Srovnani moznosti modelovani povrchového
odtoku v systémech IDRISI a Arc-ESRI

Vilém PECHANEC
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desktop workstation

% o

ArcView GIS 3.x + Spatial Analyst 2.x Arclinfo 7.x

mezi pfislusnymi verzemi neni v algoritmech a funkcich pro hydrologického modelovani
Zadny vyznamny rozdil

IDRISI| IDRISI 32p , IDRISI KILIMANJARO
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vyvySeniny (Hudchinson, 1993 In. Esri, 1997).

Vypocet hydrologicky korektniho DEMu je zalozen na specialni varianté interpolaéni metody Spline, ktera mimo jiné optimalizuje
vypocet a povoluje prudké zmény v reliéfu terénu a aplikuje algoritmy pro vypocet odvodnéni. Takto po¢itany model ma odstranény
nepravé snizeniny (pit, sink) a vyvySeniny (peak).

Zdrojova data pro DEM - neni vhodné DEM generovat pouze z jednoho datového souboru, nejlepsich vysledkd je mozno
dosahnout kombinaci nékolika rliznych souboru; body (kéty), linie (vrstevnice, rozvodnice), plochy (vodni plochy).

IDRISI ArcESRI

nastroje pro tvorbu DEM: TIN, INTERCON TOPOGRID
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nadmofrskych vySek mezi jednotlivymi stfedy pixelt ku vzdalenosti jednotlivych stfedl (Jenson S. K. and J. O. Domingue. 1988)

IDRISI ArcESRI
nastroje pro stanoveni sméru odtoku:
FLOW FLOWDIRECTION

Také nékolik hydrologickych modelll, zejména ty které se orientuji na simulaci odtoku v koryté.
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Resenim je aplikovat vypodet, ktery vychazi ze stanoveni topografického indexu
(Quinn, 1991).

bz . Ly

to |3] 'Lj

A = A

[~ =

1=1

kde Ai = podil zdrojové oblasti k sousedu i (m?),

A = oblast po svahu nahoru mozna pro dotaci pfitoku (plocha zdrojové oblasti) (m?)
B, = sklonovy gradient (=rozdil ve sklonu) smérem k sousedu i

Li = vahovy faktor (0,5 pro pfimy a 0,354 pro diagonalni smér)

k = pocet nizSich sousedu
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Labo For Experimental Geomorphology Ls Options
University of Leuven, Belgium Routing Algerithms | LS Algorithms |
http://www.kuleuven.ac.be/facdep/geo/fgk/pages/expgeom.htm

i~ Steepest Descent
% Flux Decomposition

£ Multiple Flow

Jedna se o0 samostatné bézici aplikaci,
napsanou na jadre systemu IDRISI. Parcel connectivy [0 <

[T uze pit comections

X Cancel |

* vstupnim i vystupnim formatem je pro né;
format IDRISI a format sw. SURFER.

* obsahuje prevodnik mezi formaty 16 a 32-bitovych verzi.
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Délka odtoku = funkce sméru odtoku a velikosti pixlu
algoritmus pocita kolika pixely voda protecCe a jejich poCet nasobi velikosti pixelu

* U jednosmeérného odtoku - pocitana z jediného sméru

* u vicesmérného odtoku - je vhodné pocitat délku/smér toku podle objemové nejvétsino
odtoku z kazdého pixelu

IDRISI ArcESRI

nastroje pro stanoveni délky odtoku:

nema prikaz FLOWLENGTH

mozno feSit kombinaci pfikazi FLOW
a techniky moving-window
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umulace odtoku je zalozena na postupném nacitani pixell odtékajicich do kazdého pixelu,
prave pocitany pixel se do souctu nezahrnuje.

* pixely s vysokou hodnotou akumulace predstavuji plochy koncentrace

- mohou slouzit k identifikovani odtokovych linii.
* pixely s nulovou akumulaci Ize pouzit k uréeni rozvodnice.

IDRISI ArcESRI

nastroje pro stanoveni akumulace:

RUNOFF FLOWACCUMULATION
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= > je-li pouzit jednosmérny odtok, hodnoty akumulace se jiz na tfetim radu (od rozvodnice)
vyrazné liSi ve srovnani a akumulaci pfi pouziti vicesmérného odtoku,

= > dochazi ke zméné deélky odtoku a posloupnosti pfi nacitani hodnot pixelu,
(Malenovsky, Pechanec, 2002).

V uzavérovém profilu povodi (poslednim pixelu) se hodnoty sobé blizi ... avSak jen za
predpokladu, Ze do procesu nevstupuje Zadny retencni (vahovy, retardacni, ...) faktor.

