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Summary:

The main aim of this thesis was to find out development of watersheds in Poleski National Park
in east Poland. First step was rectification and digitalization historical data sets. By using special
interpolation method Topo to Raster was created DEM. Then was made basic surface analysis as a
flow direction, flow accumulation, slope and basin. The basic result is the map called Development
od watershed relationships. The results will be used in hydrological researches in UMCS in Lublin.

Uvod a cile prace:

Prace svym vybérem dat i zaméfenim zapadd do rozsahlé studie jezer bLeczynsko —
Wiodawskych, kterd je provadéna pod zastitou Dr. Marka Turczynského z katedry Hydrologie,
UMCS Lublin, Polsko. Studie se zabyva komplexnim mapovanim povodi, zkoumd vliv
antropogenich zasahli do povodi na vyvoj jezer a to za posledni tisicileti.

Ukolem této dil¢i studie je vytvofit chronologickou fadu digitalnich modelt reliéfu. A to na
zékladé vyuziti soucasnych i historickych analogovych podkladd, které budou digitalizovany.
Mapov¢ podklady pro hypsometrickd data budou hodnocena. Dulezitym aspektem pro tvorbu DMR
jsou specifika zajmového tzemi: relativné maléd vyskova ¢lenitost a znaéné mnozstvi antropogenich
zéasahii do ptirozeného reliéfu.

Dalsim ukolem prace je nastinéni moznosti vyuziti povrchovych analyz nad DMR pro zjisténi
zmén ve vyvoji odtokovych pomért v zajmovém tzemi.

Nedilnou soucasti prace je zpracovani podrobné hydrologické charakteristiky zajmového uzemi
vychézejici z dostupné literatury. Na tomto misté je tieba upozornit, ze studie Dr. Marka
Turczynského bude tyto poméry dale specifikovat.

Celkovym vysledkem prace bude nckolik DMR z rtiznych Casovych obdobi, chronologicky
vyvoj rozvodnich pomeérii, nastin dal§iho vyuziti DMR pfi povrchovych analyzach, hodnoceni
podkladovych dat a hydrologicka charakteristika.

Postup a metodika:
- retifikace a digitalizace mapovych podkladii
- studium literatury (limnologické a kartografické)
- predzpracovani digitalizovanych dat
,Budring in the streams* podle Maidment D., Reed S., Patou J. (1997) — jde o modifikaci DMR.
Metoda zvétsuje vyskové rozdily mezi vodnimi toky (zahrnutymi do DMR) a okolnimi vyskami
gridu s cilem zjisténi skutecnych povodi v méné ¢lenitych oblastech.
- test postupu tvorby DMR
RMS chyba (error) - neprostorovy ukazatel chyb, hodnota udévajici uspéSnost interpolace
(nakolik si datové sady odpovidaji). Pro vyhodnoceni chyby jsou zndmy dva postupy:
1, pro interpolaci z vrstevnic by neméla chyba pfesahnout '/; intervalu vrstevnic,

2, pii vyhodnocovani z vice vstupnich dat interpolovanych do gridu soucasn¢ by chyba ném¢éla



ptesdhnout 'z velikosti pixelu.

- RMSE = V((3(x-xj)*)/n), kde x; je dand hodnota, x; je uréend hodnota a n je po&et bodii, pro
které byl RMS zjisténa

- tvorba fady hydrologicky korektnich DMR

Topo to raster - Topogrid je interpolatni metoda vyvinutad specidlné pro modelovani
hydrologicky korektniho gridu, zahrnuje vrstevnice, body, toky, vodni plochy, sinky (malé

bezodtoké oblasti vzniké pfi interpolaci) a bariéry (angl. Boundary).

