6. setkani uzivatelud Idrisi Brno, 11. bfezna 2005

Nekteré moznosti
topografického a hydrologického modelovani

v Idrisi Kilimanjaro

Prof. Vladimir Zidek
Ustav geoinformacnich technologif
Lesnicka a drevarska fakulta MZLU

Department of GI Technologies




6. setkani uzivatelud Idrisi Brno, 11. bfezna 2005

Anotace

Prispevek predstavuje nektere moznosti topografickeho a
hydrologickeho modelovani, ktere system Idrisi nabizi pro analyzu
spojitych povrchu, predevsim pro praci nad digitalnim modelem
terénu (DMT). Na prikladu Skolniho lesniho podniku Kitiny se
soustreduje predevsim na operace, ktere umoznuji detailne
charakterizovat parametry odvodnovaci site.

Osnova

1. Vypocet plochy povodi (modul WATERSHED)

2. Zjisteni smeru povrchoveho odtoku (modul FLOW)

3. Vypocet povrchovéeho odtoku (modul RUNOFF)

4. Vypocet eroze pudy proudici vodou (modul RUSLE)

5. ldentifikace morfologickych tvaru reliefu (modul TOPOSHAPE)
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Hydrologické funkce nad DMT

Povodi predstavuji jeden z realnych zplisobu uplného ¢lenéni
prostoru, a fada prirodnich jevlu se k povodim vztahuje.

» Hlavni komponenty povodi tvori jeho

- topograficky tvar a
- topologicka struktura jeho odvodnovaci site

» Kvantifikace téchto komponent manualnim zptsobem je unavna a
casove narocna
» Automatizovana nebo uzivatelsky rizena determinace techto

komponent nad DMT je naproti tomu velmi efektivnim zpusobem
aplikace analytickych nastroju GIS

» Determinace odvodnovaci site a s nimi spojeného hydrologického
clenéni poskytuje dulezity prvni krok pri tvorbé hydrologického
iInformacniho systemu.
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Topografické a hydrologické funkce v Idrisi

Topografickeé a hydrologickeé funkce v Idrisi jsou soucasti
rozsahlé palety nastroju pro analyzu povrchu.

Z nabidky, ktera zahrnuje radu algoritmu pro interpolaci ,
geostatistiku a pro vypocet topografickych charakteristik,

Interpolation >
Geostatistics >

Topographic Variables >
Feature Extraction >

se zde soustredime na nektere moduly ctvrteho submenu,
ktere umoznuji extrahovat nektere charakteristiky povodi a
identifikovat morfologické tvary reliéfu.
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Jako vstupni digitalni data pouzijeme dva soubory, ktereé pokryvaji tzemi
Skolniho lesniho podniku Krtiny (celkem cca 12000 ha).

=10l

DMT "SLP Krtiny"

Mapa vyuziti pady LANDUSE Digitalni model reliéfu terénu DMT



6. setkani uzivatelud Idrisi Brno, 11. bfezna 2005

Protoze Casto je potreba pracovat v detailnéjél'vm meéritku, pouzijeme pro
vétSinu operaci pouze Cast zajmoveho uzemi SLP Krtiny, a to jeho
nejjiznejSi oblast, do které patfi predevsim lokalita Hady.

Giritltizs n..J _JI.E
LANDUSE "SLP Krtiny"

B conifers 1
I conifers 2
I conifers 3
[ Broadieaves 1
I Broadisaves 2
B Groadieaves 3
B Urban

Il viater

1 Meadows, Fields
[ Roads

Bl Raircads

1 Powerlines, Pipelines
B cuarries, Pits
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Window from DMT c: 1053 r: 2441 to ¢: 1942 r: 3300

Pracovni vyrezy
uzemi Hady
(soubory
HadyLanduse
a HadyDMT)
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1. Vypocet hranic a plochy povodi (modul WATERSHED)

Velikost povodi ma vyznam predevsim pro zjistovani jeho ohrozeni
privalovymi desti s velkou intenzitou a kratkou dobou trvani.

Pro vypocet povodi existuji v Idrisi dve metody:

a) Automatizovana

Tato metoda identifikuje povodi o definované minimalni velikosti
v celém snimku.

b) Interakéni

Pfi ni uzivatel vytvofi uzavéru (seed image) na vybraném misté
odvodnovaci sité, a system vypocte plochu povodi vztahujici se k
tomuto mistu.