V takovém pfipadé (a to je pfi modelovani skoro vzdy) je vhodnéjsi vytvofit vlastni
iteracni rutinu, ktery hlida proces postupného vypoctu odtoku.
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PFi modelovani odtoku po (skoro reainém) povrchu, je potfeba zavést vahovy faktor, ktery predstavuje vliv
aktualniho/aktivniho povrchu na odtok (retence, retardace, akumulace).

Rastrové prostfedi je velmi vhodné a oteviené pro zavedeni ,vahového* gridu (Maidment, 1992).

Retencni funkce krajiny je plné popsatelnd matematickym aparatem (Kovat, 1993, 1996).

= > rastrové pojeti zvolenych programu a jejich silné makrojazyky poskytuji dostate¢nou moznost
pro zavedeni odpovidajiciho vahového faktoru a kvalitni modelovani.

Pfed modelovanim je tfeba dobfe znat ucel prace a mit jasné definovany cil

a na jeho zakladé zvolit vhodnou sadu hydrologickych rovnic.
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tables
sel xv1.pat
calculate xv1-id = 3
sel povodi.pat
calculate povodi-id = 99
update xv1 povodi xv2
q
grid
/*hranice povodi se musi jmenovat povodi
xtmp2 = update xtmp1 vodotec
xtc2 = polygrid xtmp2m (convert to grid)
xt3 = xt1 + xt2
xt4 = reclass (tmp3, tc.rmp) (4 3;5 3;100 1;101 2)
[*stanoveni doby koncentrace
DOCELL
if (xteq 1)
xtc7 = (0.007 * pow(((xnn * 5) / 0.3048), 0.8)) / (pow((100 / 25.4), 0.5) * pow(xss,
0.4))
else if (xt eq 2)
xtc7 =5/ (3600 * (4.97 * pow(xss, (1/2))))
else if (xt eq 3)
xtc7 =5/(3600 * ((1/xnn) * pow(100, (2 / 3)) * pow(xss, (1/2))))
END
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SUB-PROCES 1

N
7\

KATALOG OPATRENI| = > | SCENARE RESENI
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Kaskadovy kumulaéni model pro stanoveni objemu pfimého odtoku

=modifikovany algoritmus metody CN-kfivek pro stanoveni objemu pfimeého odtoku

Principem “kaskady” je stanoveni vysky resp. objemu pfimého odtoku, pro kazdy pixel v povodi, dle zakladni rovnice s rozSifenim o
vliv konfigurace terénu na smér a délku odtoku, ktera se projevuje v rozdéleni povodi do jednotlivych iteracnich Fadad.

—
Model umoznuje:

stanovit objem pfimého odtoku pro jednotlivé
*sledovat smér povrchového odtoku v Kr:
*specifikovat vliv topologie a pr

jednotlivych slozek krajiny,
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mapy + databaze
lesnich typl

VYUZITi UZEMI

rastr — ostra mnozina

l

HYDROLOGICKE
VLASTNOSTI PUD

rastr — ostra mnozina

rastr - ostra mnozina

HODNOTA
CN KRIVKY

VLKOST PUDY
PRED SRAZKOU

skalarni hodnota

\

terénni
prazkum

mapy
BPEJ
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(IElowiengit)

DM ITERACNI KASKADA

Atmosf. srazka

Ty

Smér povrchového odtoku l l

Ty
RN !

g

Razeni pixel do fada X

o [o [o o Rad pixelu
1. [ 1. 1. o I:> 2
2 2 1 1o
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i OPOCRAFICKY
T INDEX

POTENCIALNI . ITERACNI ITERACNI
RETENCE e RAD

Rutina je slozena z N iteraci, kde N = pocet radua pixelt.

V kazde iteraci je vypocitana vyska pfimého odtoku H, x pro pixely X-tého radu

_ ((HS_X +HP_X)_092*A)2

Y (Hg +H, ()+08%4

kde A ... je potencialni retence ploSné jednotky 1 pixelu v mm
Ho_x --- je vySka pfimého odtoku z plosné jednotky 1 pixelu X-tého fadu v mm
Hg_x ... je vySka destove srazky na plosnou jednotku 1 pixelu X-tého Fadu v mm

H ... je vy8ka pfimého pfitoku vody v mm z pixeld fadu X-1 v zavislosti na sméru odtoku
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135
=) . . .
= 54 | 1537 | 137 2. 2. 1.

