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Digitalni modely terénu

Analyzy:

Obecné geomorfometrické analyzy (viz cviCeni 6):
«  Sklonitost
« Expozice
 Reflektance
«  Zakfiveni

Specifické geomorfometrické analyzy (jsou zaméreny pfedevSim na analyzu
terénnich prvkud souvisejicich s hydrologii):
« Tvary terénu
«  Odtok (sméry odtoku, akumulovany odtok, ...)
 Povaodi (lokalni povodi, ...)
* Viditelnost



Odtok (flow direction)

* \Vypocet kvalitativnich (smér) a kvantitativnich (mnozstvi) charakteristik odtoku
patri k zakladnim hydrologickym charakteristikam zjistovanym z DMT.

 Algoritmy, které jsou pro tento ucCel k dispozici, mohou mit dve zakladni
varianty, nebot predpokladaji 4 (stranova souvislost pixell) nebo 8 moznosti
odtoku (stranova a diagonalni souvislost pixelt). Souc¢asné dostupné systémy
prakticky vzdy uvazuji 8 sméru odtoku a to zejména v souvislosti s orientaci ke
svetovym stranam.

« Smér pohybu se obvykle oznacuje Cislici. VétSinou se zacCina na nejhorejsi
pozici s postupem ve smeru pohybu hodinovych rucicek. V pripade, ze uz zadna
sousedni bunka neobsahuje nizSi hodnotu, predstavuje tato bunka propad
(kanalizaCni prvek) a obdrzi kod 0. Tyto kody a zacCatek Cislovani se vsak
v ramci jednotlivych algoritmt mohou liSit.

» Odvodnovaci sit' Ize stanovit, pripojime-li ke kdédum smért odtoku prislusné
smerove Sipky; nula na konci pole Sipek pak prestavuje kanalizacni prvek,
slouzici k odvodnéni uzemi.



Odtok (flow direction)

» Realny ekosystem se vSak z hydrologickeho hlediska chova ponekud sloziteji.
Pri presnejsim modelovani tohoto procesu je tedy nutné uvazovat také mnozstvi
dopadajicich deStovych srazek a jejich vsakovani do pudy, resp. propustnost
podloznich vrstev.

« Tyto charakteristiky potom umoznuji zpresnit odhad realné hodnoty
akumulovaného odtoku z ur€itého Uzemi. DalSim parametrem muze byt i
prahova hodnota, vymezujici akumulacni fazi odtoku a po jejimz dosazeni
zacina vlastni odvodnovaci etapa (pfipadné stanoveni mnozstvi vody, které
bude jiz pusobit erozni skody).

« DMT cCasto obsahuje radu stejnych hodnot nebo hodnot, jejichz vyska je
lokalné vySSi nez predchazejici ve sméru spadu; tzv. bezodtoké deprese (pits,
sinks, depressions). V takovych pfipadech nemuze odtok pokraCovat a proudit
z jedné bunky do jiné nebo dochazi k preruseni odtoku a chybnému stanoveni
akumulované odtokove charakteristiky. Problem se reSi tak, ze tok vody
pokracuje ve smeéru lokalniho spadu, ktery se zjiStuje pomoci vétsiho
pracovniho okna a lokalni deprese se odstranuji specifickymi algoritmy —
zaplavené deprese se prekonavaji zvysovanim jejich hladiny, az se dosahne
bunky, ktera svou vyskou odtok vody umozni (Sedgewick 1992).
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Smér odtoku Akumulovany odtok

Smeér odtoku a akumulovany odtok na

zakladé DMT (Peucker and Douglas 1975).

o
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MnoiZstvi sraZzek  Propustnost povrchu

2 ’
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ol

Odtok z povtchu Akumulovany odtok

Akumulovany odtok na zakladé mnozstvi
srazek S a propustnosti povrchu P

odtok z povrchu O je definovan vztahem
O = §*(1-P) a smér je dan z pfedchoziho
obr.
(Jenson and Domingue 1988)



Bezodtoké deprese

Akumulovany odtok pfed odstranénim Akumulovany odtok po odstranéni
lokalnich depresi lokalnich depresi

Problematika lokalnich bezodtokych depresi (Burrough and McDonnell 1998)



Povodi (basin, watershed)

* Povodi je mozno definovat jako atribut kazdeho bodu DMT, ktery identifikuje
uzemi lezici v oblasti s pritokem do tohoto bodu. Hranice povodi lze zjistit
pomoci ruznych algoritmi provazanych s odtokovymi charakteristikami (smér
odtoku a akumulovany odtok). Tradicné tyto algoritmy pracuji s odstranénim
lokalnich depresi a umoznuiji zjiStovat povodi na zaklade zadani jeho minimalni
vymeéry nebo zadanim uzaviraciho profilu (Jenson and Domingue 1988). VV ramci téchto
povodi pak Ize urCovat dalSi charakteristiky, jako jsou napriklad souvislé delky
svahu (vhodné pro vyuZziti k vypoc¢tim v eroznich modelech).

Hranice povodi (Cerveng) vyliSené z DMT
na zakladé jejich minimalni vyméry, vodni
toky (modfre)




Tvary terénu

* Z hlediska geomorfometrické analyzy lze terénni prvky rozdelit na bodové
prvky (vrcholy, prohlubné, sedla), liniové prvky (hrebeny, udoli) a ploSné prvky
(svahy, plosiny).

