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Anotace

Ptispévek predstavuje nékteré moznosti topografického a hydrologického modelovani, které
systém Idrisi nabizi pro analyzu spojitych povrcht, predev§im pro praci nad digitdlnim
modelem terénu (DMT). Na piikladu Skolniho lesniho podniku Kitiny se soustied’uje
pfedevsSim na operace, které umoZziuji detailné charakterizovat parametry odvodnovaci sité.

Uvod — topografické a hydrologické funkce nad DMT

Povodi predstavuji jeden z redlnych zpusobu tplného ¢lenéni prostoru, a fada prirodnich jevia
se k povodim vztahuje. Z topografického hlediska patii k hlavnim komponentdm povodi jeho
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malych povodich uvadi napi. Kresl 1999.)

Kvantifikace téchto komponent manudlnim zplisobem je tinavnd a ¢asove narocnd.
Automatizovand nebo uZivatelsky fizend determinace téchto komponent nad DMT je naproti
tomu velmi efektivnim zptisobem aplikace analytickych néstroji GIS. Determinace
odvodiovaci sité€ a s nimi spojeného hydrologického ¢lenéni poskytuje dulezity prvni krok pfi
tvorbé hydrologického informacniho systému konkrétniho uzemi.

Topografické a hydrologické funkce v Idrisi Kilimanjaro

Topografické a hydrologické funkce v Idrisi Kilimanjaro jsou soucdsti rozsahlé palety
ndstroju pro analyzu povrchu. V nabidce GIS Analysis/Surface Analysis, kterd zahrnuje fadu
algoritmi pro interpolaci, geostatistiku a pro vypocet topografickych charakteristik, je

k dispozici soubor modult Feature extraction. Jejich operace umoznuji stanovit nékteré
charakteristiky povodi a identifikovat hlavni morfologické tvary reliéfu.

Zajmové uzemi
Nejzajimavéjsi algoritmy operaci vychdzejici z analyzy povrchu jsme pouzili v aredlu
Skolniho lesniho podniku ,,Masarykav les* Kitiny (cca 10 400 ha), ktery je i¢elovym
zatizenim MZLU v Brn¢. Pro zdkladni{ orientaci v izemi je diilleZitd mapa vyuZiti krajiny
(soubor Landuse), kterd vznikla na podklad¢ hospodatské mapy, ortofotosnimkt a SMO
1:5.000 pro cviceni z ptedmétu ,,Zaklady GIS* na LDF MZLU v Brné (Klimédnek 2004).
Zakladem se stala vektorizovana hospodatskd mapa SLP Kitiny pro obdobi 1993-2002.
Informace o vyuziti krajiny na plose pozemku ur¢enych k plnéni funkci lesa byly ziskany
z dat numerické ¢asti LHP a ndsledné klasifikovany dle cilovych hospodatskych souborii do 6



kategorii (3 jehlicnaté a 3 listnaté kategorie, viz tab.1). Ostatni plochy mimo les byly
klasifikovany za vyuZziti ortofota a SMO 1:5.000 do dalSich 7 kategorii. Pro vlastni
topografické modelovani slouzi digitalni model terénu (soubor DMT) pro jehoz vytvoieni
byly vyuzity vrstevnice Zékladni mapy 1:10.000 v intervalu 10 m. Prostorovou interpolaci
bylo vytvoreno bodové pole v siti 5 x 5 m (cca 7,5 mil.bodi). Toto bodové pole bylo
importovano do programu Idrisi - zde byla nejprve vytvorena nepravidelnd trojihelnikovita
sit’ a z ni byl potom interpolovén vysledny DMT (Klimédnek 2004).
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Protoze Casto je potieba pracovat ve velkém métitku, pouzili jsme pro vétSinu zde popsanych
operaci pouze ¢ast zdjmového tizemi SLP Kitiny, a to jeho nejjizZnéjsi oblast, do které patii
predevsim lokalita Hady (viz obdélnik na mapé LANDUSE). Tento vyiez je uloZen

v souborech HadyLanduse a HadyDMT.

Vysledky aplikace topografickych a hydrologickych funkeci na SLP
Krtiny

Vypocet hranic a plochy povodi (modul WATERSHED)

Velikost povodi méd vyznam ptfedevsim pro zjiStovani jeho ohroZeni piivalovymi desti s
velkou intenzitou a krdtkou dobou trvéni.

Pro vypocet povodi existuji v Idrisi dvé metody:
a) Automatizovana
Tato metoda identifikuje povodi o definované minimalni velikosti v celém snimku.

* Minimdlni prahovéd hodnota pro vypocet je definovana minimalnim poctem pixeli. Chceme-
li toto hodnotu definovat v metrickych jednotkdch, musime znét velikost pixelu ve snimku.
V naSem piipad¢ se jednd o hodnotu Sm. Pokud neni tato velikost uvedena v metadatech,
1ze ji zjistit na zdklad¢ rozdilu soufadnic x nebo y, ktery podélime poctem tad nebo sloupcti.



