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Abstrakt. Zrazkovo-odtokovy model GODRUM je fyzikalne opodstatneny distribuovany model
hydrologickych procesov v povodi, zohladfujuci priestorovi hetoregenitu vstupnych parametrov
riadiacich hydrologické procesy. Hlavnou ulohou vyvijanych modulov v prostredi GIS pre pripravu
priestorovych parametrov je s prihliadnutim na znalosti zadkonitosti priestorovej premenlivosti krajinnej
sféry, o najpresnejSie modelovat’ priestorové rozlozenie parametrov. Moduly su koncipované ako
nadstavba pre GIS aplikaciu ArcGIS Desktop 9.x a pri ich vyvoji bola pouzita technolégia ESRI
ArcObjects a programovaci jazyk VB.NET vo vyvojovom prostredi Visual Studio 2008. TaZiskom
vyvoja modulov okrem samotnej technoldgie ako takej, bol vyvoj hydrologicky korektného a ¢o
najpresnejSieho  digitalneho modelu reliéfu (DMR) a algoritmov na odvodenie dalSich
morfometrickych parametrov, ktoré priamo ovplyvriuju odtok z povodia. Hlavny déraz sa kladol na
reSpektovanie realnej rieCnej siete a modelovanie povrchového odtoku reSpektujuceho Specifické
geologické pomery a prirodné &i antropogénne bariéry v krajine. Délezitou su¢astou prace bolo aj
urenie hydrologickych wviastnosti péd odvodenych z podnych pomerov krajiny, vyuZzitim rovnic
vychadzajucich z modelu SPAW a reSpektovanim medzinarodnej klasifikacie pddnej zrnitosti USDA.
Okrem tychto, model pracuje aj s parametrami odvodenymi z viastnosti krajinnej pokryvky, ako je
napriklad intercepcia ¢i Manningov koeficient drsnosti, ktory priamo ovplyviiuje dotokové casy
k zavere€nému profilu povodia resp. mnozine subpovodi. Model GODRUM primarne pracuje
s rastrovymi reprezentaciami vstupnych priestorovych parametrov, ktoré umozfuju spojité
modelovanie javov a procesov. Tato skuto€nost nam umoznila do velkej miery pouzivat metédy
mapovej algebry ako jazyka uréeného na analyzy priestorového modelovania, formou topologického
prekrytia.
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Abstract. Derivation of spatial parameters for hydrological model GODRUM (Geographically
Oriented Distributed Runoff Model) in GIS environment. Rainfall-runoff model GODRUM is
physically-based distributed of hydrologic processes in the catchments, that are regard heterogeneity
of input parameters influencing hydrologic processes. Dominant task in developing GIS modules for
derivation spatial parameters is modeling spatial distribution as correct as possible and respecting
regularity of landscape heterogeneity. Modules are conceived as ArcGIS Desktop 9.x extension and
we used ESRI ArcObjects technology, and programming language VB.NET integrated in Visual
Studio 2008, for their developing. Besides developing GIS technology itself, there was big emphasis
on generation hydrologic correct and as the most perfect digital elevation model (DEM) as possible.
This was used for subsequent derivation of morfometric parameters, which directly influence runoff
from catchments. Respect of real river stream and modeling of surface runoff respecting individual
geology bedrock and nature or anthropogenic barriers in the landscape, was the main claim in this
type of modeling. Another important part of this task was determination of soil properties derived from
soil conditions of landscape structure using equation based in SPAW model and respecting
international USDA soil texture classification. Except present, model also works whit parameters
derivated from Land Cover properties as e.g. interception or Manning's roughness coefficient, which
straightforward affected travel times to basin outlet or to system of subcatchments. Model GODRUM
primary works whit raster representation of spatial input parameters, which allow continuous
modeling of event or processes. In matter of fact we can mostly use language of map algebra,
assigned for spatial modeling analysis, using topological overlap.
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1 Uvod

