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FLOods REcognition On the Net

pro modelovani, simulaci a predikci
povodnovych situaci
a jejich zprostredkovani vSem uzivatelum
ve srozumitelné grafické podobe
0zZSifeno o znecisténi o Si_a dopravu)
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*» Uvod

* Architektura systému

* GIS a zpracovani vstupnich dat
* Hydrologické modely, ukazky
* Vizualizace

» Zavér (video ukazky, 3D stereoprojekce)
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eSitelsky tym

Hlavni koordinator
I. Vondrdk
Sekce matematického modelovani

Z. Dostdl, V. Vondrak, T. Kozubek, P. Kubi¢ek
Externisté: ZCU - M. Brandner, J. Egermaier, H. Kopincova

Sekce informaticka (architektura webové rozhrani, databaze,
vizualizace)

D. Jezek., D. Fedorcak, P. Gajdos, J. Kozusznik, J. Martinovi¢, P. Moravec, L.
Navrat, S. Stolfa, J. Platos, T. Kocyan, M. Radecky

Sekce geoinformaticka a hydrologicka
J. Unucka, P. Rapant, L. Hrub4a, V. Jichova
Externisté: CHMU, Ustav informatiky AVCR-Medard, Povodi Odry, Povodi
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—Uvod

* FLOREON

e Systém pro zprostiedkovani krizovych (povodné,
kvalita ovzdusi a doprava) informaci laickym i
profesiondlnim uZivatelim

e Pfedavani aktudlnich informaci

e Ve srozumitelné grafické podobé pomoci 2D a 3D
nahled& na PC, PDA, mobilech

e Doplitkové textové informace pro profesionaly
* Dynamicka konfigurace
¢ Oteviena modularni architektura

—_* Moznost vyuziti vysledka raznych modela

smena jednothvvehas
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» Predpovéd’ pritokd prakticky pro libovolny
profil na povodi (tj. mimo hlasné profily HPPS)

» Vyuziti pokrocCilych GIS a modelovacich
technologii, vyuziti HPC

» Nastavbové informace jako mapy rozlivi,
nasyceni povodi nebo zasob vody ve snehove
pokryvce

s Zohlednéni pozadavkt Flood Directive
2007 /60/ES

o NenahraZUJe Hlasnou a predpovedni povodnovou
sluzbu CR dle zakona e 254/2001 Sb ]edna se

- —_Nastroj pro jeji doplneéni a rozsireni
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Vysledkem jsou:

Simulovana zaplavova jezera a
vysky hladin a pritoky ve
specifikovanych mistech.

Prohlizec

Hyd. méreni

Dat. uleZifté

Yizualizace
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Scénar zobrazeni povodnovych
informaci koncovému uzivateli




Pouzité technologie

* Analyza systému byla provedena s vyuzitim:

e Jazyka UML pro specifikaci, analyzu a navrh systému
 Nastroj IBM Rational Software Architect

* Vyvoj systému je zalozen na technologiich:
e Visual Studion 2005
e MS SQL Server
e Oracle
e Webové sluzby

* Vlastni profilovaci nastroje pro sledovani béhu
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Number of natural disasters reported %disaster type. 1900-2004

1924 1904

1944

1964

1984

2004

Avalanches! Droughts! Earthgquakes Epidemics
Landslides  Famines

| [ |
Yolcanos  Wind storms Other

I
N/

EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database - wwaw. em-dat.net - Université Cathalique de Louvain, Brussels - Belgium




Appendix Figure A.7. Numeer of Fuoop Events By ConTINENT AND DEcapE Sivce 1950 (C16 Fig 16.6)
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* Jedna se o efektivni nastroj hydrologickeé prognozy
(v soudasnosti se rutinné pouzivaji na RPP CHMU a
podnicich Povodi)

* Pfedpovéd prutoku pro libovolny profil (i mensi toky
a mimo sit’ hlasnych a pfedpovédnich profild CHMU)

* Protoze pracuji se srazkami (dést, snih) a jejich
prognozou, je mozne predpovidat zmeny hladin a Q
jeste pred samotnym zapocetim srazkove epizody




Sekcegeoinformatickaa-hyedrc

> sbér dat o povodi s vyuzitim nejmodernégjsich technologii
GIS a DPZ (radar, LIDAR, multispektralni snimky apod.)

> vystavba srazkoodtokovych a hydrodynamickych modell
a jejich zapojeni do infrastruktury FLOREONu (definice
rozhrani, datovych formatd a konverzi apod.)