* Na zdklad¢ stanovené prahové hodnoty (v ha, km?) modul WATERSHED rozé&leni z4jmové
uzemi na dil¢i povodi o definované velikosti, se kterou je mozno experimentovat.

SLP Kitiny — mapa lokalnich povodi
do 1 km?[modul WATERSHED]

Povodi vetsi nez 9 ha Povodi vetsi nez 16 ha

SLP Kitiny — mapa lokalnich povodi
pro lokalitu Hady [modul WATERSHED)]

b) Interak¢ni

Pti ni uZivatel vytvorii uzavéru (seed image) na vybraném misté odvodnovaci sité, a systém
vypocte plochu povodi vztahujici se k tomuto mistu. Uzdvéra se pohodIné vytvoii digitalizaci
linie na stanoveném mist¢, uloZenim tohoto objektu ve vektorovém tvaru, a transformaci
objektu do rastrového formatu.



P

» Uzaviraci objekt (seed image) se vytvaii na tom misté (profilu) odvodiovact sité, pro které
chceme vypocet povodi realizovat.

* Prakticky lze snadno provést tak, Ze se digitalizaci na obrazovce vytvoii linie, kterd se uloZzi
jakoZto novy vektorovy soubor.

* Tento liniovy soubor se prevede do rastrového tvaru modulem RasterVector. (K vytvotfeni
nového rastrového soubor slouzi modul INITIAL, do kterého se zadaji parametry forméatem
odpovidajicitho souboru.

* Modul WATERSHED spustény se piisluSnym souborem digitdlniho modelu terénu
souborem a s volbou Provide seed image, pak vypocte hranice odpovidajiciho povodi a
vytvoii vystupni obrazovy soubor.

Pro Tésnohlidkovo udoli, které je vyznamnym rekrea¢nim zdzemim mésta Brna, byla
uvedenym zpusobem zjisténa plocha povodi 297 ha. Obdobné 1ze popsanou operaci realizovat
na kterémkoli profilu odvodnovaci sité.
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category  hectares
0 15879
1 296.9

Plocha povodi Tésnohlikova udoli

Zjisténi sméru povrchového odtoku pro lokalitu Hady (modul FLOW )

* Pfi vypoctu se zdava vstupni soubor DMT a definuje se ndzev vystupniho. Lze pouZit
volbu odstranujici dil¢i bezodtoké deprese (Perform pit removal) a definovat hodnoty
pozadi, které se nemaji zpracovdvat.

* Modul FLOW vypocte a zobrazi pro stanovené uzemi piislusné sméry povrchového odtoku.
Pro lokalitu Hady ptfipada nejvétsi plocha (216.3 ha) pro smér 225°, tj. JZ, viz nésledujici
obrazek.



category ha category ha
0 432.88
45 186.01 225 216.32
90 100.18 270 202.28
135 173.68 315 236.57
180 213.23 360 173.76

Smeérv povrchového odtoku v lokalité Hadv

Vypocet povrchového odtoku (modul RUNOFF)
U malych povodi je povrchovy odtok ovliviiovan charakterem povodi, jeho geofyzikalnimi
vlastnosti - pfedevsim reten¢ni schopnosti ptidy, a zplisobem obhospodatovani. Povrchovy
odtok je veli¢inou, kterd rozhodujici mérou podili na vzniku vodnich ptivala (Kresl 1999).

V nejjednodussi varianté 1ze povrchovy odtok zjistit zdkladni variantou modulu RUNOFF. V
této variant¢ se predpokladd, Ze na kazdy pixel terénu dopadne jednotka srazek a pocita se
akumulace srazkovych jednotek (per pixel) na zakladé ptislusSného DMT.

Modul RUNOFF nejprve zjistuje smery povrchového odtoku a potom pocitd odpovidajici
kumulované Ghrny srdaZzkové vody.

Tento vypocet povrchového odtoku miize byt upfesnén vyuZzitim pomocnych souborti srazek a
propustnosti pudy, které 1ze do algoritmu zaclenit jako samostatné dil¢i soubory.

Pixel souboru HadyDMT ma rozliSeni 5 m, jeho plocha je tedy 25m2. V zdkladni varianté
modulu RUNOFF (se zanedbdanim ptidni retence) dopadne na kazdy pixel 25 1 srazek.
Nejvyssi zjisténd hodnota 439.4 m3 ve vystupnim profilu pak znamend, Ze spadne-li na izemi
1 mm srazka, projevi se to ve vystupnim profilu odtokem cca 439.4 m3.

Reklasifikaci vysledného souboru Odtok (definovanim prahové hodnoty, kterd se bude
zobrazovat) Ize ziskat strukturu odvodnovaci sité izemi o rizné trovni podrobnosti. Po
transformaci vysledného souboru do vektorového formétu a zobrazeni vysledné vrstvy nad
DTM obdrzime ndzorny graficky vystup
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Odvodiovaci sit’ v lokalité Hady (prah zobrazeni 5m® a 0.5m°)

Pti modifikaci souboru Odtok ptfirozenym logaritmem se minimdlnimi hodnotami pouZzité
palety zobrazuji rozvodnice.

