Topograficke funkce

« Sklonitost

* Expozice

* Analyza viditelnosti
— Viditelnost

— Osvétleni (vizualizace)
— Potencialni radiace

« Clenitost terénu

* Morfometrické charakteristiky
* Profil

» Hydrologické analyzy




Topograficke funkce a DMT

Zdroje DMT
— DPZ (radar, fotogrametrie, LIDAR)
— Pozemni méfeni (geodeticka, vrstevnice z map) -> nutna interpolace

Neexistuje jediny nejlepsi interpolator pro DMT
Cil je:
— dobra reprezentace singulatur (hrbety a toky)
— Hydrologicky korektni model (eliminace bezodtokych oblasti)

Panuje shoda na pouziti kombinace doplrikovych informaci o
singularitach a thin-plate splines interpolace v iterativniho postupu
od hrubsiho po finalni model, kdy jsou v kazdém kroku vyhodnoceny
odtokové moznosti.

— Popsano Hutchinsonem (1988, 1996) jako ANUDEM

— Implementace v Arcinfo TOPOGRID



DMT — Jestedsky hrbet




Sklon (slope)

« Vychazi z definice prvni parcialni derivace
povrchu (vektoru)

» Technicky feSeno pohybem okna 3x3 nebo 5x5
pixell

SLOPE = arctan(v/d? + ¢2)

Mnoho metod, ale vSechny na
stejném principu 1. derivace

« Evans

« Zevenbergen-Thorn
 Pennock

« Evans — Yang
 Horn (1981) v ArcGIS

Realizace vypoctu
pomoci fokalni funkce

_(3+2-26+29) —(21+2-24 +27)

8- As
_(=Z1+2-2zp+23)— (27 +2- 23 + 29)
%= 8- As

SLOPE = arctan(sqr (p2 + q2))

Hengl T. et al. [eds.]: Geomorphometry (2007)



Vypocet sklonitosti
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Hengl T. et al. [eds.]: Geomorphometry (2007)



Sklon (slope) - ukazka

Percent of slope =

run




Surface area

« GIS méfri planimetrickou (projektovanou) plochu do roviny, ktera v zavislosti na
Clenitosti terénu podhodnocuje realnou velikost povrchu

* Nejjednodussi metoda odvozeni realného povrchu je pouziti sklonu
Asurt = Aplan / COS(SLOPE)
(nadhodnocuje realny povrch)

* Alternativni reseni:

— Jeness (2004); reSeni pomoci pfevodu vysSek mezi stfedy sousednich
bunék 3x3 na trojuhelniky a vypocet jejich plochy
(http://www.jennessent.com)

— Vypocet z TINu
Jen zdanlivé nejlepsi
- Nejednoznacny
algoritmus

- Omezeni pro dalSi
analyzy (neighbourhood,
surf. area ratio

Jeness (2004)



Surface area—1 m DMT




Surface area—1 m DMT
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Surface area ratio
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Expozice (aspect)

« QOpét zalozeno na prvni derivaci ve dvou
smérech x ay.

« Meéreno od severu (0°) ve stupnich po
smeéru hodinovych ruciCek

Gallant J.C. and Wilson J.P. (1996) Computers & Geosciences
22 (7), 713-722

* Nejen pro urCeni orientace svahu, ale také zakladni algoritmus pro urCeni
smeru proudeni v bunce — zaklad hydrologickych analyz
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Zakriveni (Curvature)

« Zalozeno na druhé derivaci zmén povrchu

» Lze si predstavit napf. jako kfivku vzniklou
prusecikem roviny kolmé k povrchu a
tohoto povrchu — zalezi na sméru roviny
vzhledem k povrchu!!!

«  Ctyfi pfirozené sméry zakfiveni
a) Profil (vertikalni zakriveni) aa’
b) Tangencialni (horizontalni) bb’
c) Maximalni cc’

d) Minimalni dd’

Na jejich zakladé definované dalSi typy
zakriveni

Hengl T. et al. [eds.]: Geomorphometry (2007)




Zakriveni (ukazka)

Zasadni pro hydrologické analyzy:

— Akumulace vody ale i substratu — eroze

— Pfima souvislost s vihkosti stanovisté (vertikalni zakfiveni)
Zjisténi konkavnich (chranénych) a konvexnich (exponovanych povrcha) muze
byt vyuzito i v mnoha jinych oborech (napf. predikce vyskytu druht, akumulace
propaguli apod.)

Hengl T. et al. [eds.]: Geomorphometry (2007)
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Osvétleni (hillshading)

« Cilem je vytvorit dojem plastického (3D) modelu teréenu pomoci jeho
nasviceni (hillshading = shaded relief map)

« Parametry svételného zdroje:
* Azimut (typicka hodnota 315°)
« VySka nad horizontem, jako uhel - elevace (typicka hodnota 45°)

Ruzné postupy vypoctu

 ArcGIS
Hillshade = 255.0 * ((cos(Zenith_rad) * cos(Slope_rad)) + (sin(Zenith_rad) *
sin(Slope_rad) * cos(Azimuth_rad - Aspect_rad)))

« Shary et al. (2005)
: 00 - tan(s
® - azimut, 0 — elevace E= 1(—&“[
a - expozice, s - sklon v 1+ tans(s)

sin(#)
tan(s)

— cos(#) - sin(¢p — 17)]

« Muze byt pouzito ale i pro jednoduchou analyzu zastinéni terénu, pfi dané
poloze slunce — predstupen pro plnohodnotnou analyzu potencialni pfime
slunecni radiace (PDSI)