0o©

A\ 4

w - Wé,,KvA PRIT’OKU Z PIXELU VYS(P)(AIVR(A)BE(I)-IKU Z PIXELU
VYSKA SRAZKY H. [mm VYSSiHO RADU H,, , [mm] ‘ : o_o [mm]
100 [10a [ 100 | 100 ] ] (] ] 94 | 86 | 51 51
1. ITERACE
(pixely 0. Fadu) s + o Y 4] 19
=
» . VYSKA PRITOKU Z PIXELU ~ VYSKA ODTOKU Z PIXELU
VYSKA SRAZKY Hg [mm] 0. RADU H,, , [mm] 1. RADU Hg, 4 [mm]
2. ITERACE |
(pixely 1. Fadu) EE4 100 L 200 o456 ] 10 d EEE A EE
I 1 — v VA 3G

——— ——————
VYSKA RRiTgKu Z PIXELU VYSKA ODTOKU Z PIXELU
3 ITERACE VYSKA SRAZKY Hq [mm] 1. RADU H;, , [mm] 2. RADU H, , [mm]
(pixely 2. fadu) —+ .,
100 | 100 179 20 215 [ 245

KUMULOVANA VYSKAODTOKU H, [mm]
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profilu povodi.

Transformacni faktor
ptedstavuje dobu zadrZeni vody v povodi a je
pocitan z pozorované¢ho hydrogramu povodi.

Caso-prostorova krivka (time-area curve)

vyjadieni zavislost doby dobihani a velikosti
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Hewdirection” | Elowidirection Grid
- FdGrid

+

Weight Grid
Wrid

l “flowlength

Flowlength Grid
FlGnd

l x (T f Max of cell travel distances)

Travel Time Grid
TtGrid

Mumber of cells Area (%% of
“hasm area)

Number of cells are
converted to area

(y x 100 mﬁ“'.)

“Vm= A],mx 1 mm™

Discharge Instantaneous Unit Hydrograph Discharge

ﬂi.t'le'ar Reservoir Routing

Time

Time-Area Histogram

Area converted to
discharge
(% of area X Vi £

Translation Hydrograph

Titnie
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ASCI| soubor

ASCI| soubor

/

KATEGORIE
RELIEFU
..

\

ﬂ
IDRISI
o/

» denudacni

* transitné-denudacni
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SUB-PROCES 2

BPEJ MAPY HYDROLOGICKE
, ZONY POVODI
Z
~ SKLONITOST TERENU /
/

1 > KATEGORIE OBJEMU
;‘ PRIMEHO ODTOKU
| l_7/ VYUZITi UZEMI /

v v v

VLASTNOSTI POVODI
/ \

Selekce zdrojovych plosek zvySeného
povrchového odtoku

Zjisténi pricin
nizké retenéni schopnost
databazovymi dotazy

ST L
v
. _/ VYUZITI UZEMI 2/4_
\
_/VYUZITi UZEMI X/L

Vybér a aplikace ..
vhodnych opatieni z ,,KATALOGU OPATRENI“
na zakladé pric¢in a FG pomeért

SUB-PROCES 1
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> pokud jsou v infiltracni oblasti mélké pady a propustné pidy zornény
pfifazujeme opatfeni B1 - zalesnovani vybranych ploch
B2 - zatraviiovani vybranych ploch
CI1 - zména druhu pozemku

pfifazujeme opatfeni B2 -zatraviiovani vybranych ploch

I
!
|
i
B3 - systematické provadéni pratotechnickych zasahl na '
I

I
|
! > pokud jsou pudy stfedné skeletovité a jsou zornény,
I
I
I

trvalych travnich porostech

: B4 - zvy3eni hloubky a hustoty koFenoho sxstému i .
3 v ’ ’ ° = [_zrazok x
! soucasnych travnich porostu Q]2 912 5190 0 3l Q581 2|

?| @ (| @ > |_-;-_ A| k| Fn |,"|[|Pas‘tethe niode and itz children from the clipbosrt

-

Ecosystem Managment Decision Support
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Charakteristiky povodi

Plocha povodi [km?] 21,51

Délka toku [km] 9,2
Sklon toku [%] 3,6
Sklon svah [%] 19,4

Vyska povodi [m.n.m.] 400,0

Vyuziti zemé - prumérny stav 1992 97
Orna puda [%] 9,3
;| Trvalé travni porosty [%] 24,2
il Vefejna zelen, zahrady, sady [%] 5,5
| Zastavéna plocha s vegetaci [%] 4,3
M Breh.porosty, remizky, nalety[%] 8,5
£ Lesy [%] 48,2

= TR R ST s
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i Potencialni retence v povodi VSeminky

