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Problematika infiltrace do pulidy
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(a) Infiltration Excess Overland Flow (Horton, 1933)

(c) Saturation Excess Overland Flow (Cappus, 1960; Dunne, 1970)

(d) Subsurface Stormflow (Hursh, 1936; Hewlett, 1961)

(e) Perched Subsurface Stormflow (Weyman, 1970)




Percepcni model

Konceptualni model

i

Matematicky model

= TextBox5.Text.ToString
|[Extension = True

ter = "Textové soubory|*.txt"

tialDirectory = Schematizace 'uloZi textowy soubo
£eName = "kal koeficienty.txt™

ShowDialeg() = DialogResult.OK Then
i = SFDialogS.FileName

| FileStream(SFDialogs.FileName, FileMode.Create)
= "Kalibraini kceficienty pro metodu Green-Ampt,



Kritéria pro vybeér a vystavbu modelu
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Zakladni kritéria rozdéleni hydrologickych modelu

Zakladni rozdéleni:

A) aspekt poctu dimenzi (X, Y, Z):

» 1D — ustalené/neustalené proudéni v korytech tok( (HEC-RAS, MIKE 11 )

» 2D — povrchovy odtok a odtok v korytech tok( (HEC-HMS, MIKE SHE, SIMWE,
TOPMODEL, MIKE 21c)

» 3D — podzemni odtok v nasycené zéné (MIKE SHE, MODFLOW, FEFLOW)

B) aspekt distribuce jednotlivych prvk( modelu:

» celistvé (angl. lumped models)

» semidistribuované (angl. semidistributed models)
» distribuované (angl. distributed models)

C) aspekt urcitosti / nahodnosti:

» deterministické — ve vstupnich datech nejsou zohlednény prvky nahodnosti,
zanedbava prostorova zavislost veliCin a uvazuje se pouze ¢asova zavislost

» stochastické — neurcitost hydrologického jevu, vyznacuji se absenci vazebnosti mezi
pricinou a nasledkem hydrologického jevu, fuzzy modelovani atd.

Toto rozdéleni je pouze orientacni, protoze konkrétni modely (ve smyslu SW) splnuji vice kritérii a kategorii
(napr. model MIKE SHE 1D-3D, semidistribuovany aZ distribuovany apod.).



Celistvy model ~ Semidistribuovany model




Problém distributivnosti modelu x datovych vstupu

Celistvy model Semidistribuovany model




K cemu jsou dobré distribuované
modely...

Postihuji éasoprostorovou distribuci hydrologickych
parametryd a procesu v principu presnéji nez
semidistribuované modely

Vétsinou umoznuji propojeni (primeé, OpenMl) s
hydraulickymi modely (napr. MIKE 11), modely urbani
hydrologie (SWMM, MIKE URBAN) a modely proudéni
podzemnich vod (MODFLOW, FEFLOW)

Efektivnéjsi konektivita na GIS pre- a postprocesing
(import/export rastru, shapefiles etc.)

Ty nejpokrocilejsi umoznuji i hybridni ¢asovy a
prostorovy krok



K cemu se pouzivaji D modely a MIKE SHE

e Studie odtokovych pomérd, studie zranitelnosti

 Komplexni simulace dopadu regionalni (stratiformni) a
konvektivni srazky v povodi

* |ntegrovany vypocet zaplavovych uzemi pro realné
hydrosynoptické situace

* Integrované bilan¢ni studie povodi (véetné zasob v
kolektorech podzemnich vod), studie zranitelnosti

e Studie kvality a znecisténi vod

 Odvodnovani a zavlahy

e Simulace scénaru dopadu climate change a land use
 Dimenzovani vodnich dél (Udolni nadrze, poldry apod.)
 Dimenzovani stokovych siti, urbanni hydrologie



K cemu se nehodi D modely...

Rychla simulace s-o epizody pro napt. HPPS CR (stdle
dosti naroCné na systéemové prostredky, pri velkém
zjednoduseni degradace principu D a komplexniho SO
modelovani)

V povodich bez adekvatni datové zakladny (zejména na
urovni srazek, DMT, LULC, pudnich dat)

Pokud je zapotrebi rychlé tvorby a schematizace
modelu (Casové narocné)

V podminkach nedostatku dat pro parametrizace a
kalibrace modelu (problém tzv. ,,overparametrization®)

Pri nedostatecnych zkusenostech provozovatele
modelu, popfr. odbératele vystupu



l"l.\"'lll’(ﬁrsi
“® Model MIKE SHE

e 1977 — konsorcium instituci ,The Institute of
Hydrology of U.K.“, ,SOGREAH France” a , Danish
Hydraulic Institute” prezentuje prvni verzi of SHE
(Systéme Hydrologique Europeén), primarnée
vypocetni jadra pro OS UNIX

