HydroRAIN

Manual k programu

Zpracovatel: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni

Zpracovatelsky kolektiv: Ing. Petr Kavka, Ph.D., Ing. Martin Landa, Ph.D.



CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE EVUT
Fakulta stavebni

CESKE VYSOKE

Thakurova 7, 166 29, Praha 6 UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Uvod

Dostava se Vam do ruky uZivatelsky manual k SW HydroRAIN. Tento SW obsahuje sadu nastroju, které
slouzi k ziskani ndvrhovych srdzek a pro vypocet objemu pfimého odtoku pomoci metody SCS-CN.
Tento SW vyuZivad dat z vysledkd projektd QJ1520265 — ,Vliv variability kratkodobych srazek a
nasledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodareni s vodou v krajiné“ (2015 —
2017) a QK1910029 ,Pfedchozi nasycenost a navrhové srazkové intenzity jako faktory odtokové odezvy
na malych povodich” (2019 — 2022). Poskytovana data jsou zpracovdna na zakladé dvacetileté rady
adjustovanych radarovych srazkovych dat a stani¢nich méreni kratkodobych intenzit srazek. Zakladni
informaci jsou prostorové distribuované lokaini hodnoty navrhovych Sestihodinovych Ghrnll srazek
s dobou opakovani 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let. Vedle velikosti Ghrnll jsou zpracovany i o¢ekavané pribéhy
srazkové intenzity, a to pomoci procentudlniho zastoupeni Sesti syntetickych hyetogram( odvozenych
ze skutecnych srazkovych udalosti. Pro kazdy z nich jsou rovnéz uvedeny parcialni pravdépodobnosti
jejich vyskytu pti abnormalni nasycenosti povodi. Sumarni zpracovani téchto dat je zpracovano formou
certifikované mapy ,,Mapa vyskytu typickych pribéh( srazek ve vazbé na predchozi Uhrny srazek i
retenci Uzemi“ z roku 2022.

Pfinosem a cilem software je poskytovat predzpracovand data pro konkrétni uzivatelsky definované
zajmové Uzemi, proto je koncipovan formou webové vypocetni sluzby. SW sluzby jsou popsany na
webovém portalu rain.fsv.cvut.cz a jsou dostupné v prostredi open source GIS (QGIS), jak je popsano
nize v textu. Pfedevsim se jednd o nastroje poskytujici typické pribéhy intenzit a pravdépodobnosti
vyskytu Sestihodinovych navrhovych srazek véetné jejich pocatecniho nasyceni a odhady navrhovych
Uhrnd s rGznou délkou trvani desté a dobou opakovani 2—100 let.

Vedle sluzeb poskytujicich informace o ndvrhovych srazkach jsou pro uZivatele bez pfistupu ke GIS
aplikacim vytvoreny dva SW. Ty slouZi k poskytovani srazkovych dat pro povodi IV. fadu a pro vypocet
objemu odtoku pomoci metody CN se zohlednénim stavu predchoziho nasyceni. Aplikace jsou
v souladu s postupem pospanym v metodice “Kratkodobé srazky pro hydrologické modelovani a
navrhovani drobnych vodohospodafskych staveb v krajiné“ * z roku 2022,

1 Kavka, Petr, Marek Kaspar, Miloslav Miiller, and a kol. 2023. “Kratkodobé Srazky pro Hydrologické Modelovani
a Navrhovani Drobnych Vodohospodafskych Staveb v Krajiné,” 85 str., ISBN: 978-80-01-07115-1.
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1. Pristup ke sluzbam HydroRAIN

Sluzby jsou pfistupné na portalu rain.fsv.cvut.cz. Tato stranka slouzi jako rozdélovnik poskytovanych
software a sluzeb popsanych dale.

UVOD  WEBOVE SLUZBY A APLIKACE SRAZKY PUDY KONFERENCE

> Weboveé sluZby a aplikace

Aktualné W této sekci naleznete sadu aplikaci a sluZzeb HydroRAIN, jejichz (hlavnim cilem je

nabidnout uZivateli rychly a jednoduchy pfistup k podkladovym datim pro odvozeni
navrhové srazky a vybranych ptidnich charakteristik v libovolném mist& na uzemi CR. V
pfipadé sraZzek se jedna zejména o typické pribéhy intenzit a pravdépodobnosti vyskytu
Sestihodinovych navrhovych sréaZzek a odhady navrhovych Ghmi s riznou délkou trvani
desté a dobou opakovani 2—100 let. Z pudnich dat jsou poskytovana data o zrnitosti a
hydrologické skupingé.

28. 1. 2023 - Po uspésnem
ukonéeni  projekiu  "Predchozi
nasycenost a navrhové
srazkové intenzity jako faktory
odtokové odezvy na malych

povodich” jsou sluzby na tomto K dispozici jsou nésleduijici aplikace a sluzby:
serveru  aktualizovany  pomoci
novych SW nastroju tak, aby « HydroRAIN 6h - b&Zici na platformé Gisquick - odvozeni Ghru a pribéhu intenzit

odpovidaly pfistupu VYUZiti

navrnowjch sraZek  ktery je Ghodinove navrhové sraZky pro povodi IV fadu

popsan v nové metodice * HydroRAIN_cn - samostatna aplikace, ktera poskytuje vypocet vySky pfimého
"Kratkodobe srazky pro odtoku pomoci metody SCS-CN se zohlednénim zastoupenf jednotlivych tvart tak
hydrologicke modelovani a N .