Uzavera se prakticky nejpohodlnegji vytvori digitalizaci linie na
stanoveném miste, ulozenim tohoto objektu ve vektorovém tvaru, a
transformaci objektu do rastrového formatu.
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= a) Automatizovany vypocet povodi

* Minimalni prahova hodnota pro vypocet je definovana minimalnim
poctem pixell. Chceme-li toto hodnotu definovat v metrickych
jednotkach, musime nejprve zjistit velikost pixelu ve snimku.

* Velikost pixelu: Rozdil v soufadnicich x déleny po¢tem sloupcu, nebo
rozdil v souradnicich y déleny poctem rad.
(V naSem prfipadé je vysledek je cca 5m.)

* Na zakladé stanovené prahové hodnoty (v ha, km) modul
WATERSHED rozcleni zajmové uzemi na dilCi povodi o definované
velikosti, se kterou je mozno experimentovat.
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Vysledky automatizovaného vypoétu povodi pro cely SLP Kitiny

SLP Kitiny — mapa lokalnich povodi SLP Kitiny — mapa lokalnich povodi
do 1 km?2 [modul WATERSHED] do 10 km?2 [modul WATERSHED]
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L hkdydmi
Window from DMT c: 1063 r: 2

Vysledky
automatizovaneho
vypoctu povodi pro
lokalitu Hady:

» 42 povodi » 9ha

» 23 povodi »16ha

Povodi vetsi nez 16 ha
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= b) Interakéni vypocet povodi

« Uzaviraci objekt (seed image) se vytvori na tom misté (profilu)
odvodnovaci site, pro které chceme vypocet povodi realizovat.

 Prakticky lze provéest tak, ze se digitalizaci na obrazovce vytvofri linie,
ktera se ulozi jakozto novy vektorovy soubor (napf. Uzavera1i.)

 Tento liniovy soubor se prevede do rastrového tvaru modulem
RasterVector. (K vytvorfeni nového rastrového soubor slouzi modul
INITIAL, do kterého se zadaji parametry formatem odpovidajiciho
souboru (v nasem pfipadé HadyDMT).

* Modul WATERSHED spustéeny se prislusnym souborem digitalniho
modelu terénu souborem (HadyDMT) a s volbou Provide seed image
(Uzavera1), pak vypocte hranice odpovidajiciho povodi a vytvofri
vystupni obrazovy soubor (Povodi1).
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Pro Tesnohlidkovo udoli, které je vyznamnym rekreaCnim zazemim mesta
Brna, byla uvedenym zpusobem zjiSténa plocha povodi 297 ha.

Window from DMT c: 1053 r: 2441 to c: 1942 r: 3300 Povodi 1

category hectares

0 1587.9156226
1 296.9924615

Plocha povodi pro uzaviraci profil , Tésnohlidkovo udoli®
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Ziskany vysledek (soubor
Povodi1) muzeme pomoci
kompozéru zobrazit
spoleCné s odpovidajicim
digitalnim modelem
terénu (DMTHady).

Kdyz pomoci volby Layer
properties a Visibility
nastavime transparentni
prekryt na 50%, ziskame
velmi instruktivni vystup.
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2. Zjistéeni sméru povrchovéeho odtoku (modul FLOW)

Na velikost odtoku v zajmoveém profilu urcCitého malého povodi maji vliv také
geometricke vlastnosti povodi, predevsim usporadani a hustota vodni site.
Jednu z dulezitych geometrickych vlastnosti povodi charakterizuje smér
povrchovéeho odtoku.

V ldrisi se pocCita smer povrchoveho odtoku na zaklade DMT modulem
FLOW. Tento smér se zjiStuje pro kazdy pixel na zakladé vztahu k jeho
nejblizSim sousedum. Do vystupniho souboru se (ve stupnich) pro kazdy
pixel x uklada odpovidajici smeér, z 8 moznosti pripadajicich v uvahu.

315 | 360 45

270 X 90

225 | 180 |135
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Vypocet smeéru povrchového odtoku pro lokalitu Hady

* Pfi vypocCtu se zdava vstupni soubor DMT (v nasem pfipadé HadyDMT)
a definuje se nazev vystupniho souboru (v naSem pripadé
SmerOdtoku1). Lze pouzit volbu odstranujici dil¢i bezodtoké deprese
(Perform pit removal) a definovat hodnoty pozadi, které se nemaiji
zpracovavat.

