UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOV EDECKA FAKULTA
KATEDRA GEOINFORMATIKY

Katetina PAVKOVA

MODELOVANI POVRCHOVEHO ODTOKU
V PROSTREDI ARCGIS SERVERU

Diplomova prace

Vedouci prace: RNDr. Vilém PECHANEC, Ph.D

Olomouc 2010



ProhlaSuji, Ze jsem tuto praci vypracovala samostpbd vedenim RNDr.
Viléma Pechance, Ph.D. VSechny pouzité materiadlydeoje jsou citovany
s ohledem naddeckou etiku, autorska prava a zakony na ochrariewhiho

vlastnictvi.

V Olomouci 4. kétna 2010 e,



Dékuji vedoucimu prace RNDr. Vilému Pechancovi, PteB celkovou
pomoc, pipominky a poskytnuté materialy. Za odbornou pompiddeSeni dkuji
panu Zdékovi Jankovskému z firmy ARCDATA PRAHA s.r.o.



Zadani 1. strana



Zadani 2. strana



OBSAN e —————————————————— 6
i U 1Yo o [OOSR 8
2 O I o] - T = 9
3 Hydrologické procesy V Krajin€...........ceeeeeeeiiiiiiiiieieieeieeieeeceeeeeceee e 10
701 R T | (o PRSPPI 11
3.1.1 PoVIChoVY OQtOK .........cevviiiiiiiiiieeeeee e 12
3.1.2 Podpovrchovy (hypodermicky) odtoK .......cccccceeiviiiiiiieiiiiiiiiieiiins 13
3.1.3 POdzemni OQLOK ........ccceeiiieiei oo e e e e e e e e 14
3.2 Modelovani hydrologickyCh proes...........eeeeeeeiiiiiieeeeeeeeiiieieieieieeee 14
4 Geografické informacni systemy (GIS) a webové sluzby ...................... 16
4.1 WebDOVA SIUZDA..........ciiiiiiiiiiiii e 16
4.1.1 Simple Object Access Protocol (SOAP).....ccccevviiiieiiiiiieeieeeiiiiiins 17
4.1.2 Representational State Transfer (REST).cuceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 18
4.2 Open Geospatial Consortium (OGC).......ccemmmemeeeeeiiiiiiiieeeiiiiiiieeens 18
4.2.1 Web Map Service (WMS) ....coooiiiiiieiiieeeeeeeeeeese e e 19
4.2.2 Web Feature Service (WFS) ......ccooiiieeeeeeeieee e 19
4.2.3 Web Processing Service (WPS)......coi e 20
4.3 MAPOVY SEIVEL ..ceeeiiiii e ittt asaat bbbt eeeeeeaaaaaaaaaeaaaeeeses e s s nnnnnns 21
4.4 SEIVEI GIS. .. eeneanes 21
4.4.1 AICGIS SEIVEN ....coiiiiiii e eeeeeee 22
4.4.2 SUPEIGIS SEIVEN ..o e e et 23
5 Metody ZPraCOVANI......ueviiiiiiieeee et ee s 24
5.1 Metoda odtokovych CNEKEK .........cccoeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 24
5.2 Jednotkovy hydrogram.................uesummmmmmeesennnnnnseeeseeeeeeeessesesesnesnnnnnns 26
5.2.1 Vypaet nadbytku srdzek v diloblasti lj..........ccccccuvviiiiiiiiiiiiiiennnnnn. 27
5.2.2 Vypaet funkce odezvy povodl;............cccccvviriiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 29
6 VIaStNi ZPraCOVANT .........uuveeiiiiiie e e e eaaeeees 32
6.1 ZAJMOVE UZEMI..cceiiiriiiiiiiiiiiiee e e e e eeeeaees s e e e e e e e e eeeeeeeeaaesnnnn e e e e e e e enaees 32
6.2 MOAEIOVA dat@........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 32



6.3 PouZité technologie..........coooiiiiiiiiceeeeeccc e 33

6.3.1 ArcGIS Deskiop 9.3.1....cccoiiiiiiiieiiiiiicer e 33

6.3.2 PYtNON 2.5 ..o 33
6.4 Sestaveni modelu OatOKU ...........ooviiieeeececiiiieeee e 34.

6.4.1 Toolbox pro vyptet parametr odtoKuU.............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiieeees 34

7 Konfigurace ArCGIS SEIVEIU ........ccciviiviiiiiiceeiiiiiiieiss e e e e e e e e e eeeeeeeeaeanennnnnnns 37
7.1 Architektura ArCGIS SEIVEIU ......ccooi oo 37
7.2 INStalace ArCGIS SEIVEIU ..........uuu.. e eeeeveeiniaaaeaaeeeeeeeeeeeeeeeennnees 39.
7.3 Publikovani Geoprocessing SIUZDY .......cooeeeeiiiiiiiiie 39
7.4 Tvorba wWeboVe apliKaCe ............uueee e eeeeeenninsseeeeeeeeeeeseeeeeennnnnns 40Q.

B VY SIUPY tiiiiieie ettt ettt e et e e e e e e e e eeaeerrreees 42
8.1 GeoproCesSiNg SIUZDA.........ccooeiii et 42
8.2 WEDOVA APIIKACE ......uuvviiiiiiiiiiiiii i 45

O DISKUZE .ottt e a7

L0 ZAVRI ...ttt ettt e e e e e e e e e e e rreeeeennnes 48

L1 SUMIMAIY ..ttt ettt e e e e e et a e e e e e e e st e e e e e eesmmmnnnns 49

=T (= TR 50

PETIONY .. ————————— 54



1 Uvod

Priroda je slozity systém s mnoha procesy a pochdgyrologické procesy
pati k ttm nejdilezitejSim.

K jejich pochopeni a zji8hi vzajemnych zavislosti nAm mohou pomoci jejich
modely. V dneSni dab jsou nejtizrgjSi pochody simulovany ipvazr
vV pcitatovém prostedi.

Patitacové modelovani hydrologickych jévjde ruku vruce s rozvojem
geoinforma&nich technologii. Uz prvni pokusy vyuZivaly ngrejSi
matematicko-fyzikalnich modely a uniaivaly feSit Sirokou Skalu probléinjako

Diky celkovému pokroku nejen v oblasti geografidkydénformanich
systéni (GIS) ale informanich technologii obeénje dnes jiZ mozné vytvét
velmi presné modely a simulace. Hardwarova a softwarovazeniese neustale
minimalizuji a do modél je mozné zakomponovat vice pré&imych, provast

V této praci je vytvéen model pro vyp&et povrchového odtoku za pomoci

metody funkce jednotkového hydrogramu.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je vytveni modelového nastroje pro vyjed
povrchového odtoku zaloZzeném na réedé metodice CN#kvek a jednotkového
hydrogramu. Nastroj bude realizovan v pfedt ArcGIS Serveru a bude
dostupny v podobwebové aplikace nad modelovymi daty a webové sitybu
WPS (Web Processing Service) jako ArcGIS Geopraogssiuzba umadujici
uzivateim zpracovavat sva vlastni data.

Soutasti prace je ateni funkcionality nastroje na vybraném modelovém

Uzemi.



3 Hydrologické procesy v krajiné

Mrivriw s

70 % jejiho povrchu a viznych podobach a skupenstvich nekokecirkuluje.

Hydrologické procesy v krajinv sokd zahrnuji vSechny jevy, kterymi je
uskuténovan okh vody v girodé. A ty maji vliv na celkovy objem vody
Vv krajing.

Oke¢h vody je ve fyzicko-geografické g8 podmign slozitymi
geofyzikalnimi pochody, jako jsou vyparigmos vodnich par ovzduSim jejich
kondenzace a vznik srdzek. Hybnou sloZzkoéhabvody je slunéni z&eni, které
vyvola vypdovani vody pevéazre z hladiny ocean Proud&nim vzduchu jsou
vodni pary penaseny na velké vzdalenosti nad kontinenty. Zéyeh podminek
vodni pary v atmosfé kondenzuji a padaji doljako atmosférické srazky.
VétSina jich padne zp do ocean a jen asi 8 % se dostane nad kontinenty. Na
nich se sraZzkova voda stava &asti povrchové a podpovrchové vody a odtéka
zpét do oceanu. RozliSujeme velky a maly kalbtvody. [10]

Podle Cudlina (1999) rozliSujeme tyto jednotliveoqasy hydrologické
bilance:

= Primy vypar — evaporizace (okamzité vypeaani srazkové vody po
desti)

= Intercepce (zadrzovani srazkové vodiedevsim diky vegetaci a
depresim)

= Retardace (zpomalovani povrckamdtékajici vody)

= Infiltrace (pojiméani vody fdou)

= Retence (déasné zadrzeni vody)

= Evapotranspirace (vypar vegetace a z volného payrch

= Akumulace (dlouhodobé hrom&d vody v prostedi nebo ufitém
prostoru)

= Drenace (odvotbvaci schopnost)

= Povrchovy odtok

= Podpovrchovy (tzv. hypodermicky) odtok

10
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Obr. 1: Schéma procéshydrologického cyklfupraveno podle [1] a [10]).

Podzemni odtok vody

Krajina sama o sabma vliv na zadrZzeni vody v povodi. Tzxetercni
schopnost krajinjumo#ziuje daiasré zadrzet odtok vody z &iteého prostoru (na
povrchu intercepci, dale v koytoku, v nadrzi nebo pod povrchem terénu).
Podili se tim na zachyceni srazek a transformatokovych vin.

Naopak akumulani schopnost krajinypredstavuje krajinnou dispozici
hromadit vodu dlouhoda@b a to girozere nebo undle. Firozenym akumulénim
procesem je vsak vody dougy a tvorba vody podzemni.é@ se tak v
bezodtokych depresich, luznich lesich, bazinaclokiadech. Undlou akumulaci
vytvéti ¢lovek vystavbou rybnik, nadrzi, poldi atd. [2]

Pro tuto praci je sfejnim tématem povrchovy odtok, faktory jej oviliyici a

snaha zachytit procesy, které mohou nasledavgm zvySenych hodnotéch.