. . jak je uvedeno v metodice1.
navrhovani drobnych
vodohospodaiskych — staveb v « Webova processingova sluzba (WPS) - tfi nastroje pro vzdalené odvozeni navrhové
krajing" z roku 2022. Za piipadné srazky a jedna pro staZeni vyfezu rastru padnich charakteristik pro libovolnou

komplikace s pfechodem na nové

sluzby se omlouvame. V pfipadé lokalitu mj. z prostred? GIS.

nefunkénosti se na nas nevahejte « Webova mapova sluzba (WMS) - zpfistupnéni republikovych map odhad( N-letych
obratit. maximalnich dennich Ghrna a vybranych padnich charakteristik
1.1. QGIS

QGIS je open source desktopovy GIS, je tedy ke staZeni zdarma a dostupny bez dalSich licencnich
omezeni. Vyuziti WPS sluZzeb umozZiuje v prostfedi QGISu zdsuvny modul WPS klienta. Nasleduje navod
pro verzi QGIS 3.22 LTR.

Nejprve je nutné stdhnout zasuvny modul WPS klienta (dostupnou na GitHubu vyvojari ZDE) v podobé
zip archivu a nainstalovat jej. To je moZné provést z menu Zdsuvné moduly = Sprdva a instalace
zdsuvnych moduld. V dialogu vybereme moznost Instalovat ze ZIPu, vyhledame zip se stazenym WPS
klientem a nainstalujeme.



http://qgis.org/
https://github.com/OpenGeoLabs/qgis-wps-plugin/archive/refs/heads/master.zip
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(2 Zasuvné moduly | Instalovat ze ZIPu

X
Se
F : itV ARE Pokud méate k dispozici balicek zip obsahujici zasuvny modul k instaladi, vyberte prosim niZe uvedeny soubor a kiknéte
L na talditko Instalace zdsuvného modiiks
S Nenainstalovino Upozorfiujeme, Ze pro vétSinu uZivateld neni tato funkce poufiteina, protoZe upfednostriovanym zplisobem je
instalace zsdsuvnych moduld z GloSAStE.
i Instalovat ze ZIPu
# Nastaveni ZIP soubor: |C:\Install\ggis-wps-plugin-master.zip &
I Instalovat zasuvny modul I
Zaviit | Napovéda

V dalsim kroku je nutné aktivovat panel WPS klienta v menu Zdsuvné moduly - Web Processing Service
-> Zobrazit WPS panel. V panelu WPS Pluginu pak vyvoldme mistni nabidku s volbou Novd sluZba a
zaddme URL sluzby: https://rainl.fsv.cvut.cz/services/wps.

() *Nepejmenovany projekt — QGIS

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Nastaveni d Vektor Rastr Databdze Web St (mesh) Zpracovdni Nipovéda

D B [EEE @ =: @ 4 Sprava ainstalace Zasuvnych moduld... [E ﬁ % 22

2, Python kanzale Ctrl+ Alt+P —
q @ Yo /% L @ . g 5 Zobrazit WPS Panel |
Prohlizec B&
QRT=®*e
7 Oblibené -
b+ 1" Prostorové zélozky
b [& Domi



https://rain1.fsv.cvut.cz/services/wps
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@ *Mepojmenovany projekt — QGIS
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Po nacteni seznamu vybereme poZzadovanou WPS nastroj tlacitkem Spustit vyvolame dialog pro zadani
vstupnich a vystupnich parametr(. Ten je specificky pro kazdy nastroj, zde je pro ilustraci zvolen nastroj
d-rain6h-timedist, pro jejiz spusténi je nutné zadat vstupni polygon, klicovy atribut pro jednoznacnou
identifikaci prvkl, doby opakovani, tvary rozloZeni srazky a pfipadnou redukci Uhrnu pro povodi nad
20km?2,

@

PeERRY @repnrp EatOOR GE%IE -=-§

W@V A 0P @ g =4 = ®R ar0-245 0
- -5 R-BEGE®D- 6 B

ax

ax s sk

2.0, v, s, s

nEcEr

psi
" [er—




CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE EVUT
Fakulta stavebni

CESKE VYSOKE

Thakurova 7, 166 29, Praha 6 UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Po zpracovani pozadavku sluzba vrati pozadovany vysledek a dle jeho typu jej nacte do zobrazeni nebo
pfipoji jako atributovou tabulku ke vstupnimu polygonu (jako v pfipadé ilustrované sluzby).

Joined layer — Features Total: 15, Filtered: 15, Selected: 0 B
J 8 AT EQ D PE = (@e

sHAPE_LEN = HLGP_ID_2 H_N2T360_mm H_N5T360_mm H_N10T360_mm H_N20T360_mm H_N50T360_mm H_N100T360_mm P_N2typA_%
1 )318.5807... 108030830 316 421 49.5 56.9 67 75 16
2 7871967517 109030850 29.8 39.4 46 52.6 61.6 68.6 13.3
3 1452.9654... 109030810 316 42 49.2 56.5 66.2 74 17.6
4 4303.22592 109030840 31.4 a7 48.8 56 65.8 73.4 16
5 1947.9032... 109030820 323 431 50.6 58.2 68.7 77 16.9
6 375.959036, 109030900 293 387 452 51.6 60.4 67.2 12
7 3448.2371... 109030890 297 383 46 52.8 61.9 69 17
8 1931.669952 109030870 29.3 386 45.2 51.7 60.5 674 125
9 15429.749... 109030860 305 40.5 47.5 54.5 64.1 7.6 15.9
10 14515.36975 109030800 31.9 42.4 49.7 57 66.8 74.6 18.7
11 7491.8448.... 109030910 292 38.4 447 51 59.5 66.1 13.3
12 3014.523625 109030880 295 38.9 45.5 52 60.8 67.8 14
13 '448.353971 109030790 315 41.8 49 56.2 65.8 73.5 18.1
14 2206.044... 109030780 30.9 40.9 47.9 54.9 64.3 n7 14.5
1527236.693... 109030770 303 402 47 53.9 631 703 15.5