Parametry Topo to raster Popis Difoltné
Vstupni data Iinic.a,’ body, toky, sinky, vodni plochy, . o o 5 o

bariéry U jednotlivych vrstef definujeme typ dat, pfipadné vyskovy atribut X
Primary type of input data Hlavni vstupni data (contur, spot)
Output cell size Velikost pixelu
Enforce (dlraz) Vyplriuje sinky (on, off, with sink) on

> XY max, min Rozsah interpolace gridu X

‘gc_? margin in cells Rozsah interpolace nad stanovenou hranici v % 20

g Smallest Z vaule... Minimalni hodnota pouZzita pro interpolaci 020% mensi

; Largest Z value... Maximalni hodnota pouzita pro interpolaci 0 20% vetsi

g Maximum number of iterations Maximum opakujicich se interpolaci 40

é Roughness penalty Druh& mocnina miry hrubosti 0;0,5
Discretisation error factor Rozvrh moznosti shlazeni vstupnich dat 1
Vertical standart eror Mnozstvi nahodnych chyb ve vySkach vstupnich dat 0
Tolerance 1 Tolerance presnosti hustoty vySkovych bodl 2,5;0
Tolerance 2 Zabrani odtoku pfechod vysokych bariér 100,2

Nastavitelné parametry extenze Topo to raster

Pro ziskani hydrologicky korektniho DMR je tfeba odstranit (vyplnit) bezodtoké oblasti (sinks,
pits - vzniklé pfi interpolaci) ptikazem ,.fill. Pti pfepisu dat mize dojit k odstranéni skute¢nych
depresi.

- analyzy DMR, zpracovani pro nasledujici aplikace

Flow Direction, Flow Accumulation, Slope, Basin
- vypocet hydrologickych charakteristik

hustota hydrografické sité, vyvoj rozlohy jezer, landuse

- vhodnoceni vysledkt

Zajmové uzemi:

Zalozeny v roce 1990 v zdpadni ¢asti jezer Leczynsko — Wlodawskie na rozloze 9 750 ha. Na
jeho plose se nachazi 300 raSelinist, moktadd a vodnich nadrzich (pfirodnich i umélych), jde o
unikatni jezerné raSelinovy ekosystém.

Antropogennimi zasahy doSlo k vyraznému naruSeni stability Gzemi, doSlo k odvodnéni a
hospodaiskému vyuziti krajiny. VyhlaSenim NP bylo pfistoupeno k renaturalizaci tizemi. Usp&sna
renaturalizace je moznd pouze pokud postupuje podle spolehlivych dat, mezi které patii i znalost
historickych poméri.
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Piiblizeni zdjmového tizemi na tizemi Polska

Podklady:

Schéma piedzpracovani dat

Dostupnymi mapovymi podklady byly analogové mapy z let 1840 (1:126 000), 1915 (1:100 000) a
1984 (1:10 000). Digitalizace byla provedena nad prostoroveé urenymi daty: retifikace historickych
podkladii do soutfadnicového systému jiz referencovanych dat ze soucasnosti. Doplikem k
mapovym podkladim byla fada literarnich podkladia zabyvajicich se jak limnologii, konkrétnim

uzemim, tvorbou DMR a jeho analyz.

Tvorba DMR a jeho hydrologickych analyz:

Digitalizovana data musela byt pfed vstupem do interpolacniho procesu (extenze Spaital Analyst —

Topo to Raster) pfedspracovana.

Na testovacim tUzemi byli vygenerovany 4 DMR dle rlznych postupi, k témto DMR byli
vypocitany RMS chyby a doslo k vizudlnimu srovnani zkutecné ficni sit€ se siti vygenerovanou

analyzou Flow Accumulation.

