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Terminologie

Povrchovy odtok - jednoduché prirazeni
smeéru odtoku z dané bunky do jedné Ci vice
sousednich bunék.

Smer odtoku (flow direction)- smeér, kterym
pri simulaci povrchového odtoku odtéka
voda z dané bunky.

Pritok, odtok, odtokova trasa - usporadany
retezec bunek, ktery vznikne postupnym
sledovanim sméri odtoku.

Konvergence, divergence(disperze),
paralelni odtokova sit.
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Smeér odtoku

e Smer odtoku je takovy smer, kterym pri simulaci
povrchoveho odtoku odtéka voda z dané bunky.

e Podle toho, zda je pro danou bunku povolen
pouze jeden smer odtoku (smeér odpovidajici
nejvétsimu spadu) ¢ sméru vice, jedna se bud' o
jednosmeérny (single flow) ¢i vicesmeérny
(multiple flow) odtok.

e ArcGIS (Pro) urcuje jako zakladni nastaveni
jednosmeérny odtok pomoci algoritmu SFD8
(Single Flow 8- Direction), téz nazyvany D8 -
fokalni analyza.



Smer odtoku

e Vypocet nejvetsiho spadu a prirazeni
hodnoty 2" kde 0 = n = 7.

: . i—1 ] ; {  Eg — &,
FlowDirection = 2’ where j =7 for lmax-{ o) P—
i=1.8 A

Zs | Z7 | %8 32 |64 |128

@(7)=1for N.S. E. W neighbours

Z: 129 |2
. 16 1 =1/4/2 for NE.SE. NW.SW neighbours
24| 23] & 814 )2 . .
- - . A1s cell Spaculg
Cell addressing Flow directions

(z)



Vypocet smeéru odtoku

ﬁ g
Maximalni spad = zména v hodnoté_z/ vzdalenost * 100
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Priklad
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lec Vice o D8

e MozZnost vyskytu vice sméru odtoku se stejnou
hodnotou:

- Priradit obeé hodnoty a secist jejich smeéry
(ArcGIS je pozdeji vyhodnoti jako bezodtokeée
oblasti).

— Pouzit prvni smer.

- Oznacit bunku jako nedefinovanou.

e Sméry odtoku maji rozliseni pouze 45° -
problémy s orientaci svahu, Spatné znazornuje
disperzni odtok a ma tendenci vytvaret
paralelni linie typické pro ploché svahy.
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D8 - slabiny

Odtok simulovany D8
algoritmem na naklonéné
roviné. Pfi diagonalnim
smeéru odtoku (tlusté cerné
Sipky) prevadi D8 algoritmus
do stredové bunky pouze
vodu z cerveneé zvyrazneéneé
buriky v levém hornim rohu
(Cervené sipky).

Pritom ve do
buriky tece i voda z bunék
zelené oznacCenych (nahore a
vlevo, ).

Skute¢né mnozstvi vody
vtékajici do stredové
buriky je tak dvojnasobné
oproti mnozstvi
simulovanému D8
algoritmem.



Algoritmus Multiple Flow Direction
(MFD) popsany Qinem et al.
(2007), rozdéluje odtok z bunky
do vSech sousedicich, které jsou
nize, a to proporéné dle sklonu.

Vysledny rastr sméru odtoku MFD
po pridani do mapy zobrazuje
pouze smeéry toku D8. Vzhledem k
tomu, Ze sméry toku MFD maji
potencialné vice hodnot vazanych
na kazdou bunku nelze je snadno
vizualizovat.

Vystupni rastr sméru toku MFD je
vSak vstupem rozpoznavanym
nastrojem Flow Accumulation,
ktery by vyuzival sméry toku MFD
k proporcionalité a akumulaci toku
z kazdé bufky ke véem sousedim
s nizsi vyskou.