1.2. Atlas HYDROLOGIE

Hlavni vyhodou modulu Atlas HYDROLOGIE je napojeni na zde uvedené webové vypocetni sluzby.
Model automaticky ziskava pro fesené Uzemi data o ndvrhovych srdzkach ve formdatu CSV pro zvolené
uzemi CR, a to véetné pravdépodobnosti vyskytu konkrétniho priibéhu srazky. To umoini vyuziti
presnych pribéhl navrhovych srazek pro fesenou lokalitu ziskanych z vypocetniho serveru, jak je
popsano v metodicel.

1.3. Pfedzpracované webové aplikace - HydroRAIN

Pro uZivatele, ktefi preferuji zjednodusené vyuZziti nastrojd jsou predzpracovany dvé aplikace fungujici
ve webovém prohlizeci, které poskytuji jak informace o navrhovych srazkach, tak slouzi pro vypocet
objemu metodou CN se zohlednénim zastoupeni zvySeného nasyceni — viz kapitola 3.



https://www.atlasltd.cz/dmt/nastroje/modul-hydrologie/
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2. Poskytované webové vypocetni sluzby

Webové vypocetni sluzby jsou realizovany pomoci OGC standardu Web Processing Service (WPS). Po
technické strance je feSeni postaveno na open source ndastrojich GRASS GIS a PyWPS. Podrobny popis
sluzby v rdmci WPS vraci dotaz typu GetCapabilities. UZivatelem zadana vstupni data jsou po ukonéeni
procesu na serveru ihned smazana. Za jejich pfipadné zneuZiti nenesou provozovatelé sluzby zadnou
zodpovédnost. V pfipadé dalsich dotazl ¢i problémU s vyuZitim sluzby prosim kontaktujte jeji autory.

PUDY  K(

WEBOVE SLUZBY A APLIKACE  SRAZKY

HYDRORAIN_6H

> Webové 4

HYDRORAIN_CN

této sekci naleznete sadu aplikaci a sluZzeb Hydi
abidnout uZivateli rychly a jednoduchy pfistup k pt
Gvrhové srazky a vybranych pldnich charakteristik v
ipadé srazek se jedna zejména o typické prubéhy ini
estihodinovych navrhovych srazek a odhady navrhov

Aktudaln

YRR, WEBOVE SLUZBY

ukoncéeni

nasycenost a navrhoveé
srazkové intenzity jako faktory
odtokové odezvy na malych
povodich" jsou sluZby na tomto
serveru aktualizovany pomoci
novych SW nastroji tak, aby

desté a dobou opakovani 2—100 let. Z padnich dat jsi
hydrologické skupiné.

K dispozici jsou nasledujici aplikace a sluzby:

o HydroRAIN_6h - bé&Zici na platformé Gisquick - ¢

2.1. d-rainbh-timedist

Jedna se o zakladni nastroj, ktery zpracovava a uzivatellim vraci data o navrhovych srazkach. Nastroj
d-rainbh-timedist vraci pro zvolené doby opakovani 2 — 100 let intenzitu ndvrhové srazky, ddle pak Sest
variant pribéhu pétiminutovych intenzit 6hodinovych navrhovych srazek zvolené doby opakovani,
véetné pravdépodobnosti vyskytu daného pribéhu v zadané lokalité (definované jako bod nebo
polygon). Celkovy Uhrn vsech Sesti variant pribéhl je vidy stejny a je odvozen regionalni frekvenéni
analyzou Sestihodinovych maximalnich Uhrnl z dvacetileté fady radarovych odrazivosti a delsich,
dostupnych Fad stani¢nich méreni. Vystup nastroje je ve formdatu CSV a jeho struktura je totozna s
vystupem webové mapové aplikace na platformé Gisquick, kterd tento nastroj pouziva k vycisleni
navrhové srazky na pevné definovanych povodich IV. fadu. Nastroj d-rain6h-timedist ma pét vstupnich
parametrd:

e input — vstupni (bodova ¢&i polygonova) vektorova data poskytnutad uZivatelem (mohou byt
zkoprimovana zip/gzip, velikost souboru je omezen na 200 MB)

e keycolumn — nazev vybraného atributu vstupnich dat pouZitého jako klicovy sloupec. Tento
identifikdtor lze posléze pouZit pro pripojeni textového vystupu k atributovym datlm
vstupnich dat

e return_period — poZadované doby opakovani, uzivatel vybira z dostupnych variant 2—100 let

e type — poZadované typy prabéhu intenzit 6hodinové navrhové srazky, uzivatel vybira z
dostupnych typl: A-F

e area_red — logicky prepinac pro kontrolu plochy vstupnich prvkd a provadéni redukce thrn(
(povolené hodnoty: true/false)
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a jeden vystup:

e output — vycislené prabéhy pétiminutovych intenzit navrhovych srazek pro vstupni vektorové
prvky ve formatu CSV

Tato sluzba je nasledné vyuzita v pfedzpracovani srazkovych dat pro povodi IV. fadu, jak je popsano
dale (kap. 3.1).