3.1 Odtok

Odtok je definovan jako celkové mnozstvi vody, &tedtée z povodi za
jednotkucasu [2].
D¢li se na
= povrchovy
= podpovrchovy (hypodermicky)
= podzemni
Dale na odtok Pmy a z&kladni [2], [31].
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Primy odtok je souhrnné ozé&eni pro povrchovy a prosakujici podpovrchovy
odtok, ktery stale nedosahl hladiny podzemni vodligein trvani dest nebo
bezprostedre po rem.

Zakladni odtok zahrnuje pouze odtok vody podzenmiuplynuti ugitého

¢asu nebo v obdobi bez srazek. [31]

3.1.1 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok je voda, ktera pl@stéka po zemském povrchu. Je to
nejrychlejSicast odtoku.

Muze vzniknoutitemi zpisoby (podle [31]):

1. po prekrateni infiltraéni kapacity dy (tzv. hortonsky odtok)
2. opgtovnou ,exfiltraci” vody v nizSickiastech svahu
3. pri prekraieni reteini kapacity (tzv. dunny odtok)

Cast srazkové vody je zachycena intercepci. Miraréepce je zavisla na
druhu a hustétvegetace a na typu, interizé délce trvani srazek. Voda, kterou
intercepce nezachyti, se nazywanaé srazky. DalSéast vody se infiltruje do
pudy, kde #Astava v @dnim profilu jako tzv. pdni vlaha v zo& aerace. Z ni
muze vytékat nap umélymi drendZzemi, pak mluvime o tzv. hypodermalnim
odtoku (angl. interflow). Zbytek vody ze srdzekaage podzemni vodu v zén
nasyceni (saturace). Z ni odtéka tzv. bazalni odkdkry vodou zasobuje
povrchove toky. [2], [10]

V prvnim gipact voda ze srazek, ktera nebyla zachycena intercapcise
nevsakla do jdy, odtéka v souvislé vrstwpo elementarni odtokové ploSesj®
se tak pi veétSim srdzkovém uhrnu nebo taniélsm, kdy mnozstvi vody e
nékolikanasoby prekradi hranici kapacity infiltrace, jedna se o tzv. ron
(neorganizovany vodni tok). Obecny povrchovy odptokibiha v hydrografické
mikrositi, kterd se #ni s kazdou srazkovou epizodou. Postupa soused’uje
do sit eroznich ryh a z nich do stalych koryt vodnichatekhydrografické sé
Tento proces se nazyva téz hortonovsky odtok.

Druhy typ povrchového odtoku nastava, pokud konmpletsycenajda da
vlivem tlaku podpovrchové vody v oblastech pod ®mhvznik nasycenému

povrchovému toku bez nutnosti dopadajicich srg23k[4], [10]
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NejvysSi rychlosti povrchovy odtok dosahuje na wkigch svazich

a vyraznych povrchovych nerovnostech, mammistech zlori.

Zdrojem povrchového odtoku mohou byt vedle srazekét vyrony

podzemnich vod, voda z leddva dlouhodobé simové pokryvky.

Mezi piirodni faktory které maji vliv na povrchovy odtok godle [2] péita:

Geologicka stavba (poérovitost hornin)

Morfologické vlastnosti povodi a koryt tok (sklonitost povodi,
morfologie horskych ibeti vzhledem k pevladajicim srram
prouckni vzduchu)

SloZeni a stav gquly (piadni druhy, pérovitost a propustnostidp
definuje tzv. Hydrologicka skupinaip HSP)

Rozsah, druh a slozeni poribgiLanduse: les, louka, pastvina, orna
puda, nevyuzita fda)

Tvar a hustoté@i¢ni sig

K antropogennim faktdm radime:

Agrotechnicka opageni (Gprava povrchu a strukturygy)

Péstovani kulturnich rostlin (okopaniny, UOzkai Sirokoradkové
plodiny)

Péstovani lesa (zalasvani, odlesovani, zmna skladby lesa);
poSkozovani lesa

Stavba dopravnich siti, stavba sifllis

T¢zba nerostnych surovin

3.1.2 Podpovrchovy (hypodermicky) odtok

Podpovrchovy (hypodermicky) odtok je sasti gimého odtoku a vznika

kdyZ infiltrovana voda v {dé stéka po réice uloZzené vrsty aniz by doséhla

hladiny podzemni vody. Odtud ithe ot vyvérat na povrch, kde se stava

soutasti povrchového odtoku.

S WitSi hloubkou pod zemskym povrchem roste saturdeg,(kdy tlak vody

je vySsi nez tlak atmosféricky). Povrch, kde seéaeiak rovna atmosférickému je

definovan jako hladina podzemni vody. Pod toutovdrors tzv. zO®R saturace

jsou vSechny pory kompletmaplréeny vodou. Propojeny systémiginich poa
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naplretnych vodou se nazyva kapilarni rozhranid® nad timto rozhranim je
znam jako nenasycena zotazona aerace. Kapilarni rozhraniube vlivem
deft menit svou vySku v pdnim profilu, poté se aleétdinou vrati na svou
pramérnou urové. [4], [10], [25], [28], [31]
Vertikalni tok vody uvnit nenasycenédaly je nazyvam cezeni (perkolace).
Rychlost odvedeného toku zalezi na propustnosdiypa sloupci saturace.
[10], [25]

3.1.3 Podzemni odtok
Podzemnim odtokem rozumime pohyb vody v nasycen& zadniho
profilu, tedy resr& pod urovni hladiny podzemni vody. dé¢ské hydrologické

terminologii je tak gkdy nazyvan i podzemni vodni tok. [2], [4], [28]

3.2 Modelovani hydrologickych proces

Hydrologické procesy v krajinjsou slozitym ale komplexnim systémem [8].

Zakladni jednotkou té#i vSech hydrologickych modeje povodi [5].

Existuji 2 klasické typy modé! deterministicky a stochasticky. Stochasticky
model dovoluje vstup nahodnych elemiefit0]. Deterministicky model je vzdy
presré klasifikovan, ¢asto podle popisu jednotlivych hydrologickych psice
nebo jinych fyzikalnich vlastnosti [39].

Podle [10] je mozné rozliSit nasledujici typy hyldgickych modai:

=  Empirické modelyjsou zaloZzeny na regresnich a kotelah analyzach.

Jejich rovnice vychazi z pozorovani jeva znalosti zakladnich
hydrologickych proces Empirické modely jsokasto nazyvany black-
box (erna skinka) modely.

= Fyzikdlni modely jsou analogicky nazyvany white-box (bilatiska)

modely. Jsou zaloZeny naegreé definovanych fyzikalnich vztazich a je
vyswtlena kazdacast procesu. Vstupni data obsahuji pouzgitainé
proménné, které spolu mohou korelovat. Jsou vhodné pualitsm

vnitinich zmén v povodi, nap zavlazovani.
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V praxi se najasgji vyskytuji modely kombinujici fyzikalni a empiky
pristup. Jedna se tedy semi-empirické modelyebo-li grey-box (Seda
skiinka) modely.

V anglické terminologii tzv,lumped" model, volr¢ do ¢estiny fFeloZzeny
jako model hromadnyi ucelenyoperuje s parametry, které spolu nemaji
piimy vzajemny vztah. Reprezentuji zakladni fyzikadeémenty, které
jsou zpimériovany za celé povodi. Ngsgji jsou vyuZity pro
modelovani sradzek.

Distribuované hydrologické modelypopisuji procesy v kazdém
jednotlivém bod v povodi. V zavislosti na velikosti ¢titka (velikosti
buiiky) dovoluji ugitou prostorovou variaci, charakteristiku, kdy maho
byt jednotlivé zminy odhadnuty a simulovany i uvhitpovodi.
Nevyhodou této formy modelovéani je velky objem slanoha vstupnimi
parametry a natmé pozadavky na vyget a hardware.

Stochasticky modelpouzivd nahodné elementy, které vychazi ze
statistického r&eni. To znamena, Ze simulace nebudou poskytoagste
vysledky i kdyZz budeme vygty opakovas provadt nad stejnymi

vstupnimi daty. Jsou vyuzivany praiperné odhady.
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4 Geografické informaéni systemy (GIS) a webove
sluzby

4.1 Webova sluzba

Webové sluzby (anglicky Web Services) vznikly jateakce na stale se
zvysujici poptavku po vysmeé elektronickych dat mezi jednotlivymi pidaci
v siti [45].

Mezinarodni standardizai organizace W3C (World Wide Web Consortium)
definovala webovou sluzbu jako softwarovy systémoktunjici soginnou
spolupraci poitaca v siti. Poskytovatel sluzby (server) nabizi klient
prostednictvim standardnich rozhrani sva data a slulaydruhém stransit
sluzbu vyuziva jeji klient. [51]

Je popsana stroj¢v zpracovatelnym formatem WSDL (Web Services
Description Language). A s ostatnimi stroji komuwjpgépomoci protokolu SOAP
(Simple Object Access Protocol). Oba protokoly SGARSDL jsou genaseny
ve formatu XML a jsou platforghnezavislé.

2. Publikovani

(UDDIy
XML Interface

(WSDL) 1. “Wytvafeni

Intermet

3. Malezeni

4. Yalani sluZby

XML Interface
(WSDL)
Obr. 2: Architektura weboveé sluzby v siti Internet. (Upgaw podle [53])

Webova sluzba je v siti uskdtmvana meziiemi Wastniky. Jiz zmiény
poskytovatel sluzby tzv. server, Zadatel o sluzbu klient a registr sluzeb.

Poskytovatel pomoci protokolUDDI (Universal Description Discovery and
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Integration} a WSDL zvéejiiuje definici své sluzby v registru, kde si ji klten
muze vyhledat. Vzajemna komunikaceule byt jednoswrna, pozadavek—
odpowd nebo Peer-to-Peer (P2P) konverzace. [52]
Z pohledu stroje je sluzba chapana jako mnozitiavgch koncovych boil
nebo adresovanych porkteré jsou pomoci jinych pdrkontaktovany [21].
Hlavnim ginosem webovych sluzeb jéijpti jejich protokol jako standanil
mezi-systémové komunikace a efektij vyuzivani vSemoznych operaci

v ramci siti. [52]

4.1.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Simple Object Access Protocol (SOAP) je protokolpro vyménu XML
zaloZzenych zpravips sf, vétSinou pomoci protokolu HTTP (Hypertext Transfer
Protocol).

