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1 Uvod

Cilem systému Floreon [3] je vyuzit soucasného stavu poznani a techniky k omezeni dopadu
nepiiznivych piirodnich jeva ¢i dusledka antropogenni ¢innosti na vodni slozku v krajing,
zejména Ticni systémy [1]. Stejnojmenny projekt, v rdmci néhoz je systém Floreon vyvijen,
je zaméfen na vybudovani prototypu komplexniho systému pro modelovani a simulaci hydro-
logického cyklu v povodich, predevsim extrémnich odtokovych situaci a sifeni znecisténi povr-
chovych i podzemnich vod. V procesu modelovani bilance a obéhu povrchovych a podzemnich
vod se snazime zohlednit i vliv tézebni Cinnosti a zejména poddolovani na hydrogeologické,
srazkoodtokové a hydrodynamické poméry tzemi. Toho lze docilit testovanim kombinaci a in-
tegraci vybranych typu hydrologickych (srazkoodtokovych, hydrodynamickych) a hydrogeolo-
gickych modelu na pilotnich lokalitach. Systém Floreon se neustéle vyviji a jeho nedilnou sou¢asti
bude i podpora rozhodovani pro ochranu a management vodni slozky krajiny v souvislosti s hos-
podaiskou ¢innosti v povodi a ekologickym stavem povodi, jako je analyza rizik, navrhy dprav
vodohospodaiskych objektu a krajinné struktury. V rdmci projektu se zvazuji moznosti rozsirent
na dalsi oblasti, jako napiiklad Sifeni pozarl, znecisténi ovzdusi, sifeni invaznich druht, moni-
torovani dopravni situace, havarijni tniky kontaminantu apod.

2 Soucasny stav v managementu vodni slozky krajiny

Komplexni management vodni slozky krajiny a hydrologického cyklu vyzaduje multidisciplinarni
pristup na trovni technickych i piirodnich véd. Tento viceoborovy pfistup je zddouci jak na
urovni teoretického poznani, tak na trovni praktického fizeni. Pfitom pravé voda je v nasich
podminkédch zdkladem dynamiky fungovéni krajinnych systému vice ¢i méné antropogenné
pozménénych. V kulturni krajiné pak rizika spojend s kvantitativnimi (extrémni odtokové si-
tuace jako jsou sucha a povodné) a kvalitativnimi ukazateli (eutrofizace vod, havarijni uniky
polutantu apod.) predstavuji ¢asto nezanedbatelné naklady pii odstraniovéani jejich dusledku.

V soucasnosti existuji pomérné vyspélé a sofistikované softwarové nastroje pro feseni jednotlivych
domén srazkoodtokového procesu (piimy odtok, dotace hydrogeologickych zén, hydrodynamika
piirodnich koryt a vodohospodéiskych objektt, evapotranspirace, infiltrace a stanoveni efektivni
srazky, tani snéhu) i komplexniho managementu povodi (biogeochemické cykly zdkladnich prvkiu,
modelovéni §ifeni rozpusténych latek, splavenin, rizikova analyza zédplavovych tdzemi apod.). A to
jak na urovni komerénich produktua (MIKE-SHE, MIKE 11, HYDROG, HBV, SACRAMENTO,
MODFLOW, FEFLOW, AGNPS, SWAT), tak na trovni freewarovych a open source ndstroju
(HEC-HMS, HEC-RAS, ISC). Tyto nastroje jsou pouzivany ve vyzkumné sféfe i operativni
predpovédni sluzbé hlasné a predpovédni povodiové sluzby. Obvykle je vsak pouzivani po-
dobnych néstroju omezeno na jeden produkt, kdy ¢asto chybi vazba na alternativni a doplinkové
nastroje a dalsi softwarové néstroje, které v tomto kontextu predstavuji zejména geografické
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informacni systémy (déle jen GIS), databdzové systémy a expertni systémy. Lze tedy konstato-
vat, ze komplexni a zejména modularni systémy jsou v praxi fidkym jevem.