2.2. raintotal6h-timedist

Nastroj raintotal6h-timedist je dopliikovym ndstrojem, ktery vychazi z predchozi varianty d-rain6h-
timedist. Navrhova 6hodinova srazka neni odvozovdna pro Zadnou konkrétni lokalitu ani dobu
opakovani, nastroj pouze rozlozi uzivatelem zadany 6hodinovy Uhrn do zvolenych variant ze Sesti
typizovanych pribéht intenzit A—F, bez blizsi specifikace pravdépodobnosti jejich vyskytu (ta je vazana
vZdy ke konkrétni lokalité a dobé opakovani). Nastroj ma dva vstupni parametry:

e value — uzZivatelem pevné definovana hodnota ndvrhového uhrnu 6hodinové srazky v mm
e type — pozadovany typ prabéhu navrhové srazky, uZivatel vybird z dostupnych typl: A—F

a jeden vystup:
e output — vycislené tvary navrhové srazky ve formatu CSV

2.3. rainbh-cn-runoff

Tento nastroj vsouladu s metodikou!® slouZi pro vypolet objemu odtoku z ndvrhové srazky pfi
zohlednéni pravdépodobného vyskytu tvarl a pocatecniho nasyceni. Samotna metoda SCS-CN je
popsana v kapitole 3.2, stejné jako postup vypoctu objemu pfimého odtoku se zohlednénim tvarfi
zastoupeni tvarl navrhovych srazek a pocatecniho nasyceni. Tento nastroj je dale vyuZit pro aplikaci
HydroRAIN_CN (kap. 3.2)

e 0obs_x—zemépisnd délka zdjmového bodu
e 0bs_y-—zemépisna Sitka zdjmového bodu

return_period — poZadované doby opakovani, uzivatel vybira z dostupnych variant 2—100 let
area — plocha v hektarech (0.1-100)

e cn2 —hodnota CN2 (20-99)

e |ambda — koeficient pocatecni ztraty (0.1-0.3)

a jeden vystup:

e output — vycisleny objem pfimého odtoku vazeny podle gAPI a zastoupeni tvarli
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3. HydroRAIN — webové aplikace

Nadstavbou webovy vypocetnich sluzeb popsanych v kapitole 2 jsou vytvoreny dvé webové aplikace,
poskytujici predzpracovana srazkova data (objem srazky, zastoupeni tvar( a stav pocatecniho
nasyceni) a vypocet objemu pomoci metody SCS-CN se zohlednénim stavu nasyceni pfislusného
k jednotlivym tvartm.

3.1. HydroRAIN_6h

Tato aplikace poskytuje soubor dat navrhovych srdzek pro povodi IV. fadu. Data jsou zpracovana pro
povodi s plochou vétsi nez 1 km?. Plochy mensich povodi IV. Fadu byla slouéena s okolnimi povodimi.
Aplikace je dostupna na portdlu rain.fsv.cvut.cz. Aplikace je zacilend na vyuziti srazkovych dat pro
vypolet hydrologické odezvy na pfi¢innou srazku pomoci metody SCS-CN v souladu s metodikou?.
Popis metody je pro prehlednost sou¢asti manualu v kapitole 3.2.

UVOD  WEBOVE SLUZBY A APLIKACE SRAZKY PUDY

HYDRORAIN_6H

> Webové 4

HYDRORAIN_CN

této sekci naleznete sadu aplikaci a sluzeb Hydt
abidnout uZivateli rychly a jednoduchy pfistup k pt
avrhové srazky a vybranych padnich charakteristik v
ipadé srazek se jedna zejména o typické prubéhy int
estihodinovych navrhovych srazek a odhady navrhov
desté a dobou opakovani 2-100 let. Z padnich dat jsi

Aktualn
RN WEBOVE SLUZBY

ukonéeni
nasycenost a navrhoveé
srazkové intenzity jako faktory

hydrologické skupiné.
odtokové odezvy na malych y 9 e
povodich” jsou sluzby na tomto K dispozici jsou nasledujici aplikace a sluzby:
serveru aktualizovany pomoci
novych SW nastroju tak, aby e HydroRAIN 6h - b&Zici na platformé Gisauick -

Po spusténi aplikace se uZivateli zobrazi nasledujici okno prohlizece s CR.
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CONTENT B a

Base Layers Overlay Layers Legend

(2] @ 100%

[ Layers

I

Navrhové srazky - 2 roky v
Navrhové srazky - 5 let v
Navrhové srazky - 10 let v
Navrhové srazky - 20 let v
Navrhové srazky - 50 let v
Navrhové srazky - 100 let v |
Zastoupeni tvaru A - 2 roky v
Zastoupeni tvaru B - 2 roky v
Zastoupeni tvaru C - 2 roky v
Zastoupeni tvaru D - 2 roky v

Zastoupeni tvaru E - 2 roky v

0000000000000 0O0

Zastoupeni tvaru F - 2 roky v
Zastoupeni tvaru A - 5 let v =
Zastoupeni tvaru B - 5 let v 50 km
Zastoupeni tvaru C - 5 let e :cale 1:2500000 EPSG:5514 Coordinates: -615899.29, -1261183.17

Jedna se o predzpracovanou ulohu a ndstroj vytvoreny pomoci open source publikacni platformy
Gisquick. Obsahuje data navrhovych srazek:

e Uhrn Sestihodinovych srazek pro doby opakovani 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let,
e zastoupeni syntetickych hyetogram( vyjadrtujicich variabilitu pribéhu srazek pro jednotlivé
doby opakovani,
e pravdépodobnost abnormalni predchozi nasycenosti (QAPI) pro jednotlivé hyetogramy
vztazené k normalu nasycenosti.
Prvky zobrazované aplikace:

10
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=

(Y Navrhavé araskv - 2 rakv ~

popis

Podkladové vrstvy

Zobrazované vrstvy navrhovych srazek

Popis legendy

Rozbalovaci menu pro ziskani atributl v mapé
Mapové kompozice

MozZnosti zobrazeni jednotlivych vrstev

o|lu|s|w|N|F]| o

Po spusténi jsou uzivateli v zakladnim zobrazeni nabizeny mapové kompozice (5) a) navrhovych srazek
b) zastoupeni jednotlivych tvard podle dob opakovani v kombinaci s gAPI. Pohyb v mapé je béznym
zpUsobem — priblizeni, oddaleni atp. Rozbalovaci menu (4) slouzi k vybéru atributl jednotlivych povodi
IV. fadu a k pripadnému méreni vzdalenosti.