V poslednom obdobi je mozné sledovat v oblasti vedy ateda aj geografie tendenciu Stiepenia sa
materskych disciplin. Na druhej strane vSak vznikaju medzi vednymi disciplinami viaceré integracne
zoskupenia réznej Sirky a hlbky. Prelinanie vednych disciplin umoznfuje vyuzitie poznatkov z viacerych
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oblasti atym aj skvalitnenie rieSenia danej problematiky. V na8om pripade ide o prelinanie dvoch
Ciastkovych disciplin — fyzickej geografie a geoinformatiky (resp. geomatiky) s vyuzZitim aj pre iné
vedné discipliny napr. hydrolégiu, humannu geografiu ale aj pre vyuzitie v polnohospodarskej praxi €i
integrovanom manazmente povodia a krajiny (v striktnejSom ponimani je aj samotna fyzicka geografia
mnozina viacerych Ciastkovych geovednych disciplin). Aj ked geomatiku mozno chapat’ rozdielne od
geoinformatiky mozno ich chapat aj ako synonymum. Ide viac-menej o rozliSenia dvoch 3$kél —
zapadnej (geomatika) a vychodnej (geoinformatika). Celkovo ich v8ak obe méZeme chapat ako vedné
discipliny venujuce sa vyuzivaniu geografickych informacnych systémov a pribuznym technol6égiam
(DPZ, GPS...) a geoinformatika tak byva oznaCovana aj ako veda obklopujuca technolégiu GIS
(Geografické Informacné Systémy) [4]. Prave technolégia GIS nam v najvy$8ej mozZnej miere
umozfiuje pracovat s priestorovymi datami (datami s jednoznane definovanou polohou
v geografickom priestore) a hodnotenim ich interakcii s okolim (s okolitym systémom resp. jeho
subsystémami). Priestorové analyzy tak tvoria v naSom pripade — v pripade hydrologického
modelovania podstatnu Cast geoinformatiky. Podla [4] nam tak umozhuju odhalit’ skryté Struktury
a zakonitosti v mnozstve zhromazdenych Udajov, predpovedat buduici vyvoj rozli€nych
Casopriestorovych fenoménov, tvorit ich modely, experimentovat s ich vstupnymi parametrami
a hodnotit odozvy. Aplikovanim prave takychto analyz s vyuzitim mapovej algebry, réznych
matematicko-Statistickych ¢&i geoStatistickych postupov sa snazime odvodit vstupné priestorové
parametre vstupujuce do modelovania zraZkovo-odtokovych procesov resp. modelu ako takého.

2 Metodika

2.1 Modelovanie a modely v hydrologii (smerom k modelu GODRUM)

Vyvoj v oblasti modelovania hydrologickych resp. zrazkovo-odtokovych pomerov nabera v poslednom
obdobi na intenzite ¢o do kvantity tak aj do kvality. Nové koncepcie odzrkadlujuce novonadobudnuté
poznatky sa vyuZivaju k tvorbe oraz komplexnejSich fyzikalne opodstatnenych modelov. V hydroldgii
ako takej, sa vyskytuje velké mnozstvo modelov zameranych nielen na modelovanie zrazkovo-
odtokovych procesov, ale aj mnozstvo modelov zameranych na hydrauliku podzemnych d&i
povrchovych véd, chemizmus véd a nedozerné mnozZstvo daldich modelov. RozliSujeme modely
orientované na modelovanie povrchovych a podzemnych vod, modelovanie pridenia a transportu i
kvality a kvantity. V hydrolégii méZzeme modely triedit’ aj podla toho, ktoru ¢ast hydrologického cyklu
simuluju, alebo s akym Casovym resp. priestorovym rozliSenim uvazuju. Podobne ich mdzeme delit na
modely ktoré pracuju s kontinualnou simulaciou a modely simulujuce jednu udalost’ (napr. privalovu
zrazku). Existencia velkého mnozstva modelovacich koncepcii viedla k potrebe vytvoreniu systému
a deleniu modelov pouzivanych v hydrolégii. Na Slovensku je najviac zauzivané delenie, ktoré vo
svojej praci uvadza [7].

- Distribuovany model (Fyzikalne zalozeny)

- Koncepény model (Semidistribuovany)