* Modul FLOW vypocte a zobrazi pro stanovené uzemi pfislusné sméry
povrchového odtoku. Pro lokalitu Hady pripadla nejvetsi plocha
(216.3 ha) pro smér 225°, tj. JZ.

 VVysledek znazornuji nasledujici obrazky.
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el yelin

Window from DMT c: 1053 r: 2441 to c: 1942 r: 3300

289

category ha category ha
, . , 0 432.88
Hlavni sméry povrchoveho odtoku 45  136.01 225 216.32
v lokalité Hady 90 100.18 270 202.28
135 173.68 315 236.57
- 180 213.23 360 173.76
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Zobrazeni zajmoveho uzemi v programu Surfer
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3. Vypocet povrchového odtoku (modul RUNOFF)

U malych povodi je povrchovy odtok ovlivihovan charakterem povodi, jeho
geofyzikalnimi vlastnosti - predevsim retenéni schopnosti pudy, a
zpusobem obhospodarovani. Povrchovy odtok je veli¢inou, ktera
rozhodujici mérou podili na vzniku vodnich pfivalu.

V nejjednodussi varianté lze povrchovy odtok zjistit zakladni variantou
modulu RUNOFF. V této varianté se predpoklada, ze na kazdy pixel
terénu dopadne jednotka srazek a pocita se akumulace srazkovych
jednotek (per pixel) na zakladé pfislusného DMT.

Modul RUNOFF nejprve zjiStuje sméry povrchového odtoku a potom
pocita odpovidajici kumulované uhrny srazkove vody.

Tento vypocet povrchového odtoku muze byt upfesnén vyuzitim
pomocnych souboru srazek a propustnosti pudy, které Ize do algoritmu
zacClenit jako samostatné dilCi soubory.
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Pixel souboru HadyDMT ma rozliSeni 5 m, jeho plocha je tedy 25mZ2. V zakladni varianté
modulu RUNOFF (se zanedbanim pudni retence) dopadne na kazdy pixel 25 | srazek.
NejvySsi zjisténa hodnota 439.4 m3 ve vystupnim profilu pak znamena, Ze spadne-li na
Uuzemi 1 mm srazka, projevi se to ve vystupnim profilu odtokem cca 439.4 ms.

HEE pelyeln

Window from DMT e: 1053 r: 2441 to c: 1942 r: 3300

Kumulovany povrchovy odtok v lokalité Hady (soubor Odtok)



6. setkani uzivatelud Idrisi Brno, 11. brezna 2005

Snizenim parametru Display Max Ize ziskat zajimavéjSi zobrazeni, pfispivajici k
interpretaci charakteru povodi.

Autoscaling Options (7 Nane (direct)

(@ Equal Intersals

ard Scores

Display Min/kax Contrast Settings

Display Min oo [

50000

E]iEiFIliﬂ_'_':.." WIS S g

Falett
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Reklasifikaci vysledného souboru Odtok (definovanim prahové hodnoty, ktera se bude
zobrazovat) Ize ziskat strukturu odvodnovaci sité uzemi o rtzné urovni podrobnosti.
Po transformaci vysledného souboru do vektorového formatu a zobrazeni vysledné

vrstvy nad DTM obdrzime nazorny graficky vystup.

0.00
=] 1

Odvodnovaci sit' v lokalité Hady (prah zobrazeni 5m3 a 0.5m?3)
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Pfi modifikaci souboru Odtok pfirozenym logaritmem se minimalnimi hodnotami
pouzité palety zobrazuji rozvodnice.

27464.38
24927 .73
5239113
108554 50
137317 80
164751 .30
192244 5O
219708.00
247171 .40

192 Calanbliege = My Alganes s Bagis Sladaize
Operation type ® histhematical expression " Logical expression

Outputfile name : Expression to process

|Inudtuk = |In[|:|dt|:|k]

i ‘ “ K ‘ CO\»’ER‘ ExP ‘ SN ‘ ARCCOS‘
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= ‘ hAIN ‘ P\ECIP‘ SORT‘ TAN ‘ RAD ‘

+ ‘ Bt ix ‘ LN ‘ S0R ‘ AP\CSIN‘ DEG ‘

Insert Image B | CLEAR: | ABS

‘ Process Expression | Sawve Expression Open Expression Close Help ‘

Odvodnovaci sit' v lokalité Hady (prah zobrazeni 0.5m3) s rozvodnicemi
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4. Vypocet eroze pudy proudici vodou (modul RUSLE)

Modul RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) pocita erozi pudy
na zakladé rovnice popsané v USDA Agricultural Handbook, Number
703.