J -
FT»Z.‘M =>

2ihe
,,”l'll""u

Ziskani navrhovych dat navrhovych srazek

Pti priblizeni mapy v pfipadé vybéru kompozice (5) navrhovych srazek je pro povodi IV. fadu zobrazena
hodnota 6h Uhrnu zvolené doby opakovani.
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CONTENT

Base=Layers OverlayELayers Le‘g:nd
&) @ 100%
=
(® Navrhové srézky - 2 roky v
(O Navrhové srazky - 5 let v
(O Navrhove srazky - 10 let v
(O Névrhove srazky - 20 let v
O Navrhové srazky - 50 let v
(O Navrhové srazky - 100 let v
O Zastoupeni tvaru A - 2 roky v
(O Zzastoupeni tvaru B - 2 roky v
(O Zastoupeni tvaru C - 2 roky v
(O Zastoupeni tvaru D - 2 roky v
(O Zastoupeni tvaru E - 2 roky v
(O zastoupeni tvaru F - 2 roky v
O Zastoupeni tvaru A - 5 let v
O Zastoupeni tvaru B - 5 let v
(O Zzastoupeni tvaru C - 5 let v | Scale 1: 250000 EPSG:5514 Coordinates:

Vybérem (4) prislusného povodi jsou zobrazeny informace o ndvrhovych Sestihodinovych srazkach
v dialogovém okné, ve kterém jsou vizualizovana srazkova data vybraného povodi. Data je moZné také
stahnout (d) ve formatu .csv, jeho struktura je popsana dale.

ove a 0
Zékiadni vrstvy | Prekryvné vrstvy  Legenda 3 Cislo povodi: 1-09-03-089
Vymeéra: 2
4 @ 100% Ly =
Uhrn navrhové srazky: 27.7 mm
e a
) L Pribéh na ¥ az
(® Navrhové srazky - 2 roky v
O Navrhové srazky - 5 let v f [’“'gl 5 min.
0011
(O Navrhové srazky - 10 let v 0.017 : Tr::::
(O Navrhové srézky - 20 let v B \‘ Z':;’; i : 'Tr::: g
(O Navrhové srazky - 50 let v v [ 0.007 | ® TvarE
. 0.290 @ TvarF
(O Navrhové srazky - 100 let v e
s
O Zastoupeni tvaru A - 2 roky v 1
(O Zzastoupeni tvaru B - 2 roky v > @ o . ; ; ;
(O Zzastoupeni tvaru C - 2 roky v B ko b 9 o0 190 240 0 250
= Cas [min.]
(O Zzastoupeni tvaru D - 2 roky v I =
Za; i ¥ u
(O Zzastoupeni tvaru E - 2 roky v
O Zastoupeni tvaru F - 2 roky v o Pay 9'.
Pl - vztazeno k zastoupeni CN2 a CN3
(O Zzastoupeni tvaru A - 5 let v C qAl pe
la;
(O Zzastoupeni tvaru B - 5 let v ? 2
A CN3
(O Zzastoupeni tvaru C - 5 let v 2 e
- @)
(O Zastoupeni tvaru D - 5 let v d <
< |
(O Zzastoupeni tvaru E - 5 let Il Navrhové sra 0 =
O Zastoupeni tvaru F - 5 let g l Cislo povodi  Vyméra (kr@éwhové sraika (mm)  Zastoupeni tvaru A (%) Zastoupeni tvaru B (%) | Zastoupeni tvaru C (
(O Zzastoupeni tvaru A - 10 let v [?52 10903089 | 7.75 7,7 172 = 161

12



CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE EVUT
Fakulta stavebni

CESKE VYSOKE
Thakurova 7, 166 29, Praha 6 UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Jednotliva pole jsou popsdna v nasledujici tabulce. Ta je rozdélena na klicové charakteristiky pfislusné
navrhové srazky a doplnkové informace.

Ozn. | Popis
Kli¢ové informace
a Srazkovy Uhrn zvolené doby opakovani
b Pravdépodobnost zastoupeni jednotlivych tvarl srazek
C gAPI — pravdépodobnost abnormalniho nasyceni, ktera je
vyjadirena pomérem zastoupeni CN2 a CN3
d MoZnosti staZeni dat

Dopliikové informace
Prabéhy jednotlivych tvard
Pétiminutova intenzita desté v daném case
g Zobrazena atributova tabulka

StaZena data ve vyménném formatu .csv maji nasledujici strukturu.

Ve sloupcich A-G je intenzita navrhové desté v mm rozdélena do Sestice tvard. V zahlavi souboru je
vZdy uvedena doba opakovani a ptislusny tvar.