- Systémovy model (Empiricky)
Model GODRUM patri do skupiny skupiny modelov zaoberajucich sa hydrologickou bilanciou v povodi
a presnejsie do skupiny modelov zalozenych na baze fyzikalne opodstatneného modelovania (aj ked
ponukaju a vyuzivaju aj empirické hydrologické metddy ako je napr. jednotkovy hydrogram). Takyto
model odraza diferenciaciu krajinnej sféry a teda priamo pracuje s priestorovymi idajmi ako vstupnymi
parametrami. Sofistikované vyuzitie nastrojov integrovanych v GIS, nam umoznuje v dostatoénej
moznej miere takéto parametre priamo vytvarat' alebo ich odvodzovat z uz existujucich. [1] uvadza Ze
najvacsou prednostou fyzikalne opodstatnenych modelov s priestorovo-roz€lenenymi parametrami je
v porovnani s ostatnymi typmi hydrologickych modelov, schopnost opisat priestorovd variabilitu
antropogénnych vplyvov a zmeny priestorovych parametrov pre rézne spdsoby vyuZivania krajiny
Clovekom. Takéto modely sa naj¢astejSie vyuZivaju na predpoved efektov zmien v povodi v désledku
zmien podmienenych ¢€innostou C&loveka (napr. zmena vo vyuzivani pédneho fondu, urbanizacia,
zmena krajinnej pokryvky a iné). Vyznamnu ulohou zohravaju aj pri stanoveni odtoku z povodia bez
priamych merani &i s kratkymi radmi pozorovani. V tejto skupine je zaradenych viacero modelov, ktoré
v8ak maju podobnu Struktiru a nasledne uvadzame tie ktoré priamo suvisia s danou problematikou.
Model GODRUM je geneticky odvodeny z modelov WETSPA a FRIER, kde oba vyuzivaju GIS
funkcionalitu na stanovenie a odvodenie vstupnych parametrov ateda su zalozené na
hydroinformatike resp. geoinformatike (obdobne pozname napr. empirické hydrologické metddy,
Statisticky zalozené metddys,...).
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Model WETSPA

Model WetSpa (Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere) [9] je zrazkovo-
odtokovy fyzikalne orientovany model s priestorovo roz&lenenymi parametrami, alebo gridovo
zaloZzeny distribuovany hydrologicky model, ktory modeluje prenos vody a energie medzi pbédou,
rastlinstvom a atmosférou.

Model FRIER

FRIER (Water Distribution (Flow, Routing, IUH) Model whit Accent to Evapotranspiration and
Radiation Methods) [5] je fyzikalne zalozeny model a simuluje hydrologické procesy vo vertikalnom
i horizontalnom smere v kazdej rastrovej bunke v prostredi GIS, ato zrazky, akumulaciu a topenie
snehu, intercepciu, zasobnu kapacitu znizenin, evapotranspiraciu, infiltraciu, interakciu nenasytene;j
a nasytenej zény, zmeny zasob podzemnej vody, pddnej vihkosti, povrchovy, podpovrchovy
a podzemny odtok. Model bol vyvinuty na katedre vodného hospodarstva, stavebnej fakulty, STU
v Bratislave

2.2 GIS implementacia modelu

Nie vSetky hydrologické modely sa daju integrovat s GIS, naSou ulohou je vSak vyuzit prave
prostredie GIS na €o najpresnejSie stanovenie priestorovych parametrov a to s poznanim zakonitosti
diferenciacie krajinnej sféry. Vhodnou interpretaciou tychto poznatkov mézeme vo velkej miere
ovplyvnit kone¢né vystupy z modelu, kedy doteraz prave tato €ast modelov bola do ur€itej miery
zanedbavana anajvacsia Cast bola venovana fyzikalnym zakonitostiam a zostavovanim rovnic
prudenia a podobne. Pri aplikovanom vyuZiti GIS-u ako nastroja na modelovanie zavisi aj od pristupu
a principov akymi k modelovaniu pristupujeme.

Problémovym miestom distribuovaného modelovania je parametrizacia a naplnenie udajmi. Viaceri
autori sa zhoduju v nazore, Ze prave kvalita dostupnych udajov pouzitych na odvodenie parametrov
hydrologického prostredia je naj¢astejSie limitujucim faktorom presnosti modelu atym aj jeho
pouzitelnosti pre jednotlivé oblasti hydrologie. V pripade modelu GODRUM su to prave priestorové
parametre a ich spravne odvodenie, ktoré by mali viest k o najpresnejSim vysledkom hydrologického
modelovania reSpektujuceho zakonitosti krajinnej sféry. Na rozdiel od svojich predchodcov, ktoré GIS
vyuzivaju len na tvorbu a odvodenie priestorovych parametrov, model GODRUM vyuziva aplikaciu
GIS ako prostredie pre cely proces modelovania. Podobne ako modely WETSPA alebo FRIER od
ktorych je priamo odvodeny, vyuziva prostredie GIS od firmy ESRI, ktoré su uz urcitym Standardom na
trhu podobne ako aj nativne formaty vyuzivané v tychto prostrediach. Na rozdiel od zmienovanych
modelov vSak GODRUM vyuziva ovela robustnejSi nastroj ako je ArcView 3.x ato jeho novsiu
modifikaciu ArcGIS 9.x. Vyuzitim technologie ArcObjects a externého vyvojového prostredia resp.
programovacieho jazyka (v tomto konkrétnom pripade VB.NET) je v podstate toto prostredie mozné
rozSirit o lubovolné uzivatel'ské rozhranie, ktoré bude priamo integrované do tejto GIS aplikacie.