Nazev Gridu RMS Velikost pixelu Data
topo25 0,3466 2,5 | vrstevnice, toky, vySkové body
topo50 0,4488 5,0 | vrstevnice, toky, vySkové body
topo_80 1,0697 2,5 | body z vrstevnic, toky, vyskové body
topo_f 0,3144 2,5 | vrstevnice i = 0,5m, body tok (vhloubené), vySkové body

Tabulka vysledkt testu RMS chyb

Analyzy DMR byly provedeny pomoci extenze ArcGIS 9.1 Spaital Analyst. Pfikazem Fill byl
puvodni DMR pieveden do hydrologicky korektni podoby. Dale byly provedeny analyzy Flow

Direction, Flow Accumulation, Basin, Slope z jejich vysledkli vychazeji kartografické vystupy.
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Hydrologické analyzy provedené ve vSech ¢asovych horizontech:

Vysledky:

- Vyvoj povodi je zndzornén na mapové piiloze 1. Identifikujeme zde stabilni oblasti a nestabilni
oblasti co se polohy hlavnich rozvodnic ty¢e. Vyvoj jednotlivych povodich je patny na grafu.
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Graf vyvoje dil¢ich povodi

- K¥iZeni vodniho toku s rozvodim mizeme naleynout pfi studiu podrobnych podkladi v méfitku
1:10 000, jak je vidét na obrazku. Tyto kiizeni probihaji vzdz v umélych vykopech az 4,5 m
hlubokych.

- Hustota hydrografické sité odrazi vyvoj povodi, zvlast€¢ v ¢asovych horizontech pak detekuje
antropogeni zasahy. Z vytvorenych grafii jsou uvedeny dva: hustota vodnich ploch a hustota fi¢ni
sit¢. Na obou je patrny narust v poslednim obdobi, ktery je zplisoben pravé antropogennimi zasahy.
Vodni plochy v poslednim obdobi Ize rozdélit na ptirodni a umélé. Je zde patrny pokles pfirozenych
vodnich ploch (pfirozeny zanik jezer). Hustota fi¢ni sit¢ specifikovana pro podmacené tizemi se
stale zvétsuje, 1 kdyz dochazi k tbytku podmacenych ploch.



Kftizeni vodniho toku s rozvodim

- Akumulace: pfi srovndnmi vysledki
Flow Accumulation s hydrografickou siti a
podmécenymi oblastmi. Vysledkem je
uspéSné detekovani uvedenych Gzemi.

Dale byly vytvofeny tyto vystupy: mapa
sklonli, mapa vyuZiti zemé, vyvoj rozlohy
jezer. Vysledky analyz byly zhodnoceny a
okomentovany.
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Prace svym zamétfenim vyuziva moznosti analyz DMR v hydrologickém vyzkumu a jeho

implementaci do procesu renaturalizace nejen Poleského NP, ale celé této jezerni oblasti, ptipadné
oblasti s podobnou problematikou. Tvorba DMR hydrologicky korektniho, pfesného a zahrnujiciho
antropogeni zasahy je podminkou dobrych vysledkt. Cely postup je proveden tak, aby aplikace na

dalsi data byla co nejjednodussi a to at’ narokem na data nebo na software.




Piiloha 1

NAZEV JEZERA| 1840° | 1882 | 1915* | 1951/53 | 1976 1981 | 1982° | 1986
Moszne 0275 x 0245 0175 0176 0175 0175  x
= . Dlugie(Dolne) 0458  x 0440  0315| 0287 0284 0287  «x
Nadmofske vysky v metrech Karasne 0080  x 0090  0070] 0035 0032 0036  «x
160,00 Lukie 2253 1501 1561 1501 1,367 1,501 1250 x
Plotzcze 0164  x 0138 0140 0109 0106 0,100  x
162,50 Wyticke(Wielke) 2202 «x 3013 2701  «x 2,701 2,975 4870
165.00 Dlugie st. 0,624 X 0,248 0,105 X X * hodnoty z mapy
' S Karasne Urszulin 0,513 X 0,127 X 0,088 0,087 ** maximalni naplnéni
167,50
170,00 i
A 25 5Km
172‘50 1 ! [ — |
175,00 - ?
177,50
180,00
182,50
| 185,00
1 187,50
190,00
192,50
195,00

Rozvodnice Jezero
1982 1982 —— vodnitok
—1915 1915

—— 1840 [ 1840
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