* V 80. letech vyvijen spolu s dalsim komplexnim
modelem SWAT

* V 90. letech distribuovan jako komercni SW DHI
pro OS Windows
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Charakteristika MIKE SHE
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Charakteristika MIKE SHE

WATER & ENVIRONMENT

Charakteristika modelu

Popis

Vyrobce, aktualni verze

DHI, 2012 SP1

webové stranky

http://www.dhigroup.com

Platforma OS

OS Windows 98 — Windows 7, Windows Server x86/x64

Ovladani

grafické uZivatelské rozhrani / DHI Simulation Engine (od verze
2007)

Distributivnost

semidistribuovany/distribuovany model

Napojeni na GIS

MIKE Zero, ESRI knihovny

Import/sprava ¢asovych fad

editor MIKE Zero, Uprava ASCII soubort

Editace schematizace

GUI interaktivni / tabelarni (polo)automaticka

Kalibrace

poloautomaticka

Moznost schematizace VH nadrzi

Podporovano (MIKE 11)

Radarové odhady srazek

k definovanym souradnicim bodd, import rastru

Metody hydrologické transformace

Kristensen-Jensen, Richardsova rovnice, Green-Ampt, nasycena
zéna pomoci 3D metody konecnych prvkd, MODFLOW, FEFLOW,
degree/day, nepfima podpora metody SCS-CN

Metody hydraulické transformace

St.Venant / kinematicka vinova aproximace / MIKE 11 (KW, DyW,
DiW) pro neustalené, energy equation (Bernoulli) pro ustalené pr.

Licence

komeréni software, demo

Dokumentace

uzivatelské a technické manualy, FAQ, pfipadové studie
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SIMWE pro GRASS GIS
N\ P

B

® nova verze modult
r.sim.water a r.sim.sediment
GRASS GIS

e viceméritkova simulace
eimplementace 2D difuzni
vinové aproximace pro
povrchovy odtok




Strucny popis zajmovych lokalit &
pilotnich povodi



Prehledova mapa zajmovych povodi

/8. srazkomérné stanice
@® vodomémeé profily
w hranice CR
vodni plochy
N rivers_jk
(7% BIily potok
(IS Cerveny potok
(L Jetfichovicka Béla
(L Jettichovicky potok
“ Kachnf potok
C:S Koutsky potok
)

Sucha a Dlouha Béla

Autofi: Vladimir Farek, Jan Unucka &
Veronika Rihova 2013

Soufadnicovy systém: S-JTSK

Zdroj dat: DIBAVOD, CHMU




Vybrané parametry zajmovych povodi
(Subpovodi Kamenice, Krinice)

Nazev povodi :Z?;::ogiCké : Zz;&:;l\etrickv :\:;.-::nﬁv Plocha [ha] zf:jni vyska [m Lesnatost [%]
Cerveny potok 1-15-01-0100-0-00 0.566 0.084 783.4 388.3 99.5
Suchd Béla 1-14-05-0260-0-00 0.535 0.249 2525 378.7 99.2
Jetfichovicka Béla 1-14-05-0200-0-00 0.349 0.085 12.0 291.0 99.0
Jetfichovicky potok 1-15-01-0120-0-00 0.377 0.066 1377.0 3355 99.5
Koutsky potok 1-14-05-0220-0-00 0.435 0.120 558.0 289.7 97.0
Dlouha Béla 1-14-05-0260-0-00 0.432 0.156 797.5 313.2 98.1
ZscGh;OnS;E;ch : 0.423 0.118 978.4 350.4 95.2
Bily potok 1-14-05-0080-0-00 0.578 0.109 435.7 419.5 79.0
Kachni potok 1-14-05-0240-0-00 0.343 0.209 484.4 316.7 92.3




Vybrané parametry zajmovych povodi
(Subpovodi Ploucnice)

Robecsky potok | Bobfi potok

Plocha povodi (km?) 136.8 126.7
Délka udolnice (m) 23184 27321
Pramérna nadmofska vyska (m n. m.) 303 376
Pramérny sklon povodi 0.07336 0.10109
Tvar povodi 0.24 0.17
Primérna srazka (mm) 80.2 80.5
Pocatecni ztrata |_LOSS (mm) 24.7 17.3
Priimérna hodnota CN 67.3 74.6
Doba koncentrace (h) 8.97 7.14
Lesnatost (%) 52 28

DIGITALNI MODEL RELIEFU

Povodi Robeéského potoka

Legend
vodni toky

: vodni plochy

:] povodi Robetskaho potoka

Nadmofska vyska (m n. m.)