3 Odvodenie priestorovych parametrov — modelovanie priestorovej
distriblcie parametrov

Vyber vstupnych parametrov zavisi od viacerych determinujicich faktorov. Medzi najdblezitejSie
patria:

- Struktira modelu, fyzikalna a matematicka

- modelovana mierka, priestorova a obsahova presnost, velkost modelovaného uzemia

- geograficka charakteristika Uzemia, heterogenita vertikalna a horizontalna &lenitost

- Ciastkové hydrologické procesy ktoré si modelované

- dostupnost a kvalita vstupnych tdajov
Vyber parametrov tak musi byt kompromisom medzi komplexnostou (presnostou) zrazkovo-
odtokového modelu a moznostami ziskania dostato€ne podrobnych a vierohodnych podkladovych
udajov pre odvodenie tychto parametrov. Parametre mozno stotoznit' s prvkami krajinnej sféry a prave
moznostami a pristupmi modelovania priestorovej diferenciacie prvkov krajinnej sféry, ktoré maju
rozhodujuci vplyv na hydrologické procesy v krajine sa budeme dalej zaoberat
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3.1 Georeliéf a z neho odvodené parametre

Georeliéf vyraznou mierou &i uz priamo, alebo nepriamo cez ostatné prvky krajiny ovplyviuje aj
hydrologické procesy v povodi. Pri modelovani hydrologickych procesov je preto potrebné zostrojit €o
najpresnejSi digitalny model reliefu (DMR), z ktorého by sa dali postupne vypocitat niektoré
morfometrické parametre georeliéfu, ovplyviiujice vodnu bilanciu v povodi. Pre potreby
hydrologického modelovania zraZzkovo-odtokovych procesov je aj napriek neschopnosti zachytit
niektoré vlastnosti terénu (napr. ostré hrany terénu pri koryte toku) vhodnejSia pravidelna Struktura
gridu, kde vertikalna vodna bilancia sa pocita pre kazdu jeho bunku. Takato moznost’ v pripade TIN
nie je mozna a pre potreby zachytenia lomovych linii a hran sa uvazuje skér so zahustenim gridu.
Model GODRUM je zamerany na modelovanie zrazkovo-odtokovych procesov a preto sa zameriame
na tvorbu DMR v gridovej Strukture, z ktorej budu odvodené aj nasledné sekundame parametre.
Samozrejmostou pri uvaZzovani akéhokolvek modelovania, kde DMR zohrava klu¢ovu ulohu je
délezita presnost a hustota vstupnych udajov.

V pripade tvorby DMR je najvhodnejSie pouzit fotogrametricky alebo geodeticky zamerané
homogénne bodové pole nadmorskych vysok. Model GODRUM ma v sebe integrovanu geodatabazu
vstupnych priestorovych dat s platnostou pre celi SR a preto v dbésledku finanénych aj
technologickych moznosti bol DMR generovany na zaklade topografie zo zakladného mapového diela
1:10 000. Okrem tychto udajov reprezentovanych vektorovou reprezentaciou vysSkovych két (bod),
vrstevnic (linia), vodnych tokov (linia) a vodnych pléch (polygdn), boli pouzité aj doplfujuce udaje:

- bodové aliniové hodnoty nadmorskych vySok, v miestach kde neboli v mapovom diele
mapované (hlavne oblast skalnych zrazov, §titov ..., Vysokych Tatier)

- bodové hodnoty nadmorskych vysok posilfiujuce ,kostru“ georeliéfu (definujice nadmorsku
vysku skalnych hrebenov, alebo vySku vodného toku, napr. pri vytoku z vodnych nadrzi, alebo
na rovinatych tzemiach nizin)

- liniové hodnoty nadmorskych vySok pre zachytenie nadmorskej vysky vyznamnych vodnych
nadrzi

- liniové abodové hodnoty nadmorskych vySok na eliminovanie chyb interpolatnej metody
(hlavne pri ostrom prechode svah — niva)

