpracovavané oblasti:

* délka od pramene k soutoku s Berounkou cca 300 km

* rozloha oblasti 1670 km?

* celkem georeferencovdano 667 mapovych listll SMO-5, z toho
334 pouzito pro rekonstrukci udoli

* vektorizovano vice nez 26 000 km vrstevnic

* pozadavek na modelovani , ploché” vodni hladiny se sklonem
odpovidajicim okolnimu terénu

* velkoplosny 3D tisk v.n. Lipno, Orlik a Slapy

Reseny projekt a publikované vysledky:

2018 — 2022 Vltava — promeény historické krajiny v disledku povodni, stavby pfehrad a zmén ve vyuZiti
Uzemi s vazbami na kulturni a spoleéenské aktivity v okoli feky, MK CR (NAKI)

Pre-dam valley reconstruction based on archival spatial data sources: Methods, accuracy, and 3D printing
possibilities (Transactions in GIS, 2022, podil 75%), 2 citace
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Pripadové studie — rekonstrukce ptivodniho tdoli Vitavy




Pripadové studie — rekonstrukce ptivodniho tdoli Vitavy
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