Celkem bézn4 je kombinace udédlostniho srazkoodtokového modelu a GIS na irovni preprocesingu
(zpracovani hydrometeorologickych dat a dat o povodi), hydrodynamického modelu a GIS (vi-
zualizace zaplavovych zén) a dynamického erozniho modelu a GIS. Komplexni systémy, které
jsou modularni a umozinuji rozsiteni podle potieb uzivatele a feSenych problému v podstaté ne-
existuji. Vysledkem jednoho z prvnich pokusu o takovou integraci GIS, databdzovych systému
a numerickych modelu je prvni prototyp modularniho systému Floreon, jenz integruje vyse uve-
dené moduly prostfednictvim webovych sluzeb. Systém je zaméfen na modelovani, simulaci
a predikci povodnovych situaci a jejich zprostfedkovani laickym i profesiondlnim uzivateltim.
V soucasnosti systém realizuje dva zakladni scénére:

1. Jednoduchou komunikaci uzivatele se systémem pies webovy prohlize¢ spustény na bézném
PC, mobilnim telefonu nebo kapesnim pocitaci ve smyslu zjisténi jednak aktudlni po-
vodnové situace, ale i prognézy stavu budouciho, ¢i ptipadné historickd data o povodnich.

2. Zajisténi koordinace vypoc¢tu, kdy napiiklad pii pfichodu novych meteorologickych dat
dojde k automatickému spusténi simulaci na zdkladé téchto dat a ulozeni vysledki do
systému.

Popis systému Floreon

Systém je slozen ze ti{ vrstev: klientska vrstva, vrstva modelovaci, simulaéni a analyticka a vrstva
datova.

1. Klientskd vrstva poskytuje aplikaéni rozhrani pro uzivatele (komunikace uzivatel-
stroj, realizace prostFednictvim webovych sluzeb) a pro procesy (komunikace stroj-stroj).
Zvlastni pozornost u uzivatelskych aplikaci je vénovana dynamické geovizualizaci vystupu
simulaci ve 2D a 3D, véetné stereoprojekce.

2. Vrstva modelovaci, simulaéni a analyticka zabezpecuje monitoring, kontrolu a fizeni
procesu v systému. Vrstva taktéz zprostifedkovavé piristup k jednotlivym numerickym mo-
deltim, které byly vytvoreny ¢i prevzaty a kalibrovany ve sledovaném tizemi. Zakladnim
prvkem jsou hydrologické modely (pfedevsim srazkoodtokové modely); dale se predpokldda
vyuziti hydrogeologickych a meteorologickych modelu. Analytické operace zahrnuji
predevsim prostorové analyzy a vypocty neposkytované datovou vrstvou, schematizaci po-
vod{ a dalsi preprocessing dat pfedevsim pro tvorbu numerickych modelu. Zvlastni duraz
je kladen na sdruzené tlohy, tedy propojeni jednotlivych numerickych modelu a fizeni je-
jich komunikace. V soucasnosti je do systému zapojen srazkoodtokovy model HEC-HMS
a hydrodynamicky model MIKE 11 a jejich alternativy vyvijené ve spolupréci s tymem
M. Brandnera ze Zapadoceské univerzity v Plzni.

3. Vrstva datova je tvofena integrovanou databdzi prostorovych dat obsahujicich primarni
i sekundédrni data (vznikld napf. v prubéhu modelovani) a fizena odpovidajicim SRBD.
Dulezitou soucéasti datové vrstvy bude rovnéz Sirokd znalostni databaze potfebna k bu-
dovani znalostniho systému. Vrstva taktéz reprezentuje rtizné sbéry operativnich a sta-
vovych dat. Vyznamnou kapitolu tvoii vyuziti ddlkového pruzkumu Zemé (optické metody,
radarové metody, LIDAR). K procesum ziskédvani a transformace dat patii i pokrocilé in-
terpola¢ni postupy.
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3 Moznosti vyuziti

Systém Floreon poskytuje komunika¢ni rozhrani ¢lovék-stroj s vyuzitim webovych sluzeb do-
stupnych online prostfednictvim internetu. Timto se vysledky simulaci stavaji pristupnymi
sirokému spektru zajemcu, kterymi jsou napf. krizové Staby, starostové obci, majitelé mo-
vitého ¢i nemovitého majetku apod., ktefi tak v pripadé krizovych situaci budou informovani
prostiednictvim vyspélych vizualiza¢nich metod o vysledcich simulaci. Zajemci tak dostavaji
velmi cenné podklady pro rozhodovani v ramci feSeni krizovych situaci. Doposud byly tyto
podklady piimo dostupné pouze odbornikum vyuzivajici systémy vyzadujici vysokou uroven
seznameni se s jejich obsluhou.