Celistvy model Semidistribuovany model




Realna krajina povodi
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File Edit “iew Theme Analysis Surface Graphics Hb DEMAT
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Modely pro predpoved’ pocasi
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iewer of Radar Precipitation Estimates Data - Microsoft Internet Explorer
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— Hydrologické modely

Schematizace povodi, analyza dat
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 Vybudovani s-o modelt povodi OlSe (2-03-03) v programech
HYDROG 9, HEC-HMS 3.1.0 a MIKE SHE

e Testovani a kalibrace modeld na nékolika s-o epizodach o rlizné
vodnosti a extremité (napr. 07/2002, 09/2007 atd.)

e Finalizuji se prace na schematizacich povodi Ms. kraje (Olse, Odra,
Opava, Ostravice, BEl3d)

e Spoluprace s Povodim Labe, s.p. na povodi Jizery (HYDROG, MIKE
11)

e Vstupy z distancnich méreni (radar) a atmosférickych predpovédnich
modeld (ALADIN), nowcasting a kombinace s kratkodobou a
strednédobou numerickou predpovédi (predpovédi nad 48, resp. 54
hodin)

 Napojeni hydrologickych a hydrogeologickych model(
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Feseat e muszmeamlas 4
1 POVICIL L

Iml

srazky (uhrn/typ ak, r vétru, evaporace
vegetace: LAl (Leaf Area Index), typ (HRU), land cover,
land use, transpirace

povrch: geomorfologie (sklon, expozice atd.), drsnost,
parametry povodi

nenasycena zona: hloubka a typ pudniho profilu,
granulometrie, poréznost, hydraulicka vodivost, CN kfivka,
stupen/deficit nasyceni, kapilarni sani, polni kapacita (FC)

nasycena zona: mocnost kolektoru Z a
jeji pribéh v XY, poréznost horninového
prostfedi, koeficient filtrace, transmisivity,
storativity, pribéh a typ hladiny podzemni
vody (volna/napjata), hydraulicky gradient

koryta toku: pficny (prifez mezi biehy) a podélny profil (pribéh
dna, bfehovych linii a hladin od pramene po usti), drsnost,
soutoky, bifurkace, inundace, VH objekty (jezy, stupné apod.)
vodni plochy (jezera, vodni nadrze): geometrie, hladiny,
transformacni funkce, VH prehrady pak manipulace,-parame

» ‘, = a-— N e
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r Hydrologicke modely

Shith o b e

-

8.
9. WMS (Environmental Modeling Systems)

DHI/MIKE (Danish Hydraulics Institute) S: Win
HEC-HMS (U.S. Army Corps Of Engineers) S: Win/Solaris
HEC-RAS (U.S. Army Corps Of Engineers) S: Win
Floodworks (Wallingford Software) S: Win
Waterware (ESS) S: UNIX/Linux/FreeBSD

SAC-SMA Sacramento Soil Moisture Accounting Model
(Riverside Technology Inc.,/NWS) S: Win

GRASS modules (r.topmodel, r.hydro.CASC2D, r.runoff,
r.watershed, r.fill.dir, r.topidx, SIMWE) S: Linux/FreeBSD/Win
(Cygwin)

Topmodel (Beven, implementace v GRASS GIS)

Ceska republika:

Aqualog - CHMU povodi Vitavy a Labe

hﬂx\%gﬁgog CHMU pro povod| Odry a Moravy, Povodi Odry,

di Labe, Povod| S ———




AQUALOG (poboéky CHMU)
Praha

|| Usti nad Labem

[ Ceské Budéjovice
Plzen
Hradec Krélové

HYDROG (poboéky CHMU)
Brno
Ostrava

Povodi Odry (spoluprace s CHMU)
~—=.MIKE 11 (pobocka Brno)




P———
/ —

Zakladni komponenty hydrologickych modelu

1. Modul transformace srazkovych impulsii na povodi
Precipitation transformation and infiltration module

(Green & Ampt, Soil Conservation Service, Mod Clark, UH)

2. Modul transformace (pohybu) vody v korytech tokt
Channel routing module (Saint Venant, Muskingum Cunge, KW)

3. Model transformace odtoku nadrzi a bilance nadrzi
Reseirvoir (dam) module (Storage-Elevation)

4,

Model tani snéhu a odtoku tavnych vod
Snowmelt module (Anderson, Ven Te Chow, Rutger Dankers)