A=R.K.L.S.C.P [tha'lrok'], kde

A - priumérna rocni ztrata pudy,

R - faktor erozni u€innosti desté, K - faktor erodovatelnosti pudy,

L - faktor délky svahu, S - faktor sklonu svahu,

C - faktor vegetacniho krytu a osevniho postupu, P - faktor protierozniho opatreni

K vypoctu je nutny DMT, obrazovy soubor srazek R, obrazovy soubor
faktoru erodovatelnosti pudy K, obrazovy soubor pudniho krytu C a
obrazovy soubor faktoru protierozniho managementu P.

Dale je nutno stanovit prahové hodnoty pro sklon svahu, expozici svahu,
délku svahu a nejmensi velikost ploSek (patch). Prahové hodnoty sklon a
expozice svahu slouzi k rozdéleni topografického povrchu do
homogennich plosek.
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R - faktor erozni uc€innosti srazek se vyjadfuje v zavislosti na Cetnosti jejich
vyskytu, kinetické energii, intenzité a uhrnu

K - faktor erodovatelnosti ptlidy vyjadiuje vliv kvality pady na jeji odolnost vuci
dopadajicim destovym kapkam a proudici vodé a vliv velikosti infiltrace na mnozstvi
povrchoveho odtoku

LS - faktory svahu vyjadfuji vliv neprerusené délky svahu a vliv sklonu svahu na
velikost ztraty pudy

C - faktor vegetacniho krytu a osevniho postupu vyjadfuje ochranny vliv
vegetacniho pokryvu, v zavislosti na druhu a vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

Velikost faktoru C se stanovi jako pomér zjisténého smyvu pidy na pozemku s péstovanymi
plodinami (vegetaci) ke smyvu na pozemku s kyprenym ¢ernym uhorem (kde C = 1) pfi
stejnych ostatnich podminkach. Hodnoty v intervalu 0-1.

P - faktor u€innosti protieroznich opatreni zahrnuje organiza¢ni opatreni, technicka
opatreni, agrotechnicka a vegetacni opatreni,.

Velikost faktoru P se stanovi jako pomér zjisténého smyvu na pozemku s pouzitym
protieroznim opatfeni ke smyvu na standardnim pozemku. Hodnoty v intervalu 0-1.

Realizaci vypoétu RUSLE v podminkéch SLP Kftiny fesi ve své bakalarské préci
posluchac¢ Petr Suk, vysledky dosud nejsou k dispozici.
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5. Identifikace morfologickych tvaru reliefu (modul TOPOSHAPE)

Modul TOPOSHAPE klasifikuje obraz digitalniho modelu terénu do
jedenacti morfologickych tvaru reliéfu:

peak, ridge, saddle, flat, ravine, pit,
convex hillside, saddle hillside, slope hillside, concave hillside,
inflection hillside

cesky
vrchol, hreben, sedlo, ploSina, strz, deprese,
konvexni svah, svah v sedle, ubodci, konkavni svah, inflexni ¢ast svahu

Algoritmus pro odvozeni tvaru reliéfu je zaloZen na publikaci
Pellegrini G. J., 1995: Terrain Shape Classification of Digital Elevation Models
using Eigenvectors and Fourier Transforms; UMI Dissertation Services.
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i Shadydnit _J

Window from DMT c: 1053 r: 2441 to c: 1942 r: 3300
0.00
dvaryrel e
Morfologicke tvary reliefu
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category ha legend
268.2 ridge
1.2 saddle
420.6 flat (background)
221.4 ravine
241.6 convex hillside
604.9 saddle hillside

" . 112.5 concave hillside
Morfologicke tvary reliefu 14.1 inflection hillside

v lokalité Hady unknown hillside
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Dekuji za pozornost

Kontakt

Prof. Vladimir Zidek
Ustav geoinformacnich technologii MZLU
Zemedelska 3, 61300 Brno
Tel. +4205 4513 4014-5
E-mail: zidek@mendelu.cz
http://mapserver.mendelu.cz/