Forméat SOAP tvid z&kladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluZzbami
poskytuje prosedi pro tvorbu slozifSi komunikace.

Existuje r€kolik riaznych druli Sablon pro komunikaci na protokolu SOAP.
Nejznangjsi z nich je RP&38ablona, kde jeden zastniki komunikace je klient
a na druhé strarje server. Server ihned odpovida na poZadavkypteie

SOAP je nastupce XML-RPC¢koliv si zapijéuje jeho zfisob genosu dat a
dalSi vlastnosti.

Pavodre ho navrhl Dave Winer a kol. v roce 1998 za podpbryny
Microsoft. Dnes je SOAP specifikace spravovana stawp XML pro tvorbu
internetovych protokdl v ramci konsorcia W3C.

Formy prenosu
Nejvétsiho vyuziti pro penos SOAP doséahl protokol HTTP, ale SOAP
aplikani vrstvou niizou byt i jiné protokoly nap SMTP. HTTP protokol se

1 UDDI (Universal Description Discovery and Integoat) je platforn nezavisly, XML zaloZzeny
registr sluzeb poskytovanych na Internetu. Jedmajeden ze zakladnich stand@ardebovych
sluzeb. [51], [52]

2RPC (Repote Procedure Call) je komusiikiaechnologie, ktera umaiije paitacovym
progran@im vykonavat své postupy i na jinémdfteci v siti. [37]

3 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) je internejqrotokol pro penos elektronické posty (e-
mailt). [40]
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stal zakladem pro dnesni internetové infrastruktargiky mu mize SOAP
prochazet skrz firewall, na rozdil od jinych distrovanych protokdl, které jsou
na \&t3ing firewallu zakézany, napDCOM".

Pro genos SOAP zprav byl jako standard zvolen XML fornaato pro jeho
rozSienost a dostupnost vyvojovych nasirapbizenych jako Open source nebo
freeware, a tedy voénk pouzivani.

Zdlouhava syntaxe XML ma své vyhody i nevyhodyjetmoduseitelna pro
¢loveka, ale peita¢ ji musi slozi¢ parsovat, coz se odrazi v narocich na améra
pantt a procesor. Coz se v dneSni &daltava stale podruZsim zapornym
faktorem. Byla takeé jiz vytv@na i binarni forma XML, ktera je p&hoveéka sice
nesitelna, ale v budoucnu odstrani dalSi nevyhodu Xistiméatu — objemny zapis
komunikace. [41], [42]

4.1.2 Representational State Transfer (REST)

REpresentational State Transfer (REST) je styl ranogveé architektury pro
distribuované hypermedialni systémy jako je Worldad&/Web (WWW). Byl
definovan v roce 2000 v disettd praci Roye Fieldinga [38], jednoho z hlavnich
tvarct Hypertext Transfer Protokolu (HTTP) verze 1.0 4. 1Hizpasobeni
progranti podle REST pravidel je ozéavano jako RESTful. [38]

4.2 Open Geospatial Consortium (OGC)

Open Geospatial Consortium (OGC) je mezinarodnindstadiz&ni
organizace. Celogtové zahrnuje vice nez 330 kongafch, vladnich,
nevyclecnych a ¥deckych organizaci zacélem spoluprace podporujici vyvoj
a implementaci standardoro geoprostorova data a sluzby, GIS, zpracovahi d
a jejich vyneénu. V minulosti byla organizace znama jako Open Gtsortium.
Jeji @istup je zaloZen na dobrovolné skod

VétSina OGC specifikaci vychazi z obecné architektltera je popsana
v sad dokumend Abstract SpecificatianCelkem jich uz obsahuje 28. Tyto

specifikace popisuji zakladni datovy model pro gafigké elementy. Na &

* DCOM (Distributed Component Object Model) je priepdrni technologii spateosti Microsoft
pro komunikaci mezi distribuovanymi softwarovymiraponenty v rdmci pitacové sit. [22]
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navazujerada dalSich standargbro interoperabilitu geoinforndaich technologii
veetrg GIS.
=  OGC referedni model: kompletni sada referg&mich modei
= WMS - Web Map Servicposkytovani map ve forrobrazovych dat
= WEFS - Web Feature Servicaskani a z@na popisu prvi
= WCS - Web Coverage Servigeoskytovani coverage objéktlaného
azemi
=  WPS - Web Processing Servistizba pro vzdalené zpracovani dat
= CSW - Web Catalog Servigaistup k informacim katalogu
= GML - Geography Markup Languagéormat XML pro geograficka
data
= KML - Keyhole Markup Languaggazyk zaloZzeny na XML schématu
pro vyjadeni popisu geografickych dat, jejich vizualizagexistujicich
¢i budoucich webovych, 2D a 3D datovych prohikéeh
Tyto specifikace byly fwodre vytvoreny na zaklagl REST paradigmatu pro
interakci webovych systéim V poslednich letech vSaklenové organizace
pracovali na definici spot@aeho gistupu pro SOAP a WSDL. [14]

4.2.1 Web Map Service (WMS)

Web Map Service (WMS)¢esky webova mapova sluzba, je jednim ze
zékladnich standaid OGC. Pracuje na principu Kklient—server architektur
a umoauje sdileni georeferencovanych map v obrazové ofdPEG, TIFF,
PNG, aj.) v prosedi Internetu, které jsou generovany z mapovehoeser
z geodatabaze. [48], [49]

4.2.2 Web Feature Service (WFS)
Web Feature Service (WFS) je dalSi sluzba ze stdindaGC pracujici na
principu klient-server. Umaije sdileni geografické informace ve farm

vektorovych dat (nap SHP, DGN® aj.) v prostedi Internetu. Vysledkem

® Forméat SHP Shapefile je vektorovy datovy formatimyty spolénosti ESRI.
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pozadavku jsou priméaéngeodata ve formatu GML, vztaZzenych k reférému

soudadnicovému systéemu. [46], [47]

4.2.3 Web Processing Service (WPS)

Web Processing Service (WPS) je designovana pnodatdizovani GIS
operaci uskutgiovanych skrze Internet. WPS popisuje kazdy procgstny
vSech vstup a vystufm a jejich spoudni jako webovou sluzbu. Konkrétni
procesy obsluhujici WPS implementaci jsou defingvariastnikem dané
implementace. WPS podporuje gasré probihajici vystaveni procispies
HTTP GET; POST a SOAP, které dovoluji klientovi vybrat sitiglusny
interface  mechanismus. a¥wdne byla WPS navrzena pro praci jen
S prostorovymi daty, ale iie byt pouzita se vSemi druhy dat.

WPS umo#uje publikovat, najit a vést dany proces v standiandale také
interoperativnim zfisobem. Teoreticky je platfomeutralni (jako SOAP), ale
prakticky je specifikovana pouze pro HTTP. Je popésa jako non-REST-ful
RPC typ sluzby, i kdyz splije wtSinu REST princip.

WPS definujeit operace:

= GetCapabalitiesvraci service-level metadata
= DescribeProcessiraci popis procesu zahrnujici vstupy a vystupy
= Executewvraci vysledek procesu

WPS operace se odvolavaji na pouziti standardnichPHpoZzadavk (nag.
HTTP GET) ve formi URL (Uniform Resource Locators) nebo XML
dokumenty. Obsah takového URL nebo XML dokumentleZidna tom jaké
operace jsou vyzadovany. Négad: pokud je poZzadovana operace Execute,
HTTP vySle dotaz na identifikovani vstupjména procesu, ktery ma byt
uskuté&nén, a format poskytovaného vystupu. Podporuje hramagstup vice
parametil, dlouhotrvajici procesy a jazyk WSDL.

webovych prohliz&i pomoci

® DGN Design je nazev pro soubor CAD (Computer-aiBedign) forméat podporovanych dnes
jiz nejen v téndi vSech CAD programech; autorem je spotest Bentley System pro produkt
MicroStation.

"HTTP GET je HTTP pozadavek pro reprezentativnidevé zdroj. [29]

8 pozadavek HTTP POST odesila data ke zpracovagjistmé zdroje. [29]
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WPS \tSinou neni volanaipmo. Dije se tak z klientské aplikace, ktera
uzivateli nabizi interaktivni ovladani,ie nebo nemusi byt internetoxaloZzena
(web-based).

WPS ve verzi 1.0.0 byla vypuésia na veéejnost vcervnu 2007. RedeSla
verze Web Processing Service (WPS): Request folidP@mmments platila
v letech 2005-2007. [50], [51]

4.3 Mapovy server

Je internetova aplikace, kterarigbupiuje geograficka data a umage praci
s nimi bez nutnosti instalace specialniho desktdfpvaru. Jedna se o aplika
server, zaloZzeny na klient-server archité&tuK praci s nim uZivateli sta
obycejny internetovy prohlize

Samostat#é spolupracuje s webovym serverentiegava pdaebné parametry
z weboveho formui@, které jsou weny ke zpracovani. Mezi zakladni funkce
pafi atributové dotazovani, filtrovani, geokédovampgtorové analyzy, tvorba
map atd. Jednotlivé sluzby mohou byt ugrigtna Gznych serverech. Jednotlivé
komponenty a vysledky mohou byt ve dvou formactkoJédtrovana objektova
data, kterd jsou poslana klientovi k vlastni matdpy nebo jako jednoduchy
mapovy obrazek v grafickém formatu (GIF, JPEG) nghaficky prvek mapy,
ktery je poskladany z priks preddefinovanymi barvami, stylem, legendou.

