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1 Úvod

Ćılem systému Floreon [3] je využ́ıt současného stavu poznáńı a techniky k omezeńı dopad̊u
nepř́ıznivých př́ırodńıch jev̊u či d̊usledk̊u antropogenńı činnosti na vodńı složku v krajině,
zejména ř́ıčńı systémy [1]. Stejnojmenný projekt, v rámci něhož je systém Floreon vyv́ıjen,
je zaměřen na vybudováńı prototypu komplexńıho systému pro modelováńı a simulaci hydro-
logického cyklu v povod́ıch, předevš́ım extrémńıch odtokových situaćı a š́ı̌reńı znečistěńı povr-
chových i podzemńıch vod. V procesu modelováńı bilance a oběhu povrchových a podzemńıch
vod se snaž́ıme zohlednit i vliv těžebńı činnosti a zejména poddolováńı na hydrogeologické,
srážkoodtokové a hydrodynamické poměry územı́. Toho lze doćılit testováńım kombinaćı a in-
tegraćı vybraných typ̊u hydrologických (srážkoodtokových, hydrodynamických) a hydrogeolo-
gických model̊u na pilotńıch lokalitách. Systém Floreon se neustále vyv́ıj́ı a jeho ned́ılnou součást́ı
bude i podpora rozhodováńı pro ochranu a management vodńı složky krajiny v souvislosti s hos-
podářskou činnost́ı v povod́ı a ekologickým stavem povod́ı, jako je analýza rizik, návrhy úprav
vodohospodářských objekt̊u a krajinné struktury. V rámci projektu se zvažuj́ı možnosti rozš́ı̌reńı
na daľśı oblasti, jako např́ıklad š́ı̌reńı požár̊u, znečǐstěńı ovzduš́ı, š́ı̌reńı invazńıch druh̊u, moni-
torováńı dopravńı situace, havarijńı úniky kontaminant̊u apod.

2 Současný stav v managementu vodńı složky krajiny

Komplexńı management vodńı složky krajiny a hydrologického cyklu vyžaduje multidisciplinárńı
př́ıstup na úrovni technických i př́ırodńıch věd. Tento v́ıceoborový př́ıstup je žádoućı jak na
úrovni teoretického poznáńı, tak na úrovni praktického ř́ızeńı. Přitom právě voda je v našich
podmı́nkách základem dynamiky fungováńı krajinných systémů v́ıce či méně antropogenně
pozměněných. V kulturńı krajině pak rizika spojená s kvantitativńımi (extrémńı odtokové si-
tuace jako jsou sucha a povodně) a kvalitativńımi ukazateli (eutrofizace vod, havarijńı úniky
polutant̊u apod.) představuj́ı často nezanedbatelné náklady při odstraňováńı jejich d̊usledk̊u.

V současnosti existuj́ı poměrně vyspělé a sofistikované softwarové nástroje pro řešeńı jednotlivých
domén srážkoodtokového procesu (př́ımý odtok, dotace hydrogeologických zón, hydrodynamika
př́ırodńıch koryt a vodohospodářských objekt̊u, evapotranspirace, infiltrace a stanoveńı efektivńı
srážky, táńı sněhu) i komplexńıho managementu povod́ı (biogeochemické cykly základńıch prvk̊u,
modelováńı š́ı̌reńı rozpuštěných látek, splavenin, riziková analýza záplavových územı́ apod.). A to
jak na úrovni komerčńıch produkt̊u (MIKE-SHE, MIKE 11, HYDROG, HBV, SACRAMENTO,
MODFLOW, FEFLOW, AGNPS, SWAT), tak na úrovni freewarových a open source nástroj̊u
(HEC-HMS, HEC-RAS, ISC). Tyto nástroje jsou použ́ıvány ve výzkumné sféře i operativńı
předpovědńı službě hlásné a předpovědńı povodňové služby. Obvykle je však použ́ıváńı po-
dobných nástroj̊u omezeno na jeden produkt, kdy často chyb́ı vazba na alternativńı a doplňkové
nástroje a daľśı softwarové nástroje, které v tomto kontextu představuj́ı zejména geografické
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informačńı systémy (dále jen GIS), databázové systémy a expertńı systémy. Lze tedy konstato-
vat, že komplexńı a zejména modulárńı systémy jsou v praxi ř́ıdkým jevem.