A B © D E F G

1 |CAS_min H_N2tvarA_mm H_N2tvarB_mm H_N2tvarC_mm H_N2tvarD_mm H_N2tvarE_mm H_N2tvarF_mm
2 0

3 5 0.006 0.006 0.03 0.064 0.025 0.16
4 10 0.008 0.008 0.05 0.097 0.036 0.232
5 15 0.014 0.014 0.072 0.124 0.044 0.268
6 20 0.017 0.014 0.083 0.144 0.05 0.288
7 25 0.019 0.014 0.086 0.155 0.053 0.288
8 30 0.017 0.017 0.083 0.202 0.055 0.285
5 35 0.017 0.017 0.072 0.299 0.061 0.279
10 40 . 0.014 0.019 0.066 0.404 0.066 0.274

L]

69 335 * 0.08 0.055 0.136 0.227 0.102 0.279
70 340 0.072 0.05 0.122 0.194 0.094 0.274
71 345 0.055 0.041 0.108 0.174 0.083 0.271
72 350 0.039 0.033 0.089 0.149 0.069 0.255
73 355 0.025 0.022 0.072 0.124 0.053 0.224
74 360 0.014 0.017 0.061 0.105 0.041 0.199

V prvnim fadku H az M je pak uvedeno zastoupeni pfislusnych tvard navrhovych srazek. V prvnim radku
N az S pak zastoupeni CN2 a ve sloupcich T az Y zastoupeni CN3.

H ! J K L M N (0] P Q R S T U v A X Y
P_N2tvarA_% P_N2tvarB_% P_N2tvarC % P_N2tvarD_% P_N2tvarE % P_N2tvarF_% CN2A CN2B CN2C CN2D CN2E CN2F CN3A CN3B CN3C CN3D CN3E CN3F
17.1 23.0 16.1 10.6 14.4 19.0 1 1 075 075 0.75 0.75 0 0 0.25 0.25 0.25 0.25
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3.2. HydroRAIN_CN

Tato aplikace poskytuje vypocet objemu pfimého odtoku pomoci metody SCS-CN se zohlednénim
zastoupeni jednotlivych tvar(l tak jak je uvedeno v metodice®. Zpfistupnénd je rovnéZ na portélu
rain.fsv.cvut.cz.

UVOD  WEBOVE SLUZBY A APLIKACE SRAZKY PUDY

HYDRORAIN_6H

> Webové 9

HYDRORAIN_CN této sekci naleznete sadu aplikaci a sluzeb Hydr

abidnout uZivateli rychly a jednoduchy pfistup k pt
avrhové srazky a vybranych pludnich charakteristik v |
ipadé srazek se jedna zejména o typické pribéhy ini
estihodinovych navrhovych srazek a odhady navrhov
desté a dobou opakovani 2—-100 let. Z padnich dat jsi

Aktualn
RN, WEBOVE SLUZBY

ukonceni
nasycenost a navrhové
srazkové intenzity jako faktory

hydrologické skupiné.
odtokové odezvy na malych PR
povodich" jsou sluzby na tomto K dispozici jsou nasleduijici aplikace a sluzby:
serveru aktualizovany pomoci
novych SW nastroju tak, aby e HydroRAIN 6h - b&Zici na platformé Gisquick - ¢

Popis metody CN dle metodiky®.

Zakladni vztah pro urceni odtokové vysky uvadi nasledujici rovnice €. (1):

Hy = (Hs - Ia)z/(Hs — I, + A) (1)

kde:
Ho je vyska pfimého odtoku (mm)
Hs je celkovy srazkovy uhrn (mm)
l, je pocatedni ztrata (mm)
A je maximalni potencidlni retence (mm)

Ke stanoveni pfimého odtoku (odtokovych ztrat) je vyuZzivana pravé metoda SCS-CN, nebot je dobre
aplikovatelna na nepozorovana povodi a veSkera vstupni data jsou k dispozici. Na zdkladé vstupnich
dat vyuZiti uzemi, hydrologickych skupin pld a tabulek CN, jsou vypocteny primérné hodnoty CN a
hodnoty pocatecni ztraty I, (Initial Abstraction), které se vyjadtuji jako procentudlni podil maximaini
potencialni retence A:

la=21-4 (2)

A je pomérovy koeficient s odvozenou hodnotou 0,2 (20 % vychazi z vysledk( analyzy na malych
experimentalnich povodi v USA), ale v odlvodnénych pripadech Ize pouZit jinou hodnotu. Nap¥. pro
urbanizovand hladka povodi bez vyrazné vegetace ve vysi 10 %, pro povodi s ¢lenitym povrchem a
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hustou vegetaci ve vysi 25 %. Maximalni potencialni retence povodi A je uréena na zakladé hodnoty
odtokové kfivky CN? jako:

1000 ) 3)

A:25,4(C—N—10

Samotna metoda SCS-CN pocitd objem z pficinné srazky a v podstaté je nezavisla na jejim pribéhu.
Zasadnim problémem vypoctu objemu odtoku, je fakt Ze hydrologickou odezvu kromé intenzity a
prabéhu srazky zasadné ovliviiuje také pocatecni nasycenost povodi. K vypoctu pocatecni nasycenosti
pouzivame ukazatel predchozich srazek za pét dni (APls) stanoveny podle vztahu:

APl =¥>_ R,0,93", (4)

kde R, znaci 24-hodinovy Uhrn srazek za obdobi zacinajici n dni pred zac¢atkem Sestihodinového useku
s extrémnim dhrnem.