Zakladni struktura obsahuje knihovny jadra, datnfiguraini soubory a

Sablony vystupu pro klienta. [9]

4.4 Server GIS

Serverem GIS jsou obeemazyvany kompletni webové produkty, které na
razné urovni funkcionality poskytuji kompletni GIS stibje a geodata. Umi
operovat siznymi druhy datovych formét (nag.: SHP, GeoTIFE aj.),
umoziuji prohlizeni a fistup k z&kladnim GIS nastiion, obsahuji vlastni datové

Ulozise i propojeni do externich databazi. Pracuji na agékklasické klient-

° GeoTIFF je public domain metadata standard, kiemg#iuje vkladani georeferencovanych
informaci do souboru TIFF.
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server architektury. Jsou podporovanstsinou internetovych prohliZé. [9],
[12]

4.4.1 ArcGIS Server
ArcGIS Server pedstavuje kompletni webovy GIS, ktery poskyttigu
piipravenych aplikaci a sluZzeb pro koncové uZivat@igto aplikace mohou
slouzit nejen k prohlizeni a dotazovani geografitkglat, ale i pro jejich analyzu,
shromad’ovani, editaci a spravu, vse je zalozené na stdadarOGC. VeSkeré

zpracovani i sprava dat probiha na serveru, nanakgtrag klienta jsou tedy

minimalni.
TRace &is
Mobilni el Obchodni .
lelkal:i! — aplikace Klientska
vrstva ]
, my (konecn
- Fa uzivate
- - ‘. z
|

rrs
|

<Mﬂll_ Integra¢ni platforma _H|I|l>
5 I .| | ]

Sluzby Sluzby =
Lokalizaéni
geoproce- zpracovani it

Katalogo- 3Dsluzby  Mapowé
vé sluzby (glaby) sluzby

singu obrazi
Publikaéni
vrstva
; ; T ™ (server)
I"E 3 0 |
; A A &
| |

I
—_— = Autorizacni
o g e =
(desktop)

Obr. 3: Schéma implementace ArcGIS Serveru. [16]

ArcGIS Server umatuje snadnou konfiguraci webovych aplikaci, podp®ruj
klienty ArcGIS Desktop a ArcGIS Explorer. Poskytgdjeokou sadu sluzeb GIS:
mapové sluzby (2D a 3D), geodatové sluzby, Geopsing, geokédovani, dale
nastroje pro spravu a administraci, které uiogizkonfigurovat, publikovat a
optimalizovat chod serveru GIS. Podporuje sluzblABOWMS (podle OGC) a
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KML. Sowasti je také kompletni vyvdigké nastroje pro .NET a Java a
kompletni ADF (Application Developer Framework) prmobilni Kklienty
(ArcGIS Mobile). [16]

ArcGIS Server je Skalovatelny, coZz znamena, Ze jdidpozici ve itech
arovnich funkcionality: Basic, Standard, Advancadje dvou urovnich kapacity
serveru: ArcGIS Server Workgroup a ArcGIS ServeteBrise. Pro zajishi
poZzadavk serverovych uzivatél a poteby spravovat geograficka data je ve
v8ech drovnich zahrnuta technologie ArcSDE (Spdd@iabase Engine). [16],
[17], [18]

4.4.2 SuperGIS Server
SuperGIS Server je nedavno gowyvinuty produkt spolkénosti SuperGeo
Technologies a dostupny v beta verzi 3.0. Jedmaksenplexni, centrakhiizeny
a integrovany GIS software s funkcemi optimalizogranpodle standafdOGC.
Umoziuje integrovatiizna GIS data a sluzby, jako je tidpad vizualizace nebo
prostorové analyzy [35]. UZivatelé jsou ke sluzbdiipojeni pomoci servergv
orientované architektury skrze jakykoli GIS desk&xgtware, mobilni zZézeni
s piisluSnou aplikaci¢i webovy prohlizé bez nutnosti instalace specialniho
software. Diky Siroké nabidce svych funkci se S@per Server mize stat
vyraznym konkurentem ArcGIS Serveru od spotesti ESRI.
Programova architektura SuperGIS Serveructiedd ti skupin (podle [44]):
= GIS Server Managemefgro spravu funkci na straserveru)
= Vizualizace (zobrazeni vstupnich i vystupnich vrstev v desktop
softwaruci webovém prohliz&)
= Atributové dotazy a analytické funkcéprace s atributovymi
informacemi a jejich analytické zpracovani)
SuperGIS Server je mozné ra#Sio radu extenzi, ndp Spatial nebo
Network.

Existuje ve dvou verzich, standardni a pckéo [44]
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5 Metody zpracovani

Modelovani povrchového odtoku vychazi ze studievaag,Storm Runoff
Computation Using Spatially Distributed Terrain Rameters” [43], cesky
»Vypocet povrchového odtoku s vyuZzitim prostéraistribuovanych parameir
terénu”, ktery vydalo Centrum pro vyzkum ve vodnich zdroji(Center for
Research in Water Resources) texaské univerzét The University of Texas at
Austin roku 1998. [20]

Zakladem vypotu konkrétnich hodnotipbyte&né vody odtékajici z povodi je
zde roz&ena funkce jednotkového hydrogramu.

Studie podrob& popisuje, jak je mozné #msnit vyslednou hodnotu
povrchového odtoku. Na model terénu je naloZenhdaka roza@lujici zkoumané
povodi do stejnychéasti a kazda charakteristika je vztaZzena $riadané
suboblasti ¥tSinou ¢tvercového tvaru. Timto roztenim na gkolikanasobg
mensic¢asti je ve vysledku pidtano i s nehomogenitami celého zajmového Uzemi,
které byly @i vypoctu za povodi jako celekétSinou shlazeny.

Jde o distribuovany hydrologicky model¢&sténym semi-empirickym
pristupem [43].

Jednalo se o praci pouze teoretickou, ale jiz samdefinice zadani a @gob
vypoitu paramett nad ctvercovou mniizkou k jakémukoli programovému
zpracovani fimo pobizi.

Transformaci vyp&u povrchového odtoku pro praktické vyuZziti se zaby
tato diplomova prace. V nasledujicich kapitolachigpovanou rovnici fevadi do
podoby néastroje dostupného pro uZivatele softwaEGAS Desktop i Server od

spolenosti ESRI.

Pro vyp@et hodnoty pimého odtoku byla zvolena rovnice zaloZzend na
metod odtokovych CN-kivek.

5.1 Metoda odtokovych CN-kivek

Metoda CN-kivek (Curve Number Method) bylaipodre vyvinuta v 70.
letech v USA Sluzbou pro ochranidp(US — Soil Conservation Service — US
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SCS) pro hodnoceni srazko-odtokovych préaceskrajiné. V 90. letech byla
predevsim zasluhou Doc. Ing. Miloslava Jéwe DrSc. usgsre verifikovana pro
podminky vCeské republice a publikovana pracovniky Vyzkumnélstavu
melioraniho. [6], [7]

Metoda umo#uje odvozeni objemuipmého odtoku a kulmigaiho pfitoku
z navrhoveého fivalového dest

Zakladnim vstupem metody CNikek je srdZkovy Uhrn o titém casovém
rozckleni (za pedpokladu jeho stejnadmého rozdleni po ploSe povodi). Objem
srazek je transformovan na objem odtoku ponttsel odtokovych Kvek CN.
Mohou nabyvat hodnot 0 — 100¢@me 55 — 90). Podle Jadlea (2002) jsou
zavislé na:

= Hydrologickych vlastnostechig a jejich vihkosti
= VyuZiti pady / vegetanim pokryvu

= Velikosti nepropustnych ploch

= Intercepci

= Povrchové akumulaci

= Retenci

Hodnoty ¢isel CN-kivek vyjadtuji podily povrchového a hypodermického
odtoku (kap. 3.1.1 a 3.1.2) a jsou ukazatelem @adobnosti typu odtokuim
vétSi hodnota CN, tim je pravdodobrjSi, Ze bude dochazet kiimému
povrchovému odtoku.

Metoda CN-kivek vychazi z pedpokladu, Ze poén objemu odtoku k ahrnu
piivalové srazky se rovna pém objemu vody zadrzenétipodtoku k
potencialnimu objemu, kteryiie byt zadrZzen. Odtok nednd okamzit, ale az
pii ur¢ité akumulaci srdzek. Tedy po konkrétnt@imeni ztrg, kterd je sottem
intercepce, infiltrace a povrchové akumulace. Téabydhadnuta na zaklad
experimentalnich gfeni na 20 % potencialni retenda € 0,2 A). [6]

Vyhodou metody je v jeji jednoduchost. Zavisi nén@m parametru, ktery je
funkci hydrologické skupiny tul, vegetace a fpdchoziho nasyceni. Zbylé

parametry jsou jednoduse odvoditelné. Je Sirocavna.
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Nevyhodou niZze byt, Ze parametry vypi nejsou v souladu s klasickymi
teoriemi proudni v nenasycené zérpudniho profilu. A protoZze nezohladje

intenzivni kratkodobé srazky, je nevhodna pro damdbé simulace. [31]

5.2 Jednotkovy hydrogram

Jednotkovy hydrogram je pragbdobna odezva povodi na efektivnitiza
urgitou dobu jeho trvani [31]. VyuZziva se v hydroldgich modelech, umdgitije
uréit hodnoty odtoku z Gdéj o mnozZstvi srdZzek v daném povodi. Jako prvni
metodu jednotkoveho hydrogramu navrhl Leroy Shermeste 1932, od té doby
je dale rozvijena a aplikovana v mnoha variant&at, [30].