Celkem běžná je kombinace událostńıho srážkoodtokového modelu a GIS na úrovni preprocesingu
(zpracováńı hydrometeorologických dat a dat o povod́ı), hydrodynamického modelu a GIS (vi-
zualizace záplavových zón) a dynamického erozńıho modelu a GIS. Komplexńı systémy, které
jsou modulárńı a umožňuj́ı rozš́ı̌reńı podle potřeb uživatele a řešených problémů v podstatě ne-
existuj́ı. Výsledkem jednoho z prvńıch pokus̊u o takovou integraci GIS, databázových systémů
a numerických model̊u je prvńı prototyp modulárńıho systému Floreon, jenž integruje výše uve-
dené moduly prostřednictv́ım webových služeb. Systém je zaměřen na modelováńı, simulaci
a predikci povodňových situaćı a jejich zprostředkováńı laickým i profesionálńım uživatel̊um.
V současnosti systém realizuje dva základńı scénáře:

1. Jednoduchou komunikaci uživatele se systémem přes webový prohĺıžeč spuštěný na běžném
PC, mobilńım telefonu nebo kapesńım poč́ıtači ve smyslu zjǐstěńı jednak aktuálńı po-
vodňové situace, ale i prognózy stavu budoućıho, či př́ıpadně historická data o povodńıch.

2. Zajǐstěńı koordinace výpočt̊u, kdy např́ıklad při př́ıchodu nových meteorologických dat
dojde k automatickému spuštěńı simulaćı na základě těchto dat a uložeńı výsledk̊u do
systému.

Popis systému Floreon

Systém je složen ze tř́ı vrstev: klientská vrstva, vrstva modelovaćı, simulačńı a analytická a vrstva
datová.

1. Klientská vrstva poskytuje aplikačńı rozhrańı pro uživatele (komunikace uživatel-
stroj, realizace prostřednictv́ım webových služeb) a pro procesy (komunikace stroj-stroj).
Zvláštńı pozornost u uživatelských aplikaćı je věnována dynamické geovizualizaci výstup̊u
simulaćı ve 2D a 3D, včetně stereoprojekce.

2. Vrstva modelovaćı, simulačńı a analytická zabezpečuje monitoring, kontrolu a ř́ızeńı
proces̊u v systému. Vrstva taktéž zprostředkovává př́ıstup k jednotlivým numerickým mo-
del̊um, které byly vytvořeny či převzaty a kalibrovány ve sledovaném územı́. Základńım
prvkem jsou hydrologické modely (předevš́ım srážkoodtokové modely); dále se předpokládá
využit́ı hydrogeologických a meteorologických model̊u. Analytické operace zahrnuj́ı
předevš́ım prostorové analýzy a výpočty neposkytované datovou vrstvou, schematizaci po-
vod́ı a daľśı preprocessing dat předevš́ım pro tvorbu numerických model̊u. Zvláštńı d̊uraz
je kladen na sdružené úlohy, tedy propojeńı jednotlivých numerických model̊u a ř́ızeńı je-
jich komunikace. V současnosti je do systému zapojen srážkoodtokový model HEC-HMS
a hydrodynamický model MIKE 11 a jejich alternativy vyv́ıjené ve spolupráci s týmem
M. Brandnera ze Západočeské univerzity v Plzni.

3. Vrstva datová je tvořena integrovanou databáźı prostorových dat obsahuj́ıćıch primárńı
i sekundárńı data (vzniklá např. v pr̊uběhu modelováńı) a ř́ızená odpov́ıdaj́ıćım SŘBD.
Důležitou součást́ı datové vrstvy bude rovněž široká znalostńı databáze potřebná k bu-
dováńı znalostńıho systému. Vrstva taktéž reprezentuje r̊uzné sběry operativńıch a sta-
vových dat. Významnou kapitolu tvoř́ı využit́ı dálkového pr̊uzkumu Země (optické metody,
radarové metody, LIDAR). K proces̊um źıskáváńı a transformace dat patř́ı i pokročilé in-
terpolačńı postupy.
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3 Možnosti využit́ı

