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Abstrakt. Ovliviiuji vy8kova data pouzitd pro stavbu prostorové zaloZzeného srazkoodtokového
modelu vysledky modelovani, tj. modelovany hydrogram? Zda ma smysl provadét rozsahlejsi
testovani pro zodpovézeni této otazky bylo zjiStovano na modelovém pfikladu povodi feky Lubiny v
Moravskoslezskych Beskydech.

Jako zastupce prostorové zalozeného srazkoodtokového modelu byl zvolen semidistribuovany
model v prostfedi HEC-HMS. Jeho geometricka slozka a hydrografické parametry jsou odvozovany
analyzami digitalniho vyskového modelu (DEM), pro jehoz vyskovou slozku byly pouzity dva zdroje
— vySkopis ZABAGED a vySkova data SRTM. Jejich vyrazna odliSnost jak v méfitku, tak ve
zplUsobu ziskavani nadmofrskych vySek reprezentuje extrémy od kterych se ocekavalo Ze budou
indikovat citlivost semidistribuovaného srazkoodtokového modelu na pouZitd vySkova data. Na
zakladé zminénych zdroju byly postaveny dva srazkoodtokové modely povodi Lubiny, které
pouzivaly stejné metody feSeni a parametry jednotlivych fazi srazkoodtokového procesu, liSily se
tedy pouze v geometrické slozce a v hydrografickych parametrech odvozovanych z DEM (tyto byly
nasledné porovnany).

Nasledné doslo k modelovani transformace srazky na povodi v obou modelech, pficemz byly
pouzity dva scénare — v jednom pfipadé Slo o navrhovou srazku, na které diky jednoduchému
prabéhu mohlo dojit ke sledovani chovani modeld, ve druhém pfFipadé byla pouZita realna srazkova
epizoda, ktera umoznuje srovnani modelovaného hydrogramu s méfenymi pratoky a tedy s realnou
reakci povodi.

Zjisténi vlivu vySkovych dat je potfebné pro rozhodovani o moznostech nasazeni tohoto typu
srazkoodtokovych modelll v oblastech s omezenou dostupnosti podrobného vySkopisu napf. v
rozvojovych oblastech &i pfeshrani¢nich povodich.
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Abstract. Elevation Dataset Affection of Rainfall-Runoff Modeling on the Lubina River Catchment

Affect elevation datasets, used for construction of spatially-based rainfall-runoff models, results of
modeling - simulated hydrographs? Are there reasons for wide research in this area? Answers were
found out on Lubina river basin in Moravskoslezské Beskydy Mountains.

Semi-distributed model in HEC-HMS environment was chosen to represent spatially-based rainfall-
runoff models. Its geometry and hydrographical parameters are digital elevation model's (DEM)
derivations. For DEM interpolation was used two elevation data sources — hypsometry of
ZABAGED (digital representation of contour lines from Czech topographic map 1:10 000) and
elevation dataset SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). These two datasets are very different
in scale and elevation data obtaining, but they were used purposely, because of expectation of
indication rainfall-runoff model sensitivity to elevation data.

There were tested two rainfall-runoff model of Lubina river basin, based on two different elevation
datasets. Models used equal parameters and methods for rainfall-runoff processes computing, they
were different on geometry and hydrographical parameters based on DEM only. Derived
hydrographical parameters were compared.

Modeling of rainfall-runoff transformation runs in both models. There were used two scenarios —
first scenario used simply designed rainfall episode that was used for model behaviour study,
second scenario used measured hyetograph. Real hyetograph enables comparing modeled
hydrographs with measured outflow (comparing model behaviour with real catchment area).

Determination of elevation datasets influence is needed for decision-making - can be semi-
distributed rainfall-runoff models used in areas with low availability of precise elevation data, like
developing countries or cross-border catchment?
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1 Uvod

Z dlivodu rozsitujiciho se nasazeni prostorové zaloZzenych srazkoodtokovych modelll v pfedpovédni
praxi, v krizovém Fizeni i ve vyzkumné sféfe vyvstava otazka citlivosti modeld na geodata pouzita jak
pro odvozeni jejich geometrické stavby, tak pro parametrizaci modelu daného povodi. Bude model
zaloZzeny na pfesnéjSich a podrobnégjSich datech lépe reprezentovat realny stav povodi a tedy davat
relevantnéjsi vysledky, tj. v pfipadé srazkoodtokovych modell 1épe vystihovat parametry interakce
srazek a stavu povodi a Iépe modelovat hydrogram v zavérovém profilu povodi?