* Princip matematické klasifikace je zalozen na algoritmu rozpoznavani
terénnich tvart v zavislosti na kontinualnich zménach sklonu, expozice a na
horizontalnim 1 vertikalnim zakriveni. Tyto charakteristiky jsou pocCitany
algoritmem na zaklade Zevenbergen-Thornovy metody a porovnavany se sadou
heuristickych tabulek, obsahujicich informace o pfirazeni jednotlivych terénnich
tvard (Herrington and Pellegrini 2000).

* V/ jednodusSSich pripadech je mozné (napr. z hlediska transportu materialt a
parametru odtoku), vyliSovat v terénu pouze akumulacni, tranzitni a rozptylove
zony, ovlivaujici i rychlost a rozlozeni (zpomalenim Z, urychlenim U,
soustredénim S, rozptylenim R nebo vyrovnanim V ) odtoku (Krcho 1990) na
zaklade horizontalniho zakriveni k, a vertikalniho zakriveni k.






Schéma hydrologickych analyz v ArcGIS
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Cviceni:

Zdrojova data: ZABAGED + LANDUSE (shp), vyfez pro list 24-32-05
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vrstevnice
landuse

DMT (Topo to Raster)

Bezodtoké deprese (Fill)

Smeéry odtoku (Flow Direction)

Akumulovany odtok (Flow Accumulation)

Odvodnovaci sit’ (Stream network, Stream Order, Stream to Feature)
Délka odtoku (Flow Length)

Povodi (Basin, Watershed)

Hydrology Modeling



1. Tvorba DMT z dat ZABAGEDu (nastroj Topo to Raster)

# JopoitoiRasien

- ][B]X]

Input feature data

| - o

Feature Layer Field Type ofn
I Wil Cantaur
7 landusze Boundary by
7 taky Stream -

£ wody Lake ﬂ
R4

Output surface raster
| D:DIRAWYR S dmt

%

Output cell size {optional)
|5

%

Output extent (optional)
' M aximum
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b awimum
-B97290.635695 | 5920835827093
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fMargin in cells {optional)

[ 20

Clear

Zmallest z value to be used in interpolation {optional)

Largest z value to be used in interpolation {optional)

1] 8 Canicel Erwironments. ..

<< Hide Help

Help

Output diagnostic file
(optional)

The output diagnostic file
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3

Largest z value to be used in interpolation (optional)

Drainage enforcement (optional)
|ENFORCE |

Primary type of input data {optional)
|CONTOUR ~|
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| 40

Roughness penalty {optional)

Discretisation error factor {optional}
| 1

Wertical standard error {optional)

| 0
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| 1
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[ 100

# Optional outputs

Qutput stream polyline features (optional) ;
|D:ADIKAV RS autstreams. shp =

Qutput remaining sink point features (optional}
|D:\DIKA\-"WF!S\Dutsinks.shp =

Output diagnostic file {optional)
|D:\DIKAV\\:"F!S\outdiagnostics.TXT

Qutput parameter file {optional}

| =

Ok Cancel | Enviranments. .. | << Hide Help

Help

Output diagnostic file
{optional)

The output diagnostic file
listing all inputs and
parameters used and the
number of sinks cleared at
each resolution and iteration,
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2. Odstranéni bezodtokych depresi — pits, sinks, depressions (nastroj Fill)

» An area surrounded by higher elevation values

* Known as pit/depression Pit
» Area of internal drainage H_‘

« Should know morphology of area

Natural flow Sink Sink/Pit
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3. Smer odtoku (nastroj Flow Direction)

Edd}r smenl odtoku Smeéer odtokun

ELEVATION FLOW_DIR
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4. Akumulovany odtok (nastroj Flow Accumulation)

V pfirodnich systémech dochazi k tomu, ze mala mnozstvi vody stékaji po ploSe terénu, a ne v
odvodnovacich struzkach. Je proto uziteCné nastavit modelovaci parametry tak, aby se voda pfi

svem odtoku akumulovala, a aby vlastni kanalizaCni etapa mohla zacCit teprve tehdy, az se
dosahne urcité prahove hodnoty.

ZjednoduSenou akumulaci stanoveného mnozstvi vody lze algoritmizovat napriklad takto:

a) Prirad’ kazde burice hodnotu nula

b) V dalsim kroku prifad’ kazdé burice jedniCku, a jedniCku prifad’ také vSem dalSim burikam které
lezi pod ni ve sméru odtoku

c) Vlastni odtok z buriky spust’ az po dosazeni nastavené kritické hodnoty (v nasem pripadé
hodnoty 4).

» Odvodriovaci sit' (v naSem pfipadé
' 1 1 je ,odvodriovaci sit“ znazornéna

Cervenou Sipkou) vyhledanou timto
procesem lze povazovat za dobry

odhad skutec¢né odvodnovaci sité

Pouzita simulace umoznuje
102 99 4= 100 ' 1 identifikovat zdroje odtoku, mista

spojovani, i pribéh sité.

Akumulovany odtok
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5. Odvodnovaci sit' (nastroj Stream link)
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5. Odvodnovaci sit’ (nastroj Stream order)

Stream Order tool

o Assigns relative ranking to stream segments
& Based on the number of tributaries

¢ Two methods: Shreve or Strahler

Strahler Ordefi.né I 1 ~ Shreve ordering

¢ Requires stream networ R,
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5. Odvodnovaci sit’ (nastroj Stream to Feature)

Stream to Feature tool

¢ Raster-to-vector conversion tool

Stream to Feature tool Raster to Polyline tool

¢ Designed for stream networks

+ Handles parallel stream segments properly

* Stream to Feature

¢ Requires stream network :
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6. Délka odtoku (nastroj Flow Length)
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7. Povodi (nastroj Basin, Watershed)
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