Osvetleni (hillshading) - ukazka
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Osvetleni (hillshading) — otoceno 180°




Vizualizace DMT — podsviceni hillshadem
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Potencialni solarni radiace

Predikce potencialnino mnozstvi radiace dopadajici na konkretni plochu
(pixel)

Zalozeno na:

Modelu zastinéni plochy okolnim terénem (hemispherical viewshed, skyview factor)
Modelovani trajektorie slunce pro danou zemepisnou Sirku

Vypocet globalniho zafeni na jednotku plochy jako soucet pfimé a difusni radiace

Model zastineni
horizontalni uhly -> interpolace pro vSechny sméry -> pfevod uhld na hemisférické souf. -> viewshed

Kombinace
hemisférického
zastinéni a
projektované drahy
slunce




Potencialni solarni radiace

Rich, P. M., R. Dubayah, W. A. Hetrick, and S. C. Saving. 1994.
American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing Technical Papers, 524-529.

Fu, P., and P. M. Rich. 2000. The Solar Analyst 1.0 Manual.
Helios Environmental Modeling Institute (HEMI), USA.
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Index tepelného pozitku - Heat load index

« Potencialni prima radiace je soumeérna vzhledem k severo-jizni ose,
tepelny pozitek pro dané misto je ale rozdilny!!!
JZ svahy jsou nejteplejSi a SV nejstudenéjSi (odpafovani rosy)
PUvodni vypocet nezohledrioval sklon
Heat load index = (1 — cos(6 — 45))/2

0 — expozice ve stupnich od severu

Upravené rovnice témito autory zohlednuji sklon i zem. Sirku; parametry
fitovany mnohonasobnou regresi na tabelované hodnoty PDSI

McCune, B., & Keon, D. (2002). Journal of Vegetation Science, 13(4), 603-606.
McCune, B. (2007). Journal of Vegetation Science, 18(5), 751-754.

* Heat load index nezohlednuje zastinéni lokality okolnim terénem

« Zastinéni terénem lze implementovat pomoci modifikace vypoctu
PDSI natoCenim podkladového rastru, tak abych zvyhodnil JZ svahy



Clenitost reliéfu — terrain roughness

Standardni odchylka vysek v daném uzemi
— Silné zavislé na velikosti analyzovaného uzemi

Xi = sin(s) - cos(a)

Surface roughness factor (Hobson 1972)

Y; = sin(s) - sin(a)

— Normala ke kazdé burice povrchu
\ Z; = cos(s)

Surface ratios: SkuteCna plocha/projektovana plocha
— Napfiklad postupem podle Jenesse (2004) viz pfedchozi slide

DalSi moznosti zalozeny na fitované varianci pomoci
Krigingu

— Clenity povrch -> mala autokorelace -> velky nugget

— Hladky povrch -> velka autokorelace -> maly nugget

Mira fraktalni dimenze .....
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Hydrologicke analyzy

Priprava DMT

— fill sinks

Smér proudeni (Flow direction)
Akumulace (Flow accumulation)
Definovani toku (Channel network)
Povodi (Catchment area)

Watershed

(Basin, Cakhment,

Contrhutiogaren) -~ Watershed Boundaries

O raimge Divides)

~—~~ Pour Points
(Outety)




Hydrologicke analyzy — flow direction

Smér proudéni, mnoho algoritmu, v zasadé dvé skupiny:
1. Ze zdrojove bunky proudi vzdy do jedné dalsi
2. Ze zdrojové buriky muze proudit do vice bunék (2 — 8 sousednich)

Vybér metody zasadne ovliviiuje vSechny dalSi odvozené parametry
napf. Kopecky, M., & Cizkova, S. (2010) Applied Vegetation Science, 13(4)

tan(Bngi)” - Lagi

IWNBi= —g——— =
"/‘v\‘ >y (tan(Bng;)” - Lngy)

D8 — nejvétsi gradient (O’Callaghan FD8 (Freeman 1991)
and Mark, 1984) TOPMODEL (Quinn et al. 1991)

Rho8, KRA Do (Tarboton 1997)
adalsi .......
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Flow direction
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Channel network




Povodi — Catchment area




Odvozené parametry z hydrol. analyz

« Topograficky vihkostni index — TWI
Zavisly na sklonu v bunce [3 a prilehlém povodi (contributing area - CA)
TWI = In(CA/tan B)

Alternativni varianta tzv. SAGA wettness index (SWI)- realnéjsi vihkosti v
blizkosti toku.

Pouziti TWI napt.: Kopecky, M., & Cizkova, S. (2010) Applied Vegetation
Science, 13(4)
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Literatura a software

Hengl T. et Reuter H.I. [eds.]: 2007. Geomorphometry,
Volume 33: Concepts, Software, Applications
(Developments in Soil Science)

Wilson, J.P., Gallant, J.C. (Eds.), 2000. Terrain Analysis:
Principles and Applications. Wiley, New York, 303 pp.
Zhou, Q., Lees, B. & Tang, G. (eds.) Advances in digital
terrain analysis. pp. 213-236. Springer, Berlin, DE.
Kopecky, M., & Cizkova, S. (2010). Using topographic
wetness index in vegetation ecology: does the algorithm
matter? Applied Vegetation Science, 13(4)

SAGA GIS http://www.saga-gis.org

ArcGIS (Spatial Analyst, 3D Analyst, Jeness extension)
Surfer 10

LandSerf http://www.landserf.org/

MICRODEM

WhiteBox GAT (dfive TAS GIS)
http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/index.html



http://www.landserf.org/

3D vizualizace