Value

oy Hioh: 660

- Low : 242

Unoe 2013
Zdvoy dat: ZABAGED, CHMU

Soufadricovy systém. WGS 84

O =

Geologicka mapa povodi Robecského potoka

Legend

:' povodi Robeéského potoka
[ ] mezozoicke hominy - piskovce, jilovce

% kvarterni homniny - hliny, sprase, pisky, Stérky
- vulkanické horniny tercierni - éediée, fenality, tufy
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N

Cerna brana, Usti
Jetfichovického potoka do
Krinice (4/2013)

Povrchovy odtok z poli,

povodi Kamenice
6/2009




Kamenice u Janské, 2010

Plouénice pod C. Lipou — StruZnice,
2010



Kamenice v Hrensku,

Bily potok u Janské, 2009

(C) CHML, Wadimir Farek



() CHMU, Viadimir Farek (C) CHMUMIAImir Farek

Méreni ADCP na Chribské Kamenici
v profilu VSemily

Kamenice v Srbské Kamenici




Epizoda 7/2009

[CZRAD - radar_adj_24h - @3

Sk G/R: 1.256
BER G/R: 2,583

H{cm)

Priibéh vodnich stavii na povedi Kamenice ve dnech 1.7. . 7.7. 2009

3
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24h odhady srazek z meteorologického radaru od

4.7.2009 8:00 do 5.7.2009 8:00 hod.

(adjustovany radar, kombinace radar-srazkomeér)

t

Priibéh hladin ve stanicich CHMU na Kamenici

§.7.2009 0:00



CZRAD - radar_adj_03h - 09.06.Z010 18:00 OT

Epizoda 6/2010
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Epizoda 8/2010

CZRAD - radar_adj_Zd|

SK Gs/R: 0.948 ﬁ
ER G/R: 1.176
Ceska Lipa
8 '__ljl
il ’ YLV Y
L U U S T U R S U LU T
s HH I O fiiafsdidRriddiiid -
~ Updated: 2011/01,/13 08h 16m) Komtne | Pomamar | | o Yew | o |
SK G/R: 1.061
BR G/R: 1.325 , v . . X PR
Vystup modelu Aqualog, tok Ploucnice, profil Ceska Lipa

Hodinové uhrny srazek ze dne 7. a 8. 8. 2010



Vybér z vysledku - Jet

groundwater flow in x-direction
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groundweater fow i
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Beow 00010

060413 12:00:00, Time step D of 144




Vybér z vysledku — Jetrichovicky p.
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Vybér z vysledku — Jetrichovicky p.

Povrchovy odtok generovany MIKE SHE v povodi Jetfichovického potoka

m rozvodnice

vodni plochy
~"—— yodni toky
.| MIKE SHE povrchovy odtok
[m3.s-1]

23

0

Vladimir Farek, Jan Unucka &
Veronika Rihova, 2013
Soufadnicovy systém: S-JTSK
Zdroj dat: DIBAVOD, CHMU




Vybér z vysledku - Jetrichovicky p.

Povrchovy odtok generovany SIMWE v povodi Jetfichovického potoka

(:3 rozvodnice

vodni plochy
~Ne—— vodnl toky
SIMWE povrchovy odtok

[m3.s-1]
28

0

Vladimir Farek, Jan Unucka &
Veronika Rihova, 2013

Soufadnicovy systém: S-JTSK
Zdroj dat: DIBAVOD, CHMU




Vybér z vysledkd — Cerveny p.

unsaturated zone flow

8
g

-952400

-852600

-853000

-853600

-853800

-954400

unsaturated zone flow

-954800

-855000

-855400

PO T S S S S S S S S S S S S S ST S T S T S S S VR S S U SRRy

[ undefined vale

u t
-732500 -732000 -731500 -731000 -730500 -730000 -729500 -729000
06/01/13 00:00:00, Time step 0 of 94



Vybér z vysledkd — Cerveny p.

infiltration to UZ (negative)

infitration to UZ (negative)
[mmih]

06/01/13 00:00:00, Time step 0 of 94



Vybér z vysledku - Kamenice




Vybér z vysledkt - Ploucnice
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Zaver
D modely MIKE SHE, SIMWE prokazaly

,Zivotaschopnost” na vybranych povodich a
epizodach

Verifikace pomoci SD AqualLog a HEC-HMS

TOPMODEL (pro GRASS GIS i SAGA GIS) — nutnost
dalsi verifikace (verze pro GRASS GIS a SAGA GIS)

Studie z UK, Nemecka i Mediteranu poukazuji na
fakt, ze D modely jsou cestou ke zkvalitnéni
srazkoodtokového modelovani a rozvoji
hydrologického vyzkumu (pripadoveé studie ->
verifikace -> validace)
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