SCS metoda

* Vhodna, pokud mame nedostatek dat, stac¢i pouze

-

e plosna znalost ¢isel CN odtokovych kiivek
e nasycenost povodi pro pripadnou korekci CN
e specificky odtok
e digitdlni mapa terénu
* Vypocet pfimého odtoku se provadi pomoci konvolu¢niho

integralu z jednotkového hydrogramu a efektivni intenzity
srazek,

* Odtok podzemnich vod se bézné pocita recesni metodou (v nasi
verzi zatim zjednodusené opét pomoci konvolu¢niho integralu)

= _Jednoduche vztahy, jednoducha implementace
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HEC-HMS 3.1.0. (freeware)

http://www.hec.usace.army.mil/software/he

c-hms

e B o gt Pummirs Comatn. faeks Tose e

il

DEEsfl+ssaeus

ww

i W3S

& REROD

st Ermert “Duset Fesubs for Bun Fun™

W] dOHOE |
=ne HYDROGRAM e
e
= =
=
e
-
s | 4
|
m
: I
s i
P

s flan 1]




Povodi Olse, udalost 1.9.-15.9.2007
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__Hyarodyn )

* slouzi k numerickemu reseni pohybu vody v korytech,
nadrzich a technickych objektech (jezy, propustky
atd.)

* feSi spolu s GIS i rozsahy zaplavovych zon pro
jednotlive n-letosti (Q5-Q449) — povodnoveé plany

* pomeérneé narocné na parametrizaci a provoz (velké
naroky na vypocetni vykon PC)

* existuji freewarova i komercni reseni

* V CR jsou nejpouzivanéjsi:
1. HEC-RAS — podniky Povodi, CHMU, VSB
2. MIKE 11 - V.U.V. T.G.M., CZU, VSB
3. HYDRUS 1-3D - CVUT




MCky oopis pomoci

Saint-Venantovych rovnic v 1-D

oh  a(hv) * h=h(x,t) ... hloubka vody
ot - S : * v=v(x,t) ... rychlost proudéni
8(hv) 8(hv +1 gh i hﬂ— ghﬁ * B=B(x) ... tvar dna

OXx ® y=#x) ... drsnost dna
® g=9,81 ... gravitacni zrychleni
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Saint-Venantovy rovnice ve 2-D

Hledame ¢asové proménné pole rychlosti v(x,y;t) a vysky hladiny h(x,y;t)

%+V-(h-v):£-q v celé oblasti
oV > : .
E—v-v V+(v-V)v+g-Vh=-g-Vh, v celé oblasti
Ve na vstup.-vystup. hranici
h—R na vstup.-vystup. hranici
h=0 na volné hranici

v ... viskozita, g ... gravita¢ni konstanta, p ... hustota vody, g ... srazkové
-zdroje.




HEC-RAS 4.0

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

BN HEC-RAS 4.0
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Vizualizace

* 2D rastrové nahledy, SVG
3D vizualizér

« 3D stereo projekce pomoci bryli




Zaplavové jezero

Budovy

Komunikace

Reky, vodni plochy

Porosty

Fotomapa Webova aplikace



Nejmensi podrobnost

crglilanalahinliliskahihlie bl

Filtrace na zakladé
GIS dat (s-typy)

Filtrace na zakladé
Vlastnosti objektl
(Sirka)
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Dalsi prace

* Modelovani kvality a znecisteni povrchovych a podzemnich
vod

* Modelovani vodni eroze, plaveninového rezimu a vyvoje
ricnich koryt

» BilanCni modelovani zasob vody ze snehu a prognéza odtoku
tavnych vod

* Modelovani vlivu extrémnich odtokovych situaci (sucha,
povodné) na hydrobiologii vodnich utvart a pobrezni
ekosystemy

» Vytvorfeni modelu Sifeni znecisténi ovzdusi
* Nasazeni modell na vypocetni cluster s 16 procesory
* Moznost feSit vice scénaru za stejny ¢as
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-~ Modelovani znecisténi ovzdusi

Ohlazt [m] (min, krok, max)

<[5 ][ 5 |[100]
o [45][05 ][ 15 |
2 [45][05 ][ 25 |

Pozice zdroje [m]

x| 0 v 0 |widka 5 |

Rychiost witru [miz]
i w o |
Hustota [kain™3]

vZiuch Zfno

Primer zrna [m]

2e-5

Mocnost zdroje [kois]
1000

z

Dynamicks viskozita vzduchu [Pa 5]

1.71e-5

Ef. koeficient turbulertni difize [m*2/z]

Widka fezu [m]

lII Zachovani pom&rd

@ Koncentrace Hustota spadu -10 0 L

| Redeni ¥

Znegisténi z bodového zdroje: 30 koncentrace P10 [%]