V tomto pfispévku je feden vliv podrobnosti digitalniho vySkového modelu, jez je zakladni vrstvou
pouzivanou pro odvozeni odtokové sité a dilCich subpovodi, na jejich zakladé jsou zaloZeny
geometrie a hydrografické parametry semidistribuovanych model(l. Toto FeSeni je dil¢i ¢asti pfipadové
studie zkoumajici vliv podrobnosti i dalSich geodat pouzivanych pro parametrizaci modelu.

2 Modelové povodi

Zpracovani uloh probiha na modelovém pfikladu povodi Lubiny. Povodi ma vyraznou vySkovou
Clenitost (225 — 1256 m n.m.) s proménlivymi sklony svah( (testovani neni vztazeno na jednotvarny
reliéf), v ndavaznosti na predchozi bod je povodi pokryto rozmanitou mozaikou pldnich podminek i
vegetaéniho pokryvu, velikost pratokd v povodi neni ovliviiovana pfimou manipulaci na vodnich
nadrzich a malé vodni nadrze pini pouze retenéni funkce [5].

Reka Lubina je pravostrannym pfitokem Odry a Usti do ni u Ko$atky nad Odrou (okres Novy Jigin) s
Cislem hydrologického  pofadi  2-01-01-125. Prameni v Moravskoslezskych Beskydech
na severozapadnim svahu hory Radhost’ ve vySce asi 740 m n. m a modelované povodi je zakonéeno
vodomé&rnym profilem Petivald v 235 m n.m. Useky hornich tokd Lubiny a jejich zdrojnic se nachazeji
na severnich svazich Beskyd, nasledné Lubina protéka ve Frenstatskou brazdou a PFiborskou
pahorkatinou. Dolni tok je sou€asti nivy Odry. Nejvétsi vodni nadrzi v povodi je v. n. Vétrkovice, ktera
se nachazi severovychodné od Kopfivnice na Svéceném potoku (plocha: 0,215 km?; staly objem: 0,06
mil. m?; zasobni objem: 1,12 mil. m?; funkce: pramyslova, rekreacni) [9].

Priimérna rocni vyska srazek na povodi je 906 mm, primérny ro¢ni odtok &ini 384 mm. [6]

Tabulka 1. Hydrologické charakteristiky vztazené k zavérovému profilu Petfvald, dle [7], [8]:

Pdmérny prutok Q4 1lety prdtok Q;  10lety pratok Q;9  50lety prdtok Qsg  100letypritok Qi

2,36 m°.s™ 37m°s™ 140 m°.s™ 226 m°.s™" 260 m>s™

3 Srazkoodtokovy model

Pro testovani reakce povodi byl pouZit semidistribuovany typ sraZkoodtokového modelu. Parametry
jednotlivych subpovodi reprezentuji podminky pfislusné ¢asti krajinné sféry (na rozdil od modell typu
black-box), a je méné& naro¢ny na vypocetni dobu, kapacitu a na podrobnost vstupnich geodat nez
modely pIné distribuované. Velikosti jednotlivych subpovodi je mozné pfizpusobit tak, aby nedoslo ke
krizi dat a zaroven ke zbyte¢né podrobnosti v relativné homogennich oblastech. Tento typ modelu je
také nejc¢astéji pouzivan v praxi.

Jako modelovaci software byl pouzit HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center Hydrologic Modeling
System), jez je soucasti baliku software produkovaného The Hydrologic Engineering Center of the US
Army Corps of Engineers, ktery ma statut priimyslového standardu v US a je pouzivan na pracovistich
v CR. Dalsi jeho vyhodou je distribuce v licenci freeware.
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4 Pouzita vyskova data

Pro schematizaci porovnavanych semidistribuovanych srazkoodtokovych modell a pro odvozeni
hydrografickych parametrd jednotlivych subpovodi byla pouzita vySkova data ze dvou zdroju —
ZABAGED a SRTM (viz nize). Jejich vyrazna odliSnost jak v méfitku, tak ve zpuUsobu ziskavani
nadmoriskych vySek reprezentuje “extrémni” moznosti ziskavani vySkovych dat. Na jedné strané
lokalni vySkova data v relativné velké presnosti a podrobnosti a na strané druhé datova sada
vySkopisu pro volné dostupna pro cely svét v relativné malé podrobnosti. Ze zminénych odliSnosti se
oCekavaly vysledky umozaujici rozhodovani o dalSim postupu testovani citlivosti modelu na tento typ
dat. V pfipadé malé odliSnosti v modelovani vysledného hydrogramu by bylo mozno konstatovat
malou citlivost tohoto typu modelu na pfesnost vySkopisnych dat.