Podle [43] m& obecna rovnice jednotkového hydrogrgmo prostoro¥

jednotny hydrologicky systém ma tvar:
QM) =[A 0,(x) 0, (t-xdx
0

kde:Q(t) ... primy odtok z povodi (¢aset) [mm]
A ... plocha d#i oblastii [m?]
i ... nadbytek srazek v dil oblastii [mm]
Ui ... funkce odezvy povodi v dil oblastii
A udava celkovou rozlohu zajmového povodi. Hodnbtapredstavuje
moznou maximalni hodnotu povrchového odtoku. Panamé vyjadiuje
pravdEpodobnost vzniku povrchového odtoku za danou dokdnt srazek.
Ve skuténosti vS8ak Zadné povodi nema idedlni terén. Jeldoojbvé
nerovnosti je mozné zohlednit razehim povrchu na mensi pravidelrig
nepravidelné&sasti, které se navzajem rtepryvaji, aplikovat vzorec na kazdou

zvla¥ a nasledaédilei hodnoty séist:
QW =>_[A 0,(x)0,(t-xadx
i=1 o
kde:Q(t) ... pfimy odtok z povodi (¢aset) [mm]
A ... plocha d#i oblastii (px) [m?]
i ... nadbytek srazek v diloblastii (px) [mm]

Ui ... funkce odezvy povodi v dil oblastii (px)

26



n ...pocet dikich oblasti
V modelu povrchového odtoku je za zakladn¢idslib-oblast kazdého povodi
bran pixel (btika).

Mira
odtoku

Cas
Obr. 4: Funkce jednotkového hydrogramu
Vypocet prongnnych @, |; a U;) jednotkového hydrogramu celou rovnici
dale rozvéadi. Plocha diloblastiA je znama. Jednéa se velikost pixeluiify).
Zbylé parametry byly ptany podle nasledujicich vzdic

5.2.1 Vypocéet nadbytku sradzek v diki oblasti I
Nadbytek sradzek v dil oblasti definuje nasledujici vzorec:
l.(t)=a,H,(t)
kde:a; ... kompenzéni index
Ho ... mira celkovéhoifmeho odtoku (¥ase t) [mm]
Kompenzani index omezuje miru celkovéhaimého odtoku na zaklad

Udaji o vlastnostech terénu.

Mira celkového pfimého odtoku:
Vypocet pravépodobné miry celkovéhoiimeho odtokuHy je podle [6]
vyjadien nésledujicimi vztahy:
0 =m proHs 2 0,2 A
kde:Hp ... mira celkovéhoifmého odtoku [mm]
Hs ... srdZkovy ahrn [mm]

A ... potencialni retence; vyjéeha pomoci CN4kvek
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Potencialni retence:

A=254 @—10j
CN

kde: CN ... hodnota CNikvky na daném povrchu

Kompenzatni index ; (podle [43])

_ (¢ -¢)
P e A
]_:lAJ(Cj ~¢)
kde:c; ... koeficient odtoku déi oblastii (px)

G ... odtokovy koeficient déiho sub-povodij

A ... plocha ditiho sub-povodij [m?]

A ... plocha celého povodi [m]

{ ... parametr abstrakce, dle SCS (Soil Conservatiore8yst = 0,2
Dil¢i sub-povodij je definovano jako nejmensi mozné rozliSitelné qubv

v zajmové oblasti.

Odtokovy koeficient buiky c;:
H S

o= P
Q.

kde:Hs ... srdZkovy thrn [mm]

Q. ... pozorovany gmérny prittok [m%/s]
Aea ... plocha spadové oblasti kazdého pixelu; hodnotaw F
Accumulation + 1 * rozriry pixelu [nf]

¢, = maximalni hodnotg; v dilcim sub-povodi

28



5.2.2 Vypocet funkce odezvy povodU;
Funkce odezvy povodi, ktera lok&lomezuje vyslednyifmy odtok z povodi

definuje vzorec:

U;(t) =

_ 2
1 o L-WDP[
27t/ T, ), aLIT )
kde:t ... ¢as [min]
T; ... stedni hodnota distribuce
Ai ... rozptyl okolo piiméru distribuce

Ki ... faktor ztraty
Stredni hodnota distribuceT;:

52

kde:v; ... rychlost toku [m/s]
li ... délka toku v biice [m]

Rychlost toku v;:

R2/381/2
n

kde:R ... hydraulicky polongr [m]
S... sklon koryta

n ... Maningiv koeficient drsnosti

Ztratovy faktor:

el 5

kde:v; ... rychlost toku [m/s]
li ... délka toku v biice [m]
Ai ... koeficient ztraty
Koeficient ztraty zavisi na schopnostidy zadrzet nebo propustit vodu. Je
odvozen na zakladznalosti kategorie Hydrologické skupingdp(HSP), tab. 1.
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Tab. 1:Hodnota pitmérného koeficientu ztraty podle kategorie hydrol&giskupiny fid.

(Podle [7])
Hydrologicka skupina pad | Pramérny koeficient ztraty
A 0,375
B 0,225
C 0,100
D 0,250

Rozptyl okolo priméru distribuce A;:

kde:v; ... rychlost toku [m/s]
li ... délka toku v biice [m]

D; ... koeficient rozptylu; inverzni hodnota Peclet@islaPe

Pecletovoéislo Pe

Vi

Pe=1I,

p

p
“p
CP

kde:v; ... rychlost toku [m/s]
li ... délka toku v biice [m]

Ap ... soinitel tepelné vodivosti [W/m - K]
G, ... mérna tepelna kapacita [J/kg - K]
p ...hustota [kg/rf]

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny parametry pro vypo Pecletovacisla Pe
(sowinitel tepelné vodivostid,, mérné tepelna kapacit&, a hustotyp) a pro
vypocet rychlosti tokw (Maningovocislo n a hydraulicky polorér R). Jedna se o

statisticky o¥trené tabulkové hodnoty pro kazdy typ zemského pavnrch
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Tab. 2: Statisticky odvozené hodnoty Maningagialan, hydraulického polo#ru R, sowinitele
tepelné vodivostil,, mérné tepelné kapacitg, a hustotyp pro mizné kategorie vyuZziti zein
Upraveno podle [7]. V modelu jsou kategorie rozi§@omoci indexu LAND KOD.

Eﬁgg Landuse kategorie n R Ap Co P
1 | intravilan, komunikace 0,09 0,12 1,55 995 2150
2 | pole, orna pda 0,12 0,06 2,30 920 2000
3 | zahrada, vinice 0,25 0,06 2,30 920 2000
4 | louka, pastvina 0,20 0,06 2,30 920 2000
5| les 0,60 0,06 2,30 920 2000
6 | remizek, véejna zela 0,41 0,06 2,30 920 2000
7 | polni a lesni cesta 0,20 0,06 2,10 94( 2040
8 | lada 0,20 0,06 2,30 920 2000
9 | plocha rekreace 0,20 0,06 2,10 94(Q 2040
10 | skladka 0,24 0,12 1,30 1020 2204
11 | vodni tok / plocha 0,01 0,06 0,55 4200 1000

Finalni rozvedeni zakladni rovnice metody jedno&tay hydrogramu se

vSemi prongnnymi je v filoze.
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6 Vlastni zpracovani

Model vypatu piimého povrchového odtoku byl pouZzit pro sestaveni
nastroje pro vyuziti v prosdi programu ArcGIS. Fugkost nastroje byla
testovana na modelovych datech zvoleného zajmovekmi z povodi potoka

VSeminka ve Zlinském kraji.

6.1 Zajmové uzemi

Za zajmové Uzemi modelu odtoku bylo vybrano poymatoka VSeminka ve
Zlinském kraji v pirodnim parku Vizovické vrchy. Rozloha povodi jgbfizné
21,4 knf. Od pramene ve vy3ce okolo 500 m n. nietghozapadnim siénem,
protéka obcemi VSemina a Neubuz a podéfdl km se v obci SluSovice vléva
do toku Orevnice v nadmiské vysSce 275 m. V horriasti toku je vybudovana
vodni nadrz VSemina. Potok V3eminka je bohatouupstrou vodou [32].
Necelou polovinu plochy povodi zaujimaji smiSersy lva'ené pevazié duby,
habry a buky. Oblast je krajifeky, ekologicky a rekréa¢ vyznamna.

Tato lokalita byla zvolena zamé. Povodi potoka VSeminka ma dokonale
zmapovéan Ustav systémové biologie a ekologie (USBEdemie \&d Ceské
republiky. Na tzemi se nach&zikolik pozorovacich stanic a n&mené hodnoty
jsou pravidelg statisticky zpracovavany. Je tedy moZzné porovnat
vystupy modelu s realnymi Gdaji zgstymi piimo v daném povodi.

Model je vSak v koném vysledku mozné pouzit na jakékoli povodi
v Ceské republice.

6.2 Modelova data

Vstupnimi modelovymi daty byly vektorové vrstvy @& charakterizujici
Uzemi (nadmiska vySka, vodni toky, landuse) a vrstvy obsahsjieicialni Udaje
o vlastnostech povodi (vrstva s hodnotami GNék a kategoriemi hydrologické
skupiny pid).

DalSi vstupy pedstavovaly numerické hodnotyiapnérného piitoku, celkovée
plochy povodi, thrnu srazekias, za ktery ma byt dany odtok zi$t
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6.3 Pouzité technologie
6.3.1 ArcGIS Desktop 9.3.1

ArcGIS Desktop 9.3.1 je zatim nejrig8i verze hlavniho softwaroveho
produktu firmy ESRI. Jde o profesionalni nastroj pteorbu a spravu
geoinform&nich systém. Je sloZzen ze sady integrovanych a navzajem
spolupracujicich  softwarovych aplikaci ArcMap, Ast@log, ArcGlobe,
ArcReader a ArcScene.¢t8ina nastraj a funkci Geoprocessingu jgigtupna
skrze tzv. ArcToolbox.

Geprocessing je elementarni fdnk c¢asti ArcGIS. Zahrnuje vSechny
zakladni i profesionalni operace nad prostorovymtydRi tvorbé vlastnich
nastrofi, v podolg skriptu ¢i modelu vytvdeného v ModelBuilderu, je mozné
nastroje Geoprocessingu vyuZzivat.