Resitelsky tym se také snazi zabyvat eliminaci dosud zndmych nedostatkt souc¢asnych systému
a zavadi nasledujici inovace:

e Moznost komplexniho managementu povodi na bazi modularniho systému.

o Nezavislost na platformé a software.

Definovéani rozhrani pro vymeénu dat mezi modely.

Vybudovéni znalostniho systému.

e Zpiesnéni srazkoodtokovych modelu.

Tyto inovace, zejména pak zpiesnéni srazkoodtokovych modela, pozitivné podpoii fizeni vodni
slozky krajiny a zlepsi podporu krizového fizeni. Konkrétni moznosti zptesnéni srazkoodtokovych
modelu jsou nésledujici:

1. Ziskévani vétstho mnozstvi vstupnich dat - nové senzorové sité, vyuziti DPZ (adjustovany
meteorologicky radar, druzicovy radar, LIDAR), optimalizace monitorovacich sit{ (v ¢ase
a prostoru).

2. Vykonnéjsi a piesnéjsi postupy zpracovani vstupnich dat - pokrocilé interpolaéni postupy
(v case a prostoru).

3. Zptesnovani koncepcnich a matematickych modeli dynamickych procesi - vyuziti mo-
dernich efektivnich metod pro feSeni rozsahlych tloh.

4. Komplexni piistup k modelovani - integrace dil¢ich modelu slozek vodni bilance do
sdruzenych tuloh, inverzni analyza a zobecnéni deterministickych modeli na stochastické.

4 Shrnuti

Prvni zkuSenosti s testovdnim tohoto systému ukazuji, Ze takto navrzeny systém opravdu
predstavuje velmi vykonny ndstroj pro komplexni analyzu a management povodi. Navic jeho
modularnost a otevienost umoznuje bezproblémové napojeni dalsich simula¢nich modulu jako
je §ifeni zneciSténi, monitorovani dopravni situace apod.

Uzivatel vyvijeného systému, a to jak ze statni spravy ¢i samospravy nebo soukromy majitel
movitého nebo nemovitého majetku, muze, diky véasné predikci neptiznivych jevu jako jsou po-
vodné, §ifeni zneciSténi apod., vyrazné snizit ndklady na odstranovani jejich dusledku, které se
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promitnou do celkovych hospodéiskych vysledkii daného subjektu. Snizovéni téchto neptiznivych
dusledktt umoznuje snizit rizikovost oblasti pro potencidlni investory, navstévniky v rdmci tu-
ristiky ¢i celkovy rozvoj regionu.

Vytvoreny prototyp muze byt pfevzat ¢i financovan stdatni spravou ¢i samospravou nebo sou-
kromym provozovatelem. Ukazka webového rozhrani systému Floreon je vidét na obr. 1.

V rémci projektu vznikla i monografie [2], kterd je vénovéna srézkoodtokovym modeltam.
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Obréazek 1: Webové rozhrani systému Floreon.

Podékovani: Tato prace je podporovana projektem Moravskoslezského kraje Floreon,
projektem Informac¢ni spoleé¢nost 1ET400300415 a projektem Ministerstva skolstvi CR
MSM6198910027.

Reference

[1] F. Hradek, P. Kuifk: Hydrologie. Skripta Ceské zemédélské univerzity Praha, ISBN 80-213-
0950-4.

[2] P. Kubicek, T. Kozubek: Matematicko-analytické teseni povodriové viny a jeho wvyuZiti
v prazi, 1. etapa. (2007, monografie v pripraveé).

[3] I. Vondrék a kol.: Floreon - FLOods REcognition on the Net. http://floreon.vsb.cz.

84