4.1 Vyskopis ZABAGED

VySkopisna slozka ZABAGED reprezentuje v podobé liniové vektorové vrstvy vrstevnice statniho

mapového dila v méfitku 1:10 000. Data jsou dostupna v rozsahu tuzemi Ceské republiky a jsou ve
vySkovém systému Baltském — po vyrovnani, soufadnicovy systém S- JTSK. Poskytovatelem dat je
Cesky Ufad zemé&méficky a katastraini a jde o data dostupna bud zdarma nebo za uplatu (dle G&elu a
typu pfijemce).
Data jsou snadno zpracovatelné do podoby rastrového digitalniho vySkového modelu (DEM), nutno je
pouze zvolit vhodnou interpolacni metodu. V tomto pfipadé byla zvolena metoda Topo to Raster, ktera
je implementaci metod ANUDEM [2] v softwarovém produktu ArcGIS 9.3. Jeji vyhodou je zpracovani
hydrologicky spravného DEM zachovavajiciho smér odtoku vody po povrchu. Tato metoda je
doporucovana pro pouziti pro ucely srazkoodtokového modelovani.

4.2 Vyskova data SRTM

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) je sada vyskopisnych dat pofizenych topografickou misi

raketoplanu Shuttle metodou radarového skenovani povrchu. Data jsou dostupna pro uzemi téméf
celého zemského povrchu (0 — 60° severni a jizni Sifky) v rozliseni 1x1* (cca 30 m na rovniku) pro
Uzemi USA a 3x3*“ pro uzemi ostatniho svéta v sourfadnicovém systému WGS 84 a vySkovém systému
EGM96 [1]. Pro nekomercni ucely jsou dostupna zdarma [4]. Ve studovaném Uzemi je velikost buriky
gridu cca 60x90 m.
Pro zpracovani v softwaru ArcGIS je mozné data stahnout v podobé rastrového DEM v textovém
formatu ASCII vhodném pro import do ESRI gridu [1]. Pro porovnani s vySkopisem ZABAGED a pro
stavbu srazkoodtokového modelu v Sl jednotkach bylo nutné provést transformaci do soufadnicového
systému S-JTSK, coz bylo provedeno pomoci transformace bodového pole vzniklého z gridu DEM a
nasledné interpolace do podoby rastrového DEM metodou Topo to Raster [2] jiZ v S-JTSK.

5 Schematizace modelu

Z vySe zminénych digitalnich vySkovych modell byla za pomoci hydrologickych analyz vytvofena
geometrie modelu (jednotliva subpovodi a odtokové linie), kterd byla doplnéna o hydrografické
parametry a parametry dalSich sloZek krajinné sféry podilejicich se na transformaci odtoku. Srovnani
zakladnich parametr( odvozenych subpovodi a odtokovych linii je uvedeno v tabulce 2. Z téchto udajl
byly vytvofeny dva semidistribuované sraZkoodtokové modely pomoci softwarového produktu HEC-
HMS [3] — jeden zaloZeny na parametrech odvozenych z vySkopisnych dat ZABABGED a druhy z dat
SRTM. Pro oba modely byly pouzity stejné metody odvozeni udaju a stejné prahové hodnoty pro
definici odtokovych linii a limitni velikosti subpovodi. Také byly pouzity stejné vstupni vrstvy pro
odvozeni parametr krajinné sféry, takze vysledné modely se liSi pouze geometrii a hydrografickymi
parametry odvozenymi z DEM.
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Tabulka 2. Srovnani subpovodi a odtokovych linii odvozenych z dat ZABAGED a SRTM.

Pouzita vysSkova data SRTM ZABAGED
Odvozena povodi

Velikost povodi 165.01 km 164.71 km
Pocet subpovodi 63 57
Priimérna velikost subpovodi 2.62 km 2.13 km
Nejvétsi velikost subpovodi 8.35 km 8.85 km
Nejmensi velikost subpovodi 0.054 km 0.036 km
Prdmérny sklon povodi 12.05° 13.24°
Nejvétsi prameérny sklon subpovodi 40.63° 47.38°
Nejmensi prGmérny sklon povodi 2.32° 0.832°
Odvozené odtokoveé linie

Primérna délka useku 1.65 km 1.86 km
Nejvétsi délka useku 5.41 km 6.25 km
NejmenSi délka Useku 83.6 m 107.8 m

Zakladni geometrické atributy i pribéh odtokovych linii a rozvodnic vykazuji relativné malé rozdily pfi
pouziti vySkopisnych dat SRTM a ZABAGED, pfestoze tato data predstavuji krajni pfipady presnosti a
rozliSeni, ktera je mozné na vybraném Uzemi bézné ziskat.