ArcGIS Desktop je kdispozici verech licegnich Grovnich: ArcView,
ArcEditor a Arclinfo. [19]

6.3.2 Python 2.5

Python je dynamicky, objektévorientovany programovaci jazyk.tide byt
pouzit také jako skriptovaci jazyk. Byl navrzengaRpen source jiz v roce 1990
Guidem van Rossuem. Umaje nezavislou tvorbu rozsahlych a
plnohodnotnych aplikaci. Jednd se o tzv. hybridnbgmmovaci jazyk -
umoziuje dalSim progradm sdilet stejny list kdédu. Stal se oblibenym a
rozSienym diky své jednoduchosti. Jeho kéd je ve srovsajinymi jazyky
kratky a dobe citelny. [36]

Kod jazyka Python Ize psat v jakémkoli textovém wiolentu. Pro jednodussi
vyuZziti nad MS Windows platformou je k dispozidkégjako Open source mutace
PythonWin.

NejnowjSi verze jazyka Python je 3.1.2 [36].

Nastroj byl napsan ve verzi Python 2.5 twadu nejlepSi kompatibility
s programem ArcGIS Desktop 9.3.
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6.4 Sestaveni modelu odtoku

Model pro vypd@et hodnot imého odtoku nad kazdym pixelem byl vyiteo
podle vySe uvedenych rovnic zvolené funkce jedngtko hydrogramu.
Konkrétreé se jedna o vokhpripojitelny nastroj v podob ArcToolbox, ktery byl
napsan jako ArcGIS script v syntaxi jazyka Python.

Nastroj zpracovava vrstvy s Udaji o povodi ve faum@RID a SHP.

Schematické znéazo¥ni vypaitu povrchového odtoku bylo vytyeno
v prostedi ModelBuilder (v filoze).

Toolbox je pl funkéni nad daty libovolného povodiGeské republice.

Tohle omezeni je danmskymi ndzvy kategorii vrstvy landuse.

6.4.1 Toolbox pro vypocet parametria odtoku

Vysledny toolbox je nazvarPovrchovy Odtoka byl pivodrgé vytvoien
lokalné. Obsahuje it nastroje pro vypeet odtoku metodou jednotkového
hydrogramu(Parametr |, Parametr i a Mira Odtoku (metoda hydrogramug)
pomocné nastroje pro vypet rychlosti toku(Rychlost Tokup vysSku pimého
odtoku bez omezuijicich viivkrajiny (Primy Odtok (metoda CN-krivekXpbr. 5.

Finalnim i ditim vystupem pouzitych néstfojje jedna rastrova vrstva
s vypaitanou hodnotou odtoku. Jeji rozliSeni je limitovamzliSenim vstupni

rastrove vrstvy DMR (Digitalniho modelu reliéfu).

@5 ArcToalbo:

Ea Powrchowy_Odbok,

----- A Mira Odtoku {metoda hydrogramu)

{ ----- A Parametr Ti {metoda hydrgramu)
----- }" Parametr i {metoda hydrogramu)
- A Primy Odtok {metoda Ch-krivek)
Lo Rychlost Toku

Obr. 5: ArcToolboxPovrchovy Odtok nastroji pro vypéet parametr povrchového
odtoku.

Mira Odtoku (metoda hydrogramu) — kompletni transformace funkce
jednotkového hydrogramu do podoby ArcToolbox nastrejstupnimi parametry
jsou vrstvy landuse, hydrologickd skupind@adp hodnota CN-kvek, DMR
(digitdlni model terénu), vrstvy vodnich tok Dale numerické hodnoty
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nantienych nebo fedpokladanych srazek, uplynuigs, ptimérny pritok toki a
celkova rozloha povodi.

Vyslednou vrstvou je rastr, s konstantni sumarinovahodnotu miry odtoku
v celém povodi a za danébasu nad kazdym pixelem.

Parametr |; (metoda hydrogramu) — diki ¢ast funkce jednotkového
hydrogramu. Vstupy zahrnuji vrstvu CNihkek, DMR, vodnich tok a ¢iselné
Gdaje o srazkach, fioku a rozloze povodi. Vystupem je rastrovd vrstva
s hodnotou nadbytku srazek nad kazdym jednotlivixalem v povodi.

Parametr U; (metoda hydrogramu) — také di¢i parametr funkce
jednotkového hydrogramu. Vysledna rastrova vrstdava koeficient funkce
odezvy povodi, tedy vliv charakteru povrchu samiatnéa celkovou miru
odtoku. Za vstupy je bradna vrstva landuse, hydiokeg skupiny jid, DMR,
vrstva vodnich tok acas.

Primy Odtok (metoda CN-kfivek) — jednoduchy vypeet vySky gimého
odtoku nad kazdym pixelem pomoci metody GN«#k. Jde o maximalni
hodnotu povrchového odtoku bez jakéhokoli omezkxdiesnim povrchu a pouze
s obecnym vlivem terénu. Vstupnimi parametry jsoatva CN-Kivek, DMR a
srazky. Vysledny rastr obsahuje hodnoty neomezepéh@ho odtoku.

Rychlost Toku — nastroj poitajici idealni rychlost povrchového odtoku na
zaklad znalosti sklonu terénu a druhu povrchu. Za vsiapy tedy brany vrstva
landuse, vodnich tdka DMR. Vystupem je raster udavajici rychlost tekdy
po povrchu jednotlivych pixél

Soutasti toolboxu jsou také pomocné reklasifikia tabulky, které jsou
uzivateli skryty, a HTML help. Ten byl vytven podleJESRI HTML HELP
Sablony a obsahuje rovnici, podle niZ je nastrgpaimizovan spolu s jejim
strinym objasinim, dale popis vstupnich a vystupnich parainativrstev, o
jaké datové typy se jednda, ggpadct tvar Command line syntaa Script syntax

pro automatické pouziti nasttoj
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ArcToolbox
-
Parametr Ii (metoda hydrogramu)
Dilgi &ast funkce jednotkového hydrogramu.
Podle vzorce:

1.(0)=a,H,(0)
Kde:

* gi _ kompenzacni index

® HO _. mira celkového pfimého odtoku (v ¢ase t) [mm]
Kompenzaéni index omezuje miru celkového pfimého odtoku na z3kladé adaji o vlastnostech terénu.
Vstupy zahrnuji vrstvu CN-kfivek, DMR, vodnich tokil a &iselné Gdaje o srazkach, pritoku a rozloze povodi.
Vystupem je rastrova vrstva s hodnotou nadbytku srazek (1i) nad kazdym jednotlivym pixelem v povodi.

Command line syntax

Ii <In_CN_Layer> <CN_Field_Name> <In_DEM_Layer> <In_Rivers_Layer> <Precipitation__mm_> <Rate_of Flow__m3 s > <Area_ m2_>
<Qut_Raster_Ii>

Parameters
Expression Explanation
<In_CN_Layer>

[Polygon Feature Layer]

<CN_Field_Name>

[string]

Obr. 6: Ukadzka HTML népoudy (helpu) nastroj®arametr | (metoda hydrogramu)

Toolbox je dostupny jako Geoprocessing sluzba n&mMcServeru Katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Netaké jako Ukolov&ast
webové aplikacdodelovani povrchového odtokad modelovymi daty, ktera je
taktéZ dostupna na serveru Katedry geoinformatiky.
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7 Konfigurace ArcGIS Serveru

ArcGIS Server je kompletni integrovany serverozalozeny GIS se

vzdalenym pistupem Kk aplikacim a sluzbam, svlastni moznosti jes

doprogramovat. [26]

7.1 Architektura ArcGIS Serveru
Podle [23] systém ArcGIS Server obsahuje nasledkgimponenty:

GIS Serverma fistup ke vSem GIS zdrop jako jsou mapy, 3D
zobrazeni nebo lokaliZai sluzby a poskytuje je v podblplikace
klientovi.

Server GIS se sklada ze dvou samostatrisadii: Server Object
Manager (SOM) a Server Object Container (SOC). ulakazev
napovida, SOM spravuje sluzbyici na serveru. iP zadosti
klienta o vyuZiti konkrétni sluzby, je ve skénesti SOM  pimym
poskytovatelem sluzby.

SOM obsahuje jednu nebo vice SOC. Mechaniky SOQi hos
sluzby, které SOM spravuje. V zavislosti na konfagi je mozné
spustit SOM a SOC na dvouznych strojich¢i SOC mize kEzet
na rekolika pristrojich (viz Obr. 7).

Web Serverje spravcem webovych aplikaci a sluzeb, které
vyuZzivaji proces bézicich na GIS Serveru.

Klienty jsou webové, mobilni i desktopové aplikace, ktergji
moznost ppojeni kinternetové nebo mistni sléZbArcGIS
Serveru

Datovy serveffyzicky obsahuje GIS zdroje a priedky, které jsou
publikovany na GIS serveru jako sluzby. Mohou jiogt mapové
dokumenty, geolokatory, geodatabaze, tooboxy sajaapod.
Manager & ArcCatalog administratorypro zveéejnéni vlastnich
GIS sluzeb a nap mapovych zdraj, jsou istupné jak
z ArcCatalogu tak ArcGIS Server Manageru.
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- Managerje webova aplikace k publikovani sluzeb, spravg Gl
serveru, tvorb webovych aplikaci, a zvenovani map
ArcGIS Exploreru na serveru.

- ArcCatalog predstavuje hlavni uzel GIS serveru, ktery lze
pouzit ke spravjednotlivych GIS servér jejich vlastnosti a
sluzeb.

Autoii obsahu serveru v ArcGIS Desktopsou nejdlezitejsi
komponentou systému ArcGIS Serveru. V ArcGIS Dgskioori
samotny jeho obsah jako jsou mapy, 3D sluZbgeoprocessing

nastroje, které je nasleimozné zvigjnit.

Klienti Webove prohliZede Deskiop kienti

4 (ArcGIS Explorer,
AroGlES Deskiop,
ArcGiS Engina)

Mobilni zaFizeni

I )
( Web GIS ‘
|

ArcGIS Server

Manager
adminiztrator

~ GI5 Server
o
S .
e
ArcCatalog 1*1. =
administrator o s {: 208
K &

ﬂ

| @7
€
:

*

i“-‘-:
ArcGIS Desktop éz
obsah, autofi

L !
Obr. 7: Architektura systému ArcGIS Serveru, upraveno @¢2B]
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7.2 Instalace ArcGIS Serveru

Byla zvolena instalace na jeden stroj serveru Kategkoinformatiky na
zéklad hardware dopogieni gimo od vyrobce jako tzv. aplikaceeti strany
pomoci rozhrani Microsoft .NET Framework, ktery viu# sluzeb REST API
[24], [33]. Odtud je sluzbaifstupna na Internet i Intranetf@acové sit katedry.
Administratorem serveru je administrator c¢fiacové sit  Katedry
geoinformatiky.