- linie reprezentujuce fiktivny tok (definovanie vyraznych vymolov, Zfabov vo vysokohorskom
prostredi)

Na samotny vypocCet DMR bola pouzita interpolatna metdda Topo To Raster (druh splajnovej metody)
implementovana v GIS aplikacii ArcGIS 9.x. Tato metdéda okrem umozZnenia interpolacie z bodovych
hodndt umoznuje aj interpolaciu z liniovych prvkov a priamo v vypocte zohladfiuje smer prudenia
v definovanych vodnych tokoch &im zabezpeci prietoCnost a vysledny DMR je tak hydrologicky
regularny. Hydrologicka korektnost takto vypoclitaného modelu gereliéfu sa dosiahne eSte
odstranenim umelo vzniknutych bezodtokovych oblasti prerusujucich tok, ale aj zadefinovanim
exaktnej polohy vodnych tokov.
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Obr.1. Rozdiel medzi DMR generovaného iba na zéklade‘ topogréfie a DMR s explicitne definovanou rie¢nou
sietou [6]
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3.1.1 Parametre odvodene z georeliéfu

Na priestorova distribiciu nadmorskych vySok suU viazané zavislé premenné — morfometrické
parametre georeliéfu, ktoré vo velkej miere determinuju vznik a velkost odtoku z povodia. Sklon
georeliéfu — je parameter, ktory je v krajine velmi délezitym cinitelom. Podmiefuje vznik a intenzitu
vacsiny geomorfologickych procesov. Pri vypocte si uzivatel mdze urcit, minimalnu hodnotu sklonu
v povodi, kde v8etky hodnoty sklonu menSie ako tato hodnota sa reklasifikuju prave na tato hodnotu.
Prispievajuce plochy vyjadruju velkost plochy z ktorej steka voda te€lca po povrchu pocas zrazkovej
udalosti do daného bodu na reliéfe. Je to uzitocny morfometricky ukazovatel pouZitefny na rychly
odhad velkosti (masy) povrchového toku vody v danom bode na povrchu [2]. Prave pri generovani
tejto charakteristiky moze uzivatel vo velkej miere ovplyvnit dalSie parametre ovplyviiujuce vypocet
odtoku. Kedze v GIS aplikacii ArcGIS 9.x je priamo implementovana iba jedna metéda na vypocet
prispevajucej plochy (SingleFlow metéda D8), bola doprogramovana metdda, ktora spaja vyhody
MultipleFlow na svahoch a vyhody SingleFlow metddy v stustredenom toku. Ide o spojenie metéd Dinf
a D8, kde si uzivatel definuje prahovu hodnotu od ktorej sa prispievajuca plocha bere ako sustredeny
tok a ten sa dalej poc¢ita metdédou D8, kedze metdda Dinf generuje prili§ difuzny tok ¢o znemoznuje
generovanie vodného toku a tym aj vyuzitie funkcie na uréenie radu toku vstupujuceho do vypoctu
rychlosti a ¢asu odtoku. Samozrejmostou je moznost explicitného zadefinovania rieCnej siete
(pomocou vektorovej reprezentacie vodnych tokov), moznost zadefinovania bariéry a vahového
rastra, ktorym sa daju ovplyvnit' vysledné hodnoty napr. pre réznu geologicku stavbu mézu platit iné
podmienky vzniku sustredeného vodného toku.

DalSimi odvodenymi parametrami su rastre vodnych tokov, ktoré su preklasifikované do radov tokov
podla Strahlera, subpovodia generované od uzivatelom zadaného radu toku a rastrové reprezentacie
hydrologického radiusu pre 2,10 a 100 ro¢nu vodu (na vypocet rychlosti odtoku).

” | 4 b) y p
Obr.2. Porovnanie metdd na vypocet prispievajucej plochy a) Dinf/D8 b) Dinf
3.2 Pbédne pomery