Multiple flow direction (MFD)

ArcGIS Pro

Single Flow Direction lllustration
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:DOO D-Infinity (DINF) (ArcGIS Pro)

Steepest direction
downslope

Proportion flowing to
neighboring grid cell 2 is
o4/(0y + a,)

Proportion flowing to
neighboring grid cell 1 is
/(o + o)

Flow direction as a single angle taken as the
steepest downward slope on the eight triangular
facets centered at each pixel. \

Tarboton, D. G., (1997), "A New Method for the Determination of Flow Directions and Contributing
Areas in Grid Digital Elevation Models," Water Resources Research, 33(2): 309-319.)
(http://www.engineering.usu.edu/cee/faculty/dtarb/dinf.pdf)




Priklad ,,Dinf"

e Rozdeéluje odtok na
svahu do vSech nize
polozenych bunék
(downslope
neighbor) podle
vahy.

e V udoli je omezen
prahovou hodnotou.

Contributing
area tha)




Akumulace odtoku (flow
accummulation)

e Akumulace vody v bunce neboli akumulace
odtoku je dana souctem hodnot buneék, ktere
prispivaji do dané bunky.

e Akumulace odtoku je vytvorena jako rastr pomoci
funkce Flow Accumulation.

e \/stupnim rastrem je rastr sméru odtoku vody z
bunék, ktery je vytvoren funkci Flow Direction.
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Flow direction

Direction coding

Flow accumulation

Uziti akumulace odtoku

e Udolnice

(max)
Hrbetnice (0)
Moznost uziti
rastru vah
(napriklad
rozlozeni
srazek, Ci
drsnosti
povrchu),
ktery ovlivni
vypocet
akumulace.



| Priklad - uziti prahu pro tvorbu
L Ficni sité

e Vyuziti spodniho prahu akumulace pro vybér bunék s hromadénim
vody.

e Vytvoreni podminéného rastru (binarni) s hodnotou 1 pro fi¢ni sit
a Nodata pro ostatni:

e Vyuziti nastroje s nasledujicim vstupem:
— Input conditional raster : Flowacc
— Expression : Value > 100
— Input true raster or constant : 1
e Alternativné lez vyuzit nastroj s nastavenim:
— Input conditional raster: : Flowacc
— Expression: : Value <= 100
— Input false raster or constant: 1


http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/009z/009z00000005000000.htm
http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/009z/009z00000007000000.htm
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ﬁ Uzavrené deprese - bezodtokeé

oblasti (Sink)

e Bezodtoka oblast (angl. sink), je takova
oblast, kdy bunka ma vsech 8 sousednich
bunék vyssich nebo pokud jsou dvé buﬁky

LA &4

e Bunky ve kterych nelze urcit smeér odtoku

e Chyby x prirozeneé oblasti

e Pro realizaci smeéru odtoku a akumulace
vody je potreba tyto oblasti odstranit.

1[N




fZ ,
i HM]]] Hﬂhﬂ] ... Odstranéni depresi

of 3 sink before and after running Fi

e Funkce Fill umoznuje vyplneni bezodtokych
oblasti.

e Vstupem je rastrova vrstva povrchu (DEM) a
vystupem je upravena rastrova vrstva
povrchu bez bezodtokych oblasti.

e Podél hranic vyplnenych oblasti se mohou
vytvorit nové bezodtoké oblasti, které opeét
potrebuji vyplnit, proto funkce Fill provadi
vyplnéni opakované, dokud nejsou vsechny
odstraneéeny.

—H_l —’_I_‘ . remnoved peak
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Identifikace uzaverového profilu

e Identifikace presné polohy uzavérového profilu je velmi
dulezitym krokem ke spravnemu vykresleni povodi.

e Funkce Snap Pour Point vyhledava bunku s nejvyssi
akumulaci vody v zadane vzdalenosti od uzaveroveho
profilu povodi.

e Vstupnimi daty je rastr akumulovaného odtoku a
bodova nebo rastrova vrstva vyjadrujici uzaverovy profil
povodi tzv. ,pour point”.

e Vystupem je rastr vyjadrfujici bunku s nejvyssi akumulaci
odtoku, ktera je pri vykreslovani povodi povazovana za
uzaverovy profil povodi.

e Pokud by nebyla vyuzita tato funkce a uzaverovy profil by
nebyl na miste bunky s ngjv ssi akumulaci odtoku, nebo-li
nebyl by na miste bunky do ktere priteka voda z celeho
povodi, vykresli se pouze mala odvodnovana cast povodi a
ne cele povodi.