Retence

B v=iminizka
[ nizka

[ | stiedni

[ ] vysoka

T velmi vysoka

[ branice povodi

A/ vadni toky
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Odtokové pomery v povodi VSeminky

Povrchowvy odtok
pfi ardZce 4mm
| valmi nizky (0-20mm)
[ | nizky (20-40mm)
| | sifadni (40-60mm)
[ | wysoky (G0-80mm)
B veimi vysoky (80-100mm})

D hranice povodi
I i plochy

Il omunikaca | a ll. fFidy
[T zastavéna plocha

A wodni toky

1] 1 2 3 4 ] G km

6. Setkani uZivatelit IDRISI v CR a SR 11.3.2005



Zona povodi

Land-use

Pocet px

Vyvymeéera (ha)

10
18
19
21

36
a1

az
a3

12
15
20
28
35
38
39
40

13
16
22
23
33

11

14
17
249
26
27
30
31

37

25
29
32
34
a4
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1_denudacni
1 _denudacni
1_denudacni
1 _denudacni
1_denudacni
1 _denudacni
1_denudacni
1 _denudacni
1_denudacni

2 tranzitnée
2 tranzitné
2 tranzitnée
2 tranzitné
2 tranzitnée
2 tranzitné
2 tranzitné
2 tranzitné
2 tranzitnée
2 tranzitné
2 tranzitné

denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni
denudacni

3_transitni
3_transitni
3_transitni
3_transitni
3 _transitni
3_transitni
3_transitni
3_transitni

4 transitnée
4 transitne
4 transitnée
4 transitne
4 transitnée
4 transitne
4 transitnée
4 transitne
4 transitnée
4 transitne

akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni
akumulacni

5 akumulacni
5 akumulacni
5 akumulacni
5 akumulacni
5 akumulacni
5 akumulacni

orma puda
silnice
baz=Zzina
vodotec
vodni plocha
ucel. zastavba
louka, pastvina
liniova zelen
listnaty les
vodotec
bazZzina
orma puda
ucel. zastavba
silnice
vodni plocha
skladka
louka, pastvina
polni a lesni cesty
kroviny
liniova zelen
vodoted
silnice
bazZzina
ucel. zastavba
ZzZastavba
ormna puda
vodni plocha
polni a lesni cesty
vodoted
Zzastavba
ucel. zastavba
silnice
ormna puda
vodni plocha
skladka
polni a lesni cesty
louka, pastvina
ba=Zina
vodotedc
ba=Zina
ucel. zastavba
Zzastavba
silnice
vodni plocha

18
3
201
136
315

252
121

80

91

12
123

0.045
O.008
0.503
o0.34
O.788
0.01
O0.003
O.008
O0.003
0.463
0.458
oO.125
O0.078
O0.058
O0.03
O0.003
O0.005
O0.005
O0.003
O0.005
0.33
o0.123
0.63
0.303
O0.02
0.2
O0.0038
O0.003
0.228
0.03
0.308
O.105
0.035
0.013
O0.003
O0.003
O0.003
0.315
0.278
O.795
0.055
O0.005
O0.005
0.003
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A Navrzeny scénar opatreni v povodi VSeminky

MavrZena opatieni
B =ména pralotechniky
[ wylepEeni druhovs struktury

[ zalesnéni

Zairavneni

[ hraniea povedi

Bl vodni plachy
Il komunikaca | a |l #Fidy

|7 zastavéna plocha

N vedni Loky

1] 1 2 3 4 ] B Kk
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; Odtokové pomery v povodi VSeminky
po aplikaci scénare opatreni

Povrchowvy adtok
pfi srdZce 4mm
[ | velmi nizky (0-20mm)
[ | nizky (20-40mm)
[ | stfadni {(40-B0mm)
| wysoky (60-80mm)
B veimi wysoky (20-100mm)

D hranice povadi
I i plochy

Bl omunikace | a ll. fFidy
| zastavéna plocha

A wodni toky

1] 1 2 3 4 ] 6 km
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AKktualni stav Scénar

No kategorie rozsah (mm)  pocet px  vyméra (ha) pocet px vyméra (ha)
1 velmi nizky 0-20 378723 946,81 390672 976,68
2 nizky 20-40 248047 620,12 304785 761,96
3 sttedni 40 - 60 119447 298,62 149490 373,73
4 vysoky 60 - 80 82954 207,39 8094 20,24
5 velmi vysoky 80 - 100 26424 66,06 2566 6,42

Howr [ofe]

—a— Undeveloped
—— Deweloped
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