Pbéda ako jeden z najvacésich faktorov ovplyviiujuci odtok v povodi sa zvyCajne charakterizuje podla
priestorovych subsystémov vo forme druhov a typov resp. subtypov. Zrazkovo odtokové-modely viak
pracuju aj s jednotlivymi fyzikalnymi vliastnostami pddy a prave tieto existujuce mapy ¢&i pbddne
databazy obvykle neobsahuju. V hydrologickej praxi sa hydrofyzikalne vlastnosti pédy najCastejSie
odvodzuju zmap pbdnej zrnitosti, kde su pbdy kategorizované podla obsahu pdédnych ¢astic
jednotlivych velkostnych kategoérii. Rbézne metdédy odvodenia tychto parametrov su ¢asto
implementované priamo v zrazkovo-odtokovych modeloch. Napriklad v ramci modelu WETSPA sa na
zaklade 12 dielnej USDA (U.S. Department of Agriculture) klasifikacie péddnych druhov vyélenenej na
zaklade podielu piesku, prachu ailu v textirnom trojuholniku stanovuju nasledovné hydrofyzikalne
vlastnosti pody:

- Kkoeficient filtracie v nasytenej zéne

- porovitost

- polna vodna kapacita

- zvySkova podna vihkost

- index rozdelenia pérov v péde podla ich velkosti

- bod vadnutia [6]
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Model GODRUM pracuje s dvoma moZnostami odvodenia tychto charakteristik. Prva je kopiu
spomenutého stym rozdielom, Ze musela byt upravena klasifikacia pddnej zrnitosti, ktora je
zauZivané na Slovensku. A to z najviac pouZivanej 7 miestnej Novakovej klasifikacie na 12 miestu
klasifikaciu podfa texturneho trojuholnika ako je publikovany v [3], treba si v8ak uvedomit’ Ze aj takto
upravena klasifikdcia pddnej zrnitosti sa lis§i od USDA Kklasifikacie. Z tohto dévodu sa nam ako
vhodnejSie zda pouzitie rovnic na vypoCet tychto hydrofyzikalnych vlastnosti poédy priamo
z percentualneho zastupenia frakcii prachu, ilu a piesku. Prikladom takychto vztahov su rovnice
z modelu SPAW (Soil-Plant-Air-Water) [8], ktoré sme integrovali do modelu GODRUM. Pri pouziti
druhej metddy si je potrebné uvedomit dbélezitost spdsob interpolacie resp. extrapolacie udajov
z pédnych sond. Popri beznych interpolaénych metédach a metédy Thiessonovych polygénov sa nam
najvhodnejSia zda extrapolacia zohladfiujuca georeliéf, ktory je najlepSie zmapovany a sucasne vo
velkej miere ovplyviiuje spominané hydrofyzikalne vlastnosti péd.

flovitd hhm/\/l’“ chovito
flovitd hlxm
\ FAN
»\
Y/ \/ N \S
\ hlina
p»wm hlina prachovitd hlina
4y
% W Vl\/ \/\’Wh
o
d = -

G T =z
> % % B %

)

-
S ! R
R §
ﬂuwuhun Pf'ﬁ“’v“ } S o 3
ﬂmlahhm 43 o &
piesoénato flovitd \ ) R 7
hlina

p(usunhhm\A it \/\,/mhuwhhhn\A\
79
X 5 =S

=
2 ©o %

piesodnato flovitd
hlina

70y

R
A o

a) Percentudlny obsah piesku (0,05 - 2,0 mm) b Percentualny obsah piesku (0,05 - 2,0 mm)

Obr.3. Rozdiel v trojuholnikovych diagramoch pre klasifikaciu textary pédy a) USDA b) navrhovany Slovenskou
pedologickou spoloénostou [3]

3.3 Krajinna pokryvka

Krajinnej pokryvky ma vyrazny vplyv na zraZzkovo-odotkové procesy samotné, ako aj na tvorbu
scenarov zmeny Krajiny. Vegetacia resp. jej zmena alebo nepritomnost’ ovplyvriuje &i uz priamo alebo
nepriamo viaceré subprocesy v povodi (napr. evapotranspiracia, intercepcia, akumulacia vihkosti
v pbde ainé). Vyuzitie krajiny najzretelnejSie vplyva na evapotranspiraciu v hydrologickej bilancii
povodia. Rézne druhy vyuZitia krajiny maju rdéznu intenzitu intercepcie, evapotranspiracie kvoli
réznemu druhu vegetadného pokryvu, indexu listovej pokryvnosti, hibke korefiovej zény a albedu.
Vyuzitie krajiny tiez vplyva na infiltraciu, pretoze hlavne nasyteny koeficient filtracie je ovplyvneny
korefimi rastlin a pérmi vytvorenymi pédnou faunou. Drsnost povrchu ovplyviuje rychlost plosného
odtoku. VyuzZitie krajiny vplyva na vlastnosti pédy. Vyznamny je jej p6doochranny a melioracny vplyv.
Ddélezity je vplyv vegetacie na mikroklimu, &im je ovplyvnena energeticka bilancia.