Pfedchozi nasycenost se tak lisi v zavislosti na prabéhu srazky a je prostorové rozdilna. Jednotlivé
varianty prlibéhu navrhovych srazek se z hlediska zastoupeni prostorové lisi. Lisi se tim padem i
pocatecni nasyceni interpretované hodnotou gAPI — Pravdépodobnost abnormalni pocatecni
nasycenosti. Obecné plati, Ze pro varianty srazek koncentrovanych do jednoho kratkého c¢asového
Useku (syntetické hyetogramy A a BY) jsou pravdépodobnosti gAPI na vétiné Uzemi niZsi nez 20 %.
Naopak silné srazky rozlozené vcelku rovnomérné do celého Sestihodinového useku (typ F) se vyznacuiji
zvySenou pravdépodobnosti abnormalni predchozi nasycenosti, coZ zifejmé souvisi s tim, Ze tyto
srazkové udalosti zpravidla trvaji déle nez Sest hodin, nékdy dokonce aZ nékolik dni. V rozsahlé &asti
tzemi CR dosahuje gAPI hodnoty i pfes 50 %, a to pfedeviim na horach a v jejich blizkosti. P¥i
navrhovani vodohospodarskych Uprav je tedy tfeba pocitat s tim, Ze ndvrhovy Sestihodinovy Uhrn
srazek v uritém misté maze mit rlizny pribéh, vyjadieny pravdépodobnosti Sesti variant popsanych
jednotlivymi syntetickymi hyetogramy, navic vsak s urcitou pravdépodobnosti abnormalni predchozi
nasycenosti pro kazdou variantu. Tato nejistota zplsobena variabilitou srazek je redukovana v ramci
hydrologické odezvy. Pro metodu SCS-CN v kombinaci s jednotkovym hydrogramem je hodnota gAPI
interpretovana jako pomér mezi zastoupenim CN2 a CN3, viz nasledujici tabulka (Tabulka 1).

Tabulka 1: Vdhy zastoupeni scéndrii predchoziho nasyceni v metodé CN podle pravdépodobnosti abnormdlni nasycenosti

Pravdépodobnost <0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 > 0,80
abnormalni nasycenosti*
CN2 1,0 0,75 0,50 0,25 0
CN3 0 0,25 0,5 0,75 1,0

Podle metodiky® je druhym krokem vypoéet sady vsech relevantnich modelovych scénara
s pozadovanou periodicitou pfi¢inné srazky, prlbéhu intenzit pfi¢inné srazky a relativni Cetnosti
vyskytu tohoto pribéhu v kombinaci s pravdépodobnym predchozim stavem nasyceni. Z dilCich

2 Hodnota CN je kombinaci vyuZiti Gzemi a hydrologické skupiny pld. Ziskani téchto hodnot neni souéasti tohoto
manudlu. Detailn&ji jsou vstupni data popsdna v metodice®.
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odezev téchto scéndrl je nasledné spoctena vysledna odtokovd odezva s pozadovanym navrhovym
objemem ¢i kulminaénim prdtokem. V pripadé metody SCS — CN se tak jedna o vypocet odtokové
odezvy pro stavy CN 2 a CN 3. Vysledny objem odtoku v pfipadé metody SCS-CN je souctem diléich
odezev na vSechny ndvrhové hyetogramy vazeny pravdépodobnosti vyskytu prislusného hyetogramu
a vahou zastoupeni scénarl predchoziho nasyceni (CN2 a CN3) podle vySe uvedené tabulky( Tabulka
1.).

Hodnoty CN2 jsou dostupné z mnoha zdrojd (detailné viz metodika?l). Pro pfepoéet hodnoty CN2 na
CN3.

CN; = 23+ CN, /(10 + 0,13 CN,) (5)

Popis aplikace

Tento postup je integrovan v webové vypocetni sluzbé rain6h-cn-runoff a je vyuzit pro aplikaci
HydroRAIN_CN. Ta je dostupna z webového prohlizece, viz rozdélovnik sluzeb rain.fsv.cvut.cz.

Po jejim spusténi se uZivateli zobrazi dialogové okno s mapou CR, kde maze klasickym pohybem
kurzoru a ptiblizenim mapy lokalizovat misto pro které chce ziskat hodnotu objemu odtoku.

& ¢

Testovaci webova aplikace Rain6h-CN-Runoff

Nastroj vycisli objem primého odtoku vaZeny podle gAPI a
zastoupeni tvarid pro lokalitu zadanou uZivatelem v
podobé bodu.

Zem. délka a Sitka: 15.474897 49.803578 [ Mapa |

Doba opakovani: Pro zahajeni viypoctu
Plocha (1-100): ha posuiite s ukazatelem na mapé
CN2 (20-99): kliknéte na tlacitko spustit.

Koeficient pocatecni ztraty _ <
v

Pro spusténi vypoctu musi do dialogového okna vyplnit nasledujici parametry:

e Polohu —ta je automaticky prevzata z kurzoru polohy
e Dobu opakovani

e Plochu feseného pozemku/ oblasti

e Hodnotu CN2 — pro rovnici €. (3)
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o Koeficient pocatecni ztraty — pro rovnici ¢ (2)

Testovaci webovéa aplikace Rain6h-CN-Runoff

Nastroj vyéisli objem pfimého odtoku véaZeny podle qAPI a
zastoupeni tvar(i pro lokalitu zadanou uZivatelem v podobé& bodu.

Zem. délka a Sifka: 15.474897 49.803578
Doba opakovéni:

. | Testovaci webova aplikace RalnGh-CN-Runoff
Plocha (1-100): ha sl i bl ook iien podle anP
vard pro Jokalite zadawou uZivatolom
CN2 (20-99): (50 | :
Koeficient po&ateéni ztrai " 2
[0.1.0.3); P o Plocha (1 100)
©N2 (20-99)

o]
pocatetni ziraty  pray

h Irain.f

Nasledné na serveru probéhne vypocet a uZivateli je vracena vysIedna hodnota objemu vcetne
zadavanych parametrd.