Systém Floreon poskytuje komunikačńı rozhrańı člověk-stroj s využit́ım webových služeb do-
stupných online prostřednictv́ım internetu. T́ımto se výsledky simulaćı stávaj́ı př́ıstupnými
širokému spektru zájemc̊u, kterými jsou např. krizové štáby, starostové obćı, majitelé mo-
vitého či nemovitého majetku apod., kteř́ı tak v př́ıpadě krizových situaćı budou informováni
prostřednictv́ım vyspělých vizualizačńıch metod o výsledćıch simulaćı. Zájemci tak dostávaj́ı
velmi cenné podklady pro rozhodováńı v rámci řešeńı krizových situaćı. Doposud byly tyto
podklady př́ımo dostupné pouze odborńık̊um využ́ıvaj́ıćı systémy vyžaduj́ıćı vysokou úroveň
seznámeńı se s jejich obsluhou.

Řešitelský tým se také snaž́ı zabývat eliminaćı dosud známých nedostatk̊u současných systémů
a zavád́ı následuj́ıćı inovace:

• Možnost komplexńıho managementu povod́ı na bázi modulárńıho systému.

• Nezávislost na platformě a software.

• Definováńı rozhrańı pro výměnu dat mezi modely.

• Vybudováńı znalostńıho systému.

• Zpřesněńı srážkoodtokových model̊u.

Tyto inovace, zejména pak zpřesněńı srážkoodtokových model̊u, pozitivně podpoř́ı ř́ızeńı vodńı
složky krajiny a zlepš́ı podporu krizového ř́ızeńı. Konkrétńı možnosti zpřesněńı srážkoodtokových
model̊u jsou následuj́ıćı:

1. Źıskáváńı větš́ıho množstv́ı vstupńıch dat - nové senzorové śıtě, využit́ı DPZ (adjustovaný
meteorologický radar, družicový radar, LIDAR), optimalizace monitorovaćıch śıt́ı (v čase
a prostoru).

2. Výkonněǰśı a přesněǰśı postupy zpracováńı vstupńıch dat - pokročilé interpolačńı postupy
(v čase a prostoru).

3. Zpřesňováńı koncepčńıch a matematických model̊u dynamických proces̊u - využit́ı mo-
derńıch efektivńıch metod pro řešeńı rozsáhlých úloh.

4. Komplexńı př́ıstup k modelováńı - integrace d́ılč́ıch model̊u složek vodńı bilance do
sdružených úloh, inverzńı analýza a zobecněńı deterministických model̊u na stochastické.

4 Shrnut́ı

Prvńı zkušenosti s testováńım tohoto systému ukazuj́ı, že takto navržený systém opravdu
představuje velmi výkonný nástroj pro komplexńı analýzu a management povod́ı. Nav́ıc jeho
modulárnost a otevřenost umožňuje bezproblémové napojeńı daľśıch simulačńıch modul̊u jako
je š́ı̌reńı znečǐstěńı, monitorováńı dopravńı situace apod.

Uživatel vyv́ıjeného systému, a to jak ze státńı správy či samosprávy nebo soukromý majitel
movitého nebo nemovitého majetku, může, d́ıky včasné predikci nepř́ıznivých jev̊u jako jsou po-
vodně, š́ı̌reńı znečǐstěńı apod., výrazně sńıžit náklady na odstraňováńı jejich d̊usledk̊u, které se
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promı́tnou do celkových hospodářských výsledk̊u daného subjektu. Snižováńı těchto nepř́ıznivých
d̊usledk̊u umožňuje sńıžit rizikovost oblasti pro potenciálńı investory, návštěvńıky v rámci tu-
ristiky či celkový rozvoj regionu.

Vytvořený prototyp může být převzat či financován státńı správou či samosprávou nebo sou-
kromým provozovatelem. Ukázka webového rozhrańı systému Floreon je vidět na obr. 1.

V rámci projektu vznikla i monografie [2], která je věnována srážkoodtokovým model̊um.

Obrázek 1: Webové rozhrańı systému Floreon.

Poděkováńı: Tato práce je podporována projektem Moravskoslezského kraje Floreon,
projektem Informačńı společnost 1ET400300415 a projektem Ministerstva školstv́ı ČR
MSM6198910027.
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