Legenda Legenda

[] suspovodi advozens z DEM (zARAGED)

—— Odtokova sit’ odvozena z DEM (SRTM)
—— Odtokova sit’ odvozena z DEM (ZABAGED)

Subpovodi odvozené z DEM (SRTM)
|:| Povodi odvozené z DEM (SRTM)

(Barewné rozlisené subpovodi)

Povodi odvozené z DEM (ZABAGED)

Obr. 1. Srovnani odvozenych odtokovych linii a subpovodi z DEM ZABAGED a SRTM.
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6 Vysledky modelovani

Srazkoodtokové modelovani probéhlo na obou modelech ve dvou pfipadech — byla pouzita
jednoducha navrhova srazko v dobé trvani 24 hodin a realna srazkova epizoda z ¢ervna 2009 v dobé
trvani 14 dni. Tato srazky vyvolala v realném povodi kulminaéni pratok 139 m3s*, coz odpovida 10
letému pratoku. Vysledky modelovani jsou uvedeny v v obrazku 2 (navrhova srazka) a v obrazku 3
(realna srazka).

Modelované vysledky nejsou kalibrované na redlny pratok v zavérovém profilu, aby mohlo byt
porovnano chovani modeltu vytvofenych z rdznych vyskopisnych dat. V obou pouzitych srazkovych
epizodach model zaloZzeny na datech SRTM vice nadhodnocoval kulminaéni pratoky, ¢as kulminace
zUstava stejny.

Tabulka 3. Srovnani parametrd modelovanych hydrogrami z modelQ zaloZzenych na datech SRTM a ZABAGED

Typ DEM - srazka Kulminaéni pritok Cas kulminaéniho pritoku

SRTM - navrhova sr. 88,7m°s" 14:00

ZABAGED - navrhova sr. 79,1 més* 14:00

SRTM - redlna srazka 337,2m’s™ 24.6.2009 21:00

ZABAGED - redlna srazka 279,5m’s™ 24.6.2009 21:00
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C— Navrhovy hyetogram = ¥ = Model z dat SRTM =—>— Model z dat ZABAGED

Obr. 2. Modelované hydrogramy pfi pouziti 24 hodinové navrhové srazky.
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Obr. 3. Modelované hydrogramy pfi pouziti realné srazky.

7 Zaveér

Vysledky testovanych semidistribuovanych srazkoodtokovych modelll vykazuji vétSi odliSnosti
v modelovanych hydrogramech nez v pfimém srovnani hydrografickych parametri odtokovych linii a
subpovodi. Vzhledem k pouziti stejnych podklad pro odvozeni parametri krajinné sféry, je nasnadé
Ze jiné prostorové rozloZeni subpovodi a jiné délky a hydrografické parametry odvozenych odtokovych
linii maji relativné velky vliv na primérné hodnoty téchto parametri pfifazovanym jak k centroidim
jednotlivych subpovodi tak k odvozenym odtokovym liniim. Vzhledem ke zjisténym vysledkim bude
probihat dalsi zjiStovani vlivu pfesnosti vstupnich geodat pro stavbu srazkoodtokovych model(.
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Annotation:

Lubina river catchment was used to compare semidistributed rainfall-runoff model based on two
different digital elevation models made of different elevation datasets: hypsography of ZABAGED, that
is vector representation of contour lines in Czech topographic map in 1:10 000 scale and SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) datasets, that is topographic data created by radar scanning of
Earth surface with pixel resolution 3x3 arc seconds (about 60x90 meters at Lubina river basin
location). Rainfall-runoff models based on this elevation datasets were used to model two hydrographs
in Petfvald outlet from different rainfall episodes. The results show, that influence of digital elevation
model (DEM) precision is major then shows small differences between hydrographic parameters of
subbasins and flow lines derived from mentioned DEMs. Spatial distribution of derived subbasins
affects average parameters of land-use and soils assigned to basin centroids and used for rainfall-
runoff transformation calculation as well as length and gradient of derived outflow lines.