Vypocet eroze piidy proudici vodou (modul RUSLE)

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

A=R.K.L.S.C.P [tha-l.rok-1], kde

A - primérnd ro¢ni ztrata pidy,

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 opatieni

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

Déle je nutno stanovit prahové hodnoty pro sklon svahu, expozici svahu, délku svahu a
nejmensi velikost ploSek (patch). Prahové hodnoty sklon a expozice svahu slouZzi k rozdéleni
topografického povrchu do homogennich plosek.

R - faktor erozni G¢innosti srazek se vyjadiuje v zavislosti na Cetnosti jejich vyskytu,
kinetické energii, intenzité a thrnu

K - faktor erodovatelnosti pidy vyjadiuje vliv kvality pady na jeji odolnost vici
dopadajicim destovym kapkdm a proudici vode¢ a vliv velikosti infiltrace na mnoZstvi
povrchového odtoku

LS - faktory svahu vyjadiuji vliv nepferusené délky svahu a vliv sklonu svahu na velikost
ztraty pady



C - faktor vegeta¢niho krytu a osevniho postupu vyjadiuje ochranny vliv vegeta¢niho
pokryvu, v zavislosti na druhu a vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

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

P - faktor u¢innosti protieroznich opatieni zahrnuje organizacni opatfeni, technicka
opatfeni, agrotechnickd a vegeta¢ni opatfent,.

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.

Aplikace vypoctu RUSLE pro zalesnénd povodi je dosud ve staddiu experimentalniho
overovani (Suk 2005).

Identifikace morfologickych tvari reliéfu (modul TOPOSHAPE)

Modul TOPOSHAPE klasifikuje obraz digitdlniho modelu terénu do jedenécti
morfologickych tvart reliéfu: peak, ridge, saddle, flat, ravine, pit, konvex hillside, saddle
hillside, slope hillside, concave hillside, inflection hillside. Cesky: vrchol, hieben, sedlo,
plosina, strZ, deprese, konvexni svah, svah v sedle, uboci, konkavni svah, inflexni ¢ast svahu.
UZzivatel si tak mizZe ucinit predstavu o morfologii izemi diive, nezZ ho osobn¢ navstivi. Neni
ovSem vylouceno, Ze se skute¢nost bude od digitalni klasifikace morfologickych tvart

v nekterych ohledech lisit.

Algoritmus pro odvozeni tvart reliéfu je zaloZen na tidajich, které publikoval Pellegrini
(1995).

Dalsi moznosti

Nezminili jsme zde klasické operace topograficko modelovani nad DMT, jako jsou vypocty
sklonitosti a expozice svahil, vypocet vrstevnic nebo analytické stinovani reliéfu, protoze tyto
moznosti dnes poskytuje vétSina komercnich GIS.

Za zminku ovSem stoji jesté n¢kolik dalSich zajimavych modula pro analyzu povrchu, které
jsou v Idrisi Kilimanjaro implementovany:

Modul PIT REMOVAL vytvaii DMT bez bezodtokych depresi (pits), kterté by mohly
komplikovat napf. praci s modulem povrchového odtoku..

Modul SLOPELENGTH zjistuje nejvyssi délku svahu ve stanoveném regionu. Hodnota této
maximalni déky svahu se pak pfifazuje kazdému pixelu uvedeného regionu.

Modul CURVATURE pocitd maximalni zménu polynomického povrchu

v kazdém okné o velikosti 3x3 pixely.

Modul FRACTAL, jakoZto texturdlni operator, vypocitava fraktalni rozmér povrchu (na
zakladé€ vypoctu sklonitosti) pomoci vztahu (Eastman 2003):

log(2)

log(2) + log(sin( 120~ $1oP€) _ZSZ"” ¢)

Fractional _ Dimension =

)



Zavér

Operatory pro analyzu povrchu v systému Idrisi Kilimanjaro poskytuji uZivateli fadu velmi
uziteCnych ndstroji, umoziujicich zjisStovat nejdilezitéjsi prostorové charakteristiky
sledovaného uzemi. Ty lze velmi dobte uplatnit pii ekologickych a hydrologickych analyzach

na ruzné urovni detailu.

Kromé¢ uvedenych modulti je pro pokrocilé uZzivatele k dispozici také grafické prostiedi
Spatial Dependence Modeler, které zprostfedkovava pohodlny piistup k programu
geostatistického modelovani, predikce a simulace Gstat. Gstat je voln¢ dostupny pod GNU
General Public License na strankdch www.geog.uu.nl/gstat/. Modifikace zdrojového kédu
Gstat pro Idrisi jsou umistény na www.clarklabs.org.
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