Vysledek & et S & Bt =%
15.47490

GPS: 49.80358 e ,..\\\

Doba opakovani: N10 ', Bikovican!
pIOCha: 50'0 ha Testovacl webova aplikace

CN2: 90.0 E nastrof vytisti objem primého odtoku vaZeny podie qAPT a
c - zastoupeni tvard pro lokalitu zadanou uZivatelem v
podobé bodu.

Koeficient po&ate&ni ztraty: 0.3 7em. deka o ik

o e
Objem pfimého odtoku vaZeny podle e \ i
gAPI a zastoupeni tvari: oy, Po ey - Cojem prmane adtsts

OOk,
Nomork,

1
| zastoupeni tvard:
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VloZeni zaznamu do systému hodnoceni RIV

" 0 & © Stav zéznamu v
v Historie Denik Kontroly Hodnoceni Dekenzne O Ukon¢it editaci
Kavka, P.: Landa, M.
HydroRAIN
[Software] 2022.
Skupina typi ©  Typveskuping * @ Jamkt @  OdeslatdoRIV* 7]
Software v ASW - Software spliiujici podminky RIV v Cedtina v Ano. patiidoRIV v
Nézev v origindle * ©  Nazevanglicky 7]
HydroRAIN HydroRAIN
Anotace v origindle ©  Anotace anglicky >
Software nabizi zpracovani dat ndvrhovych srazek. Mimo samotnou intenzitu srazky se The software offers processing of design rainfall data. Besides the rainfall intensity itself,
jedna také o zastoupeni jednatlivych tvard hyetogrami a k nim pislusny stav it also includes the representation of the individual hyetogram shapes and the
potitezniho nasycen. Wsledek poskytuje datové vysledky projektuy, které jsou obsahem corresponding initial saturation state. The result provides the data results of the project,
certifikované mapy. a predzpracovava je uZivatelim v souladu s metodikou. which are the content of the certified map, and pre-processes them for the users in
accordance with the methodology).
Cilem software je poskytovat pfedzpracovans data pro konkrétni uZivatelsky definované
25jmové dzemi, proto je koncipovan jako webové sluzby. Rozdélovnikem téchto sluzeb je The aim of the software s to provide pre-processed data for a specific user-defined area
webovy portal rain.fsv.cvut.cz a sluzby jsou dostupné také v prostredi open GIS (QGIS). of interest, therefore it is designed as a web service. The distributer of these services is
the rain.fsv.cvut.cz web portal and the services are also available in the open GIS
envirenment (QGIS).
Obor (pavedni RIV) @  Obchodnitajemstvi @
DA - Hydrologie a limnologie v
Obor (podle OECD) ©
2.7 Envirenmental engineering | 20701 - Environmental and geological engineering, geotechnics -
Klicova slova (anglicky) 2}
HydroRAIN % SCS-CN % design precipitation ruonff
www )
httpsi//rain.fsv.cvut.cz/
Odkaz na sadu vjzkumnych dat )
Poznamka 2]
Rok dokonéeni * @  Intemiidentifikace )
2022 HydroRAIN
Licence @  Poplatek )
vidy v vidy v
Vysledek vyuzivan viastnikem Prodana licence nebo uzaviena smlouva o vyuziti
Umisténi ©  Ciselnd ident 2}
https://rain.fsv.cvut.cz/ 10
Technické parametry ©  Ekonomické parametry 2]
Jedna se soubor Etyfi provazané softwarovy komponent (a) webové rozhrani, (b) Jedn4 se o vsledek projektu, ktery byl hrazen ze stétniho rozpottu. A proto je
komunikagni port, (c) zpracovani dat na vypocetnim serveru, (d) sluzba poskytujici poskytovn bez narokd na zisk. Webové rozhrani je dostupné pemoci webového
srazkova data, Vysledek je viastnén z 100% CVUT. prohlizece a pomoci pfipojent k internetu. VyZiti SW je pro poskytovan dat navrhovych
Sestiohodinovych srazek a slouzl pro wpoget objemu odtoku pomaci metody SCS-CN.
SW zpfistupnuje sréZkové data projektantéim vodohospodafskjch staveb v maljch
povodich a na drobnych vodich tocich. Ekonimickym prinosem jedspar casu pfi ziskvani
navrhovych dat pro zpracovani projekta
Viastnik )
Ceské vysoké ucenf technické v Praze Q, Pokrogilé vyhledavani
b Ceské vysoké uceni technické v Praze (0) o
1€0: 68407700 - Vysoka 3kola - Praha, Cesko
Autofi € Piidat autora z CVUT © Ppiidat jiného autora T~ Filtrovat podle pfijmenf
Podf o
1 50 % P. Kavka (Ing. Petr Kavka, Ph.D) (B) - autor x
CVUT / Fsv / katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi (100 %) v
2 50 % M. Landa (Ing. Martin Landa, Ph.D)) @ - autor x
CVUT / Fsv / katedra geomatiky (100 %) v
Celkem se na vysledku podilelo autori: ©  Ztoho autori s afiliaci u organizace v CR: )
2 2
Navazujici akce © Ppiidat ak
Narodni/extern k6d N&
PRI QK1910029 Predchozf nasycenost a navrhove srazkové intenzity jako faktory odtokové MZE 64482 x
odezvy na maljich povodich
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