Vplyv wvyuZitia zeme na jednotlivé Ciastkové procesy sa vyjadruje v modeloch prislusnymi
parametrami. Medzi najpouzivanejSie parametre hydrologickych modelov odvodzované z krajinnej
pokryvky patria Manningov koeficient drsnosti povrchu, index listovej plochy, pokryvnost pédy
vegetaciou, korefiova hibka, intercepéna kapacita atd. Problémom odhadu parametrov je, Ze sa tazko
meraju v teréne, su priestorovo a ¢asovo znac¢ne variabilné. V podmienkach Slovenska sa pouzivaju
iba empirické hodnoty, zname najméa zo zahranicnej literatdry [6] V modeloch WETSPA a FRIER je
krajinna pokryvka kategorizovana len do 14 kategérii atoto Clenenie nezodpoveda ziadnemu
Standardnému kategorizovaniu. Preto sme pre model GODRUM prezvali kategérie z programu
CORINE ¢&im sa nielen rozsirili ale aj prispdsobili urittmu standardu.

3.4 Klimatické faktory

Teplota vzduchu, atmosferické zrazky a evapotranspiracia merané na Specializovanych
klimatologickych staniciach ovplyvriuju celkovy odtok a vodnu bilanciu v povodi. Od tychto parametrov
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sa odvadza dalSie mnozstvo charakteristik a preto je dblezité ich spravne iterpolovat / extrapolovat do
geografického priestoru. Casové rady pre tieto charakteristiky st zvaé$a za dlhodobé merania
a interpoluju sa v modeli v zvolenom ¢asovom kroku, ¢o predstavuje dost vyrazny napor na technicku
aaj Casovu stranku modelovania. Z tohto dévodu je potrebné uvaZovat nielen o kvalite ale aj
o rychlosti rozmiestnenia. V modeli GODRUM budu implementované dva rbézne pristupy: IDW
interpolacia, kedy samotna interpolacia prebehne v skuto€nosti iba raz pre kazdu stanicu a neskér sa
v jednotlivych €asovych krokoch tieto hodnoty nasobia danou meranou hodnotou na stanici a vysledky
sa scCitavaju, naopak metdda vertikalneho gradientu (vyuZzitim geograficky vazenej regresie GWR) je
metdda, ktora je minimalne pre interpolaciu teplét vzduchu presnejSia ale €asovo naroénejsia. Taktiez
si treba uvedomit’ Ze danu vlastnost’ teplotného gradientu nemdzme vyuZzit po€as celého roku (napr.
v désledku inverzii) aspori nie v prilis§ kratkom ¢asovom kroku. Tieto dve metédy nahradili metédu
Thiessonovych polygdénov vyuzivanu v modeli WETSPA.
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Obr.4. Interpolacia teplét vzduchu metédou IDW (z uvedenych stanic)
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br.5. Interpolacia tepl6t vzduchu metédou GWR (z uvedenych stanic)

4 Zaver

Odvodenie vstupnych priestorovych parametrov pre modelovanie zrazkovo-odtokovych procesov
v hydrologickom modeli GODRUM je len €iastkovou ulohou. Je déleZité si uvedomit’ Ze pred samotnou
pracou s datami je samotny proces pripravy dat, kde treba rieSit viaceré problémy suvisiace s kvalitou,
podrobnostou a dostupnostou podkladovych map. Ako sme uvadzali model GODRUM pracuje
s pravidelnou gridovou mriezkou, preto aj vSetky priestorové parametre su prevedené do rastrovej
reprezentacie jednotlivych parametrov. Tato skutoCnost nam dovolovala v mnohych pripadoch pouzit
metddy mapovej algebry na vypocCet parametra formou topologického prekrytia dvoch a viacerych



GIS Ostrava 2010 24. -27. 1. 2010, Ostrava

rastrov. Niektoré charakteristiky boli naopak odvodené pomocou analyzy susedstva a v pripade
vypoctu prispievajucej plochy bol naprogramovany komplet cely algoritmus vypoctu. V3etky nastroje
na odvodenie priestorovych parametrov budu implementované ako samostatna nadstavba (extension)
do programu ArcGIS 9.x, ako sucast komplexného hydrologického modelu GODRUM.
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