Povodi nad uzavérovym
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Povodi - terminologie

ovodi (Watershed )je plocha, ze které odtéka voda do uzavéroveho profilu
na vodnim toku.

Dalsimi anglickymi terminy pro povodi jsou Basin, Catchment a
Contributing area.

Hranice povodi neboli rozvodnice se nazyvaji Watershad boundaries Ci
divides a hranice odvodnovanych casti Dranaige divides.

Subbasin znazornuje dil¢i povodi a stream network predstavuje vodni tok.

Uzavérovy profil (pour point i outlet) je nejnize polozenym mistem na
rozvodnici a mGze jim byt pfehrada, hrdz, vodocet nebo misto pred silni¢nim
propustkem, apod.

Watershed boundary
Subbas=in
Drainage divides

Stream network
Cutlets (pour points)
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Vytvoreni povodi

¢ Pomoci funkce Watershad lze
vytvorit rastr zobrazujici
plochu odvodnované oblasti k
uzaveérovému profilu.

e Vstupnimi daty jsou rastr
sméru odtoku (vytvoreny
pomoci Flow Direction) a
hodnota prahu pro minimalni
rozmger povodi (v bunikach).

* Vystupem je rastr povodi. . !




Vliv prahu akumulacnich bunek
na velikost povodi

S QLA S A8 | ey “‘———w_\::
,////;/f::// NN

.
Ve (o 2 N \.';::\\\
TS Wi

77
&

y ‘?/

it
T

/g

)L
: o

SN

N
.'\\-\\;\\%\j\‘\‘;:z&i -
P2 O\

. 8 3 5] 7 {/é‘::_:/:é

b 7 —

o \] a\ . 7 =7 \ \ j ; ’/l///f/f;’/;;’i;j\ﬁ

W 5wl 2EN BT 1000 cell
47\ (& 7/ N

\TRN\ theshold =7 NN\ theshold



¢

ect stanoveni charakteristik povodi

e Identifikace vodniho toku - viz vyse
(SetNul, Con)

e Vytvoreni linie vodniho toku z rastru vodniho
toku

e Segmentace vodniho toku
e Poradi vodniho toku



Segmentace vodniho toku

e Funkce Stream Link prirazuje unikatni hodnoty castem
(Usekim) rastru, ktery znazorfiuje liniovou vrstvu vodnich
tokd.

e Jednotlivé useky (Links) vodniho toku jsou vymezeny
pruseciky nebo kfizovatkami (Junctions) na vodnim toku.
e VVstupnimi daty jsou rastr vodniho toku a rastr smeéru
odtoku a vystupem je rastr jednotlivych Useku

PE
Co je to , rastr vodniho toku"?
J 2
\C

—— Links « Junctions






Strahler

Rady tokd - Strahler

1. VSechny vnéjsi
useky site maji
Strahlertiv rad 1.

2. Pokud se stékaji
dva useky se
stejnym radem,
je navazujicimu
useku prirazen
rad o jeden vyssi.

3. Pokud se stékaji
dva useky
riznych radd, je
navazujicimu
useku prirazen
vyssi z techto
dvou rada.

Metoda je citliva na

prahove hodnoty a

pridavani ¢i ubirani

vodnich tokd.



Rady tokl - Shreve

e Bere do uvahy
vsechny toky a
vysledny rad je
vzdy souctem
dvou stékajicich
se vetvi.

e Velikost (rad)
toku je zaroven
poctem pritoki
proti proudu.




Vytvoreni linie vodniho toku z
rastru vodniho toku

e Odlisny
pristup pro

—_— algorimus
Stream to
Feature.

e Bere do uvahy
Stream to Feature output smerovy rastr
— a pracuje s
nim ve smyslu
pribéznych a
priléhajicich

Input network raster bunek.
. * Moznost mit
paralelni linie
tokd.

. Value = NoData

Raster To Polyline output



Celkovy postup v ArcGIS

DEM
Flow Direction Flow Accumulation
l Stream Order
- Appl
Sink th r,gfhzhj Stream To Feature
l Stream Link
Are there No Depressionless H
any sinks? DEM H
Flow Length :
Yes l :
Snap Pour Point :
Watershed
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