Po instalaci byl nastavencét ArcGIS Server Manageru. Pro svou
jednoznénou identifikaci v siti byl server nazvairtus.upol.cz byl mu gidélen
konkrétni adregéa sfovy port® a definovano nastaveni pro export dat ze serveru
ve formatu XML [26].

Kompletni ArcGIS Server byl nejprve nainstalovars@oustn lokalre ve

virtualnim paitacovém prostedi Microsoft Windows XP.

7.3 Publikovani Geoprocessing sluzby

Samotné publikaci dat a vytkenych nastr@j pomoci mapovych sluzeb
ArcGIS Serveru fedchazi jejich vlastni zorganizovani. Réedi do
samostatnych dokumenta soubak na data podkladova, opéra vrstvy a
nastroje. VSechna data jsou v logickych skupinagpdadana a uloZena
v ArcMap mapoveém dokumentu MXD.

Nejprve byl vytvden projekt Odtok v ArcMap, programové@sti softwaru
ArcGIS. VSechny vrstvy byly dany do stejného igalnicového systému (S-
JTSK) s nadefinovanou symbolikou a vhodny®titkovym omezenim [3].

Prvnim dilezitym krokem bylo nastaveni tzvScratch Workspagejak
v moznostech projektu, tak u kazdé vysledné vrstwyastrojich. Aby uzivatel
mohl Geoprocessing sluzbu vyuZivat nad svymi viastaaty, bylo teba uéit
spravny datovy typ vstupnich a vystupnich vrstekcAS Server nepodporuje
vSechny v ArcGIS Desktop ¢br¢ pouzivané datové formaty. V toolboxu
Povrchovy Odtoksou datovymi typy vstupnichi vystupnich parameir tzv.

Feature Set, String, Double a Raster Dataset.

19 sivovy port je specialniislo pro identifikaci aplikaci v ramci kazdéhogftace v siti.
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Jednotlivé nastroje toolboxuwPovrchovy Odtgk byly postups lokalne
spustny nad modelovymi daty. Automatickyigané vysledné rastrove vrstvy
byly smazény ze zobrazeni. A nastroje v toolboXy bgsledi tzv. ,pretaZzeny”
jako nejvySe poloZzend.ayer vrstvy projektu i s vyp&enymi vyslednymi
vrstvami, kterym byla upravena symbologie a vypnuiditelnost. Takhle
pripraveny projekt byl uloZen.

Model v podoB toolboxu byl pomoci fikazu (Publish to ArcGIS Sesvey)
ArcCatalogu publikovan na server jako Geoprocessing sluzkateré jeho
vlastnosti (umisini na serveru, typ sluzby apod.) byly definovany ji
v publikatnim dialogu a zbylé upraveny v ArcGIS Server Mamag&onkrétr
bylo treba nastavit sluzbu jakBynchronousa ujistit se, Zze vysledné i &asné
vrstvy jsou ukladany do spravného adiresa

Takto vyhotovena sluzba je dalerepe pristupna a je fundni stejré jako
lokalr¢ vytvoreny toolbox a uzivatel fize sluzbu swile vyuzivat pro své vlastni

analyzy.

7.4 Tvorba webové aplikace

Princip tvorby webové aplikace na ArcGIS Serveruojedobny jako u
publikovani sluzeb. Zdna logickym uspiadanim mapového dokumentu .MXD
v ArcMap. ProjektPovrchovy odtok.MXDyl naplrén modelovymi daty a byl do
n¢j lokalné pripojen ArcToolboxPovrchovy Odtoka ot mu byly upraveny
datové typy vstupnich a vystupnich vrstev. Vstupgrezentuje Feature Layer,
Raster Layer, String a Double, vystupefstava Raster Dataset. Nastroje byly
opét spusiny nad modelovymi daty a jptazeny“ jako Layer vrstvy i
s vyslednymi rastry, kterym byla upravena symbaagivypnuta viditelnost.

Stejnym zjisobem jako v fipact Geoprocessing sluzby byl poté toolbox z
ArcCatalogu publikovan na Server. V ArcGIS Serveandgeru byla ifslusna
sluzba stanovena jakd\synchronous V ArcGIS Server Manageru dasti
Application byla dle zadaného postupu vy®wa webova aplikace s ndzvem:
Modelovani povrchového odtoku. aplikaci byly nastaveny podkladové vrstvy

modelovych dat, vhodny format mapovych dlazdicititkové Urove atd. a
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pristup ke sluzbam a funkcim, které bude mozné gpuatl modelovymi daty
obsazenymi v aplikaci.

Nakonec byla aplikace zobrazena a otestovana vewgeat prohlizéi.
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8 Vystupy

Vystupem prace je komple&nsestaveny model pro vyget povrchového
odtoku v podob Geoprocessing nastroje programu ArcGIS. Jedna $ev.o
empiricky distribuovany hydrologicky modelJe zaloZzen na f@sném
matematickém vzorci metody jednotkového hydrogranamalostech fyzikélnich
veli¢in vstupnich paramaetr UZivatel nema moZznost nahlédnout ani ovlivnitojeh
funkénost. Vypaet je aplikovan na kazdou fku rastrové vrstvy reprezentujici
povodi.

Model je dostupny ve dvou formach v ptesti ArcGIS Server: jako voin
pripojitelna Geoprocessing sluzba a jako webova apék

Samostatnym vystupem prace je také poster ztagor princip fungovani
modelu povrchového odtoku.

O tvork® modelu a vysledcich diplomové prace byla vytrma webova

stranka.

8.1 Geoprocessing sluzba

Prvni vystup diplomové pracequstavuje ArcToolbox s nastroji, nese nazev
Povrchovy Odtola je dostupny jako Geoprocessing sluzba na seilkatedry
geoinformatiky na adrese:

<http://virtus.upol.cz/ArcGlS/services/odtok/Pdwoey Odtok/>.

]

fx|| Conterts IF'leviewl Metadata |
I Catalog

'3 i M ame: Povrchovy_ Oditok
Iﬁ Cridata Type: Geoprocessing Service
Status: Srasted

l:g Dakabase Connections

; Startup: Automatic
" Database Servers Instances Running: 1
E-{ga) GIS Servers Instances in Use: 0

3

Povrchoyy_Odbok |

4
Obr. 8: Nahled v prosedi ArcCatalog na Geoprocessing sluBmyrchovy Odtokktera je
dostupna na GIS Serveru.
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Jednotlivé kroky pro ipojeni k Geoprocessing sluZbnazotiuje nasledujici
obrazeke. 9.

|23 ArcToolbox

(- 30 AN Mew Toolbox
jg EnathfSI Add Toolbox...
o arkog
J--g Conver =0 5 dd Toolbox
£l DataM — —
& Geococi w Hide | nghin: |EJ Catalog
+- & Linear | e

J--a Mobile

- Mulidr Load
(-Gl Samples
J--% Server Tools

- & Schematics Tools
J--a Spatial Analyst Te
+- 5 Spatial Statistics

& Coordinake Systems
Ciidata

ot O O e e P e R e I pre N IO e I B

#Add Toolbox

Loak in: I':@ GIS Servers

=]

) Add WiMS Server
R Add WS Server

Marne: . [ add ArcIMS Server
kol e, 2 Add ArciGlIS Server
W of tpe: 1o fvirbuall {adming

Add Toolbox ]

; x|
o] o oolselE] = =

Lok ir: |§ vittuall [admir]

M ame:
Sl ieline _ Povrchowy_Odiok
__Imaps
|_locators
| Tglobe
@ ArcToolbax
&1 i3 30 Analyst Taals
[+ &5 Analysis Tools
G- Cartography Tools
G- 45 Conversion Toals
lﬂ& Data Management Tools
- Geocoding Taols
LTJ& Linear Referencing Tools
Marme:

IF'owchovy_D drok. GPServer

Shiow of type: |Toolboxes

O

1 &5 Mobile Tocls

- i Multidimension Tools
a Poyrchovy Odtok
- Mira Odtoku (hydrogram)
- Parametr 1 Ii (hydrogram)
- Parametr 2 Ui (hydrogram)
¥ Primy Odrok (Ch-krivky)

| g Rychlost Taku

G- i Samples

G- Server Tools

&1 Schematics Tools

B4 Spatial Analyst Tools

EJ& Spatial Statistics Toals

Obr. 9: Postup pi nahrani nastroje Povrchovy Odtok z ArcGIS Serveru

ArcToolbox Povrchovy Odtolobsahuje vSechny nastroje uvedené v kapitole
6.4.1. Funguje jako tzv. silny klient. Uzivatel gramu ArcGIS Desktop ip
svych analyzach nahrava na server sva vlastni dpésiace probihaji na serveru
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a uzivateli je zpt posilana vysledna rastrova vrstva, ovsem pouae gacasny
image soubor, ktery po odpojeni od sluzby zanikd. UZlasi vSak

vygenerovanou vrstvu e ulozZit lokals.

-i0ix
Al a
@ InLanduse Layer Rychlost Toku =l
(= fdd records interactivel:
Rychlost_Toku of Povrchowy_Odtok
+| running on virtual1
ad
4
3
' Use records from:
| 3|
Landuse Cathegory Field Name
& InDMR Layer
! =
& In Rivers Layer
(= fdd records interactivel:
¥
ad
4
3
' Use records from:
|
L] =
(o] 4 | Cancel | Environments. .. | << Hide Help | Tool Help |

Obr. 10: Vstupni dialog nastroje rychlost toku, dostupnékize ArcGIS Server
Geoprocessing sluzbu

PredevSim proto, Ze umiidje vstup vlastnich dat, ime mit Geoprocessing
sluzba Povrchovy _OdtokSiroké uplatéini pro analyzy povrchového odtoku.
Vysledné vrstvy podroknmodeluji jeho mozny vznik a poukazuji na kritické
oblasti v povodi, kde fite dochézet najklad k svahovym posuwn, zaméeni
poli atd.
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8.2 Webova aplikace

Druhy vystup diplomové praceigqustavuje samostatna webova aplikace,
kterd je publikovand na serveru Katedry geoinfoikyatna adrese:
<http://virtus.upol.cz/PovrchovyOdtok/>.

Aplikace nazvandModelovani povrchového odtokobsahuje podkladova
vstupni data z modelového povodi potoka VSeminka.

Jedna se o sluzbu tzv. lehkého klientd@pdéjeni klienti nemaji moznost viozit
sva vlastni data a vysledna vrstva vzdgtava na stranserveru. Mohou pouze
ovlivnit parametry operaci.

Celkovy nahled aplikace vykresluje obrazel 1.

Modelovani povrchového odtoku

Nastroje pro vypocet
povrchového odtoku

RRRRRR
ssssss

Vystupy |

Vstupni dialog nastroje

Podkladova
modelova data

Vysledna vrstva

Obr. 11: Nahled webové aplikace

SteZejni je panel s nastroji pro vy§®t miry povrchového odtoku (Obr. 12).
V aplikaci jsou pitomny vSechny nastroje obsaZzeny v Geoprocessingossl
Povrchovy_Odtok a to: Rychlost Toku, #my Odtok (metoda CNsakek),
Parametr | (metoda hydrogramu), Parametr; (Inetoda hydrogramu) a Mira
Odtoku (metoda hydrogramu).

Rychlost Toku | Primy Odtok (CN-krivky) | param. Ii (hydrogram) | param. Ui {hydrogram}) | Mira Ddtoku (hydrogram}
Obr. 12: Panel s jednotlivymi nastroji ve webové aplikaci.
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Rozdil ve funkcionalit je u nastroje piitajiciho celkovou miru povrchového

odtoku metodou hydrogramu. Zatimco u Geoprocessiogby je pro tento

nastroj nejprve nutné dva vstupni parametna lU vygenerovat zvIld§ ve

webové aplikaci jsou vymty i téchto dikich paramefr spojeny do jednoho

nastroje. Vypoet jednotlivych paramaeirje ale také mozny.

Vstupni vrstvy z modelového Uzemi jsou do kazdéldstroje naitany

prostednictvim néstrojového dialogu. K dispozici je takeline HTML help.

Ukézka jednoho ze vstupnich dialogéastrofi modelu je na obrazku 13.

Mira Odtoku {hydrogram —
In Landuse Layer Ilanduse 'I
Landuse Cathegory Field Name IKOVAR
In CH Layer Icn 'I
CHM Field Name ICN
In HEP Layer Ihsp 'I
HSP Cathegory Field Name IHH
In DEM Idmrﬁll 'l
In Rivers Layer I\.-'tuky 'I
Precipitation [mm] I3IJ
Rate of Flow [m3/5] ID'38
Area [mz] |21392438,?4935?
Time [min] I3IJ
Help | Submit |

Obr. 13: Vstupni dialog néstroje pro vypet Miry odtokumetodou hydrogramu v prastli
webové aplikace

Webova aplikaceModelovani povrchového odtoka gikladu modelovych

dat z povodi potoka VSeminka ukazuje, jak je moinédelovat zakladni

charakteristiky povrchového odtokurit®emné nastroje jakdrychlost Tokuwi

Mira Odtoku (hydrogramppod. ilustruji zavislost terénu a vstupnich wsta

case a mnozstvi srézek, jejichz hodnoty je moZzéditm
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9 Diskuze

Diplomova prace Modelovani povrchového odtoku sirebeza kol
transformovat vyptet miry povrchového odtoku do jednoho komplexniho
modelového nastroje a aplikovat jej na distribu@apodminky terénu
studovaného povodi. Pro vym byla kltova roz&iena metoda jednotkového
hydrogramu publikovana ve studiVypocet povrchového odtoku s vyuZzitim
prostorov distribuovanych parameir terénu” pii texaské univerzit The
University of Texas at Austin roku 1998.

Ackoli uvedena studie k programovému zpracovani ¥pgiimo vybizi,
nejproblematitéjSi bylo jeji samotné pochopeni &egevsim definovani dilch
sub-oblasti kazdého povodi, které maji pomoci zidtchghomogenitu terénu. To
bohuZel nebylo v textu studiggsreé konkretizovano. Ze se nejedna o jednotlivé
pixely nad rastrem DMR bylo odhaleno az v &rfnalni fazi algoritmizace celé
funkce. Sub-oblasti zde rgdstavuji slozié vymezené spadové oblasti
jednotlivych pixeli, navic zavislé na vzdalenosti od vodniho toku. cYigg
nastroje tedy musely bytgpracovany.

Druhou gekdzkou bylo samotné publikovani toolboxu na Arc@&ver.
Piavodni nastaveni vstupnich a vystupnich parameébylo ArcGIS Serverem
podporovano. Bylo tedyéba najit vhodnou alternativu aniz by télonvliv na
funkcionalitu nastrdj. Za dalSi nevyhodu publikovani vlastnich nastrop
ArcGIS Server povaZzuji nulovou intervenci tzv. ,reagingu“. Pomoci ifkazi
gp.AddMessagei gp.AddError byly v kddu oSéeny mozné chyby ip vstupu
nespravnych paraméirtyto zpravy se ale u Geoprocessing sluzgbdich na
ArcGIS Serveru wbec nezobrazi a uzivatel se musi spokojit s infafimae
nastala blize nespecifikovana chyba. Obdobné jesdo ztratou napady
k jednotlivym parametim, exportovat a vyuZit Ize pouze HTML verzi helpu.

Ptinosem pro & naopak bylo seznameni se s piedim ArcGIS Serveru a
on-line zprostedkovavanim mapovych dokuméntastroii.

Myslim, Ze model vyp&tu povrchového odtoku fe byt Siroce vyuzit a ma

piedpoklady pro dalSi roz&hi, nap. do jinych jazykovych mutaci.
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10 Zawer

Cilem diplomové prace bylo vytweni modelu pro vypget povrchového
odtoku v prostdi ArcGIS Serveru. Model byl realizovan transfocmenetod
CN-kiivek a jednotkového hydrogramu do podoby ArcGIS [@ecessing
nastroje, ktery je dostupny jako webova aplikacel maodelovymi daty a
samostatna WPS (Web Processing Service) Geoprogeshkizba umatijici
uzivatehim pouzit nastroj na sva vlastni data.

Text prace popisuje teorii hydrologickych fe\jejich obecné modelovani a
problematiku geoinform@ich webovych sluzeb a GIS Servebéle vys¥tluje
pouZzité metody a celkové zpracovani modelu.

Prakticka ¢ast se zabyva sestavenim modelu povrchového odeoku
pievedenim pouzitych metod do podoby nastroje Geegsiicgu V prosedi
ArcGIS Desktop a jeho #stuprenim skrze ArcGIS Server. Za pouziti
programovaciho jazyka Python byly vyteay jednotlivé ArcToolbox nastroje
pro zjis€ni celkové miry odtoku daného povodi metodou jekimaiho
hydrogramu a metodou CNikek, dale dva nastroje pro vyt dikich
parametit metody jednotkového hydrogramu a nastroj pro ¥gpoychlosti toku.
Vystupem ze vSech néstioje jedna rastrova vrstva, vysledna hodnotéitpoé
charakteristiky je vzdy vztazena ke konkrétnimuehix ArcToolbox s nazvem
.Povrchovy Odtok" byl testovan na modelovych dateztpovodi potoka
VSeminka. Poté byl publikovan na ArcGIS Server.

Vysledkem je komplexni model pro vy povrchového odtoku. Je
dostupny ve dvou variantach. Jako GeoprocessiifpalarcGIS Serveru katedry
geoinformatiky fungujici nad libovolnym povodimCeské republice; a jako
Ukolovacast webové aplikace nad modelovymi daty. DalSintupem je poster
dokumentujici princip fungovani modelu povrchovébdtoku postup
publikovani na ArcGIS Server.

Vystupy této diplomové prace slouzi k analyzam igdtayani konkrétnich
hodnot povrchového odtoku. Vytkgny nastroj je mozné rogio dalSi vypaty.
Je zde také prostor pro jinéigoby jeho publikace.
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11 Summary

This diploma thesis, called “Modeling of Surface Bfinin the ArcGIS
Server,” was done under the auspices of the Depattof Geoinformatics of
Palacky University in Olomouc.

The aim of the diploma thesis was to create a campledel for a surface
runoff computation as an ArcGIS Geoprocessing tblog tool is available in two
forms on the ArcGIS Server of the Department of i@B®omatics. The first
method is a Geoprocessing Service ArcToolbox. Usamsaccess this toolbox for
analyses on their own datasets. The second methadvieh application, where
tools are available as separate tasks over motkel da

The theoretical part of this thesis deals with hialyal processes in the
nature, it describes hydrological modeling and tjaes of geoinformatics web
applications and GIS (Geographical Information 8ygtServers. Furthermore it
delineates two methods used for a calculation abffu(unit hydrograph, CN-
number method); and procedures of model creation.

The practical part involves a transformation of sidld methods into a
distributed hydrological model as the ArcGIS Geapssing tool. It was built
using a Python programming language and tested mGIS Desktop
environment on model data from the VSeminka bafhe ArcToolbox called
“Surface_Runoff” was published to ArcGIS Serverenftards. From there it is
accessible in two forms, as a web application avenodel data (web address:
<http://virtus.upol.cz/PovrchovyOdtok/>) and as @eo@rocessing Service, which
can be utilized on every river basin in the Czedpublic. The output of all
individual tools is a Raster Dataset in GRID formahere a resultant value
relates to every pixel in the layer.

How the model of surface runoff works, and the psscof model creation,
are documented by a poster.
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