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SOUHRN

V rdmci vyuziti nastrojd geografickych informacnich systémd (GIS) v hydrolo-
gickém modelovani se do popredi dostavaji tzv. webové sluzby, které uzivate-
[Gm umoznuji rychle a efektivné ziskat potfebnd vstupni data pro vlastni mode-
lovani. Z hlediska jednoho z klicovych vstupd — ndvrhovych destd — je tento
deficit v rdmci CR znacny. Zde popisovany prispévek predstavuje vznikajici por-
tal pro poskytovani srazkovych dat, na némz jsou provozovany dva typy sluzeb.
Prvni z nich ma za cil poskytovat ndhled na mapové vrstvy N-letych maximal-
nich dennich Uhrnd za Ucelem tvorby mapovych kompozic. Druhd sluzba jiz
poskytuje vypocetni nastroje, které maze uzivatel vzdalené vyuzivat.

Webové sluzby jsou poskytovany podle standardd Open Geospatial
Consorcium (OGQ). Prvni z vyse zminénych sluZeb je postavena na standardu
Web Map Service (WMS), druha poté na Web Processing Service (WPS).

Vypocetni sluzba na bazi WPS poskytuje dvé zakladni sady procest (déle
v textu oznacované jako ,néstroje”). Prvni ¢ast nastrojl vycisluje na zékladé
vstupnich bodovych ¢i polygonovych dat a délky srézky hodnoty dhrnl névr-
hovych srdzek za zvolenou dobu opakovani. Druh& ¢ast ndstrojl jiz pracuje
s Casovou distribuci srézek odvozenou pro pevné definovanou dobu srazky
6 hodin a kromé Uhrnu tak nove poskytuje i teoretické tvary ndvrhovych srazek
a jejich pravdépodobnost vyskytu.

Prispévek dale pfedstavuje moderni publika¢ni platformu Gisquick, kterd
umoznuje snadnou tvorbu vizuaini interaktivni webové mapové aplikace. Zde
je vyuzita pro publikaci typizovaného vypoctu navrhovych srdzek na povodich
4.¥adu s vyuZitim WPS néstrojd.

UvoD

Ziskat rychle a efektivné vstupni data je jednim z kli¢ovych momentd pro vyu-
ziti geografickych informacnich systému (GIS) v hydrologickém modelovani.
Proto se do popfedi dostadvaji modern{ technologie zalozené na principu tzv.
webovych sluzeb ¢i aplikaci. Jeden z pfikladd takovéto webové aplikace mlze
byt model Bilan [1]. Tento pfispévek prestavuje vznikajici mapovy portal RAIN
(rain.fsv.cvut.cz) poskytujici webové sluzby a aplikace o kratkodobych destich —
navrhovych srazkach. V rdmci portélu jsou provozovany v soucasnosti dva typy
webovych sluzeb. Prvni z nich, OGC WMS — Web Map Service, ma za cil posky-
tovat ndhled na mapové vrstvy N-letych maximalnich dennich thrnt za Uce-
lem tvorby mapovych kompozic. Druhym typem sluzby je OGC WPS — Web
Processing Service poskytujici vypocetni nastroje, které mize uzivatel vzdalené
vyuzivat. Cilem téchto sluzeb je poskytnout uzivateli geograficky lokalizovana
srazkova data a soucasné i nastroje pro jejich zpracovani.
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Obr. 1. WMS vrstva 2letych maximalnich dennich Uhrnd zobrazend v programu QGIS
Fig. 1. WMS layer of maximum daily rainfall depths with return period of 2 years dis-
played in QGIS

Provozované webové sluzby jsou po technologické strdnce implemento-
vany na bazi open source komponent, konkrétné jde o opera¢ni systém Debian,
mapovy server MapServer, WPS framework PyWPS a GIS analyticky ndstroj
GRASS GIS. Autofi zvolili open source komponenty pfedevsim s cilem dlouho-
dobé udrzitelnosti feSeni nezavislého na externim dodavateli. Z pohledu uZiva-
tele jsou mapové podklady a vypocetni sluzby zpfistupnény v libovolném soft-
waru, ktery podporuje sluzby OGC WMS a WPS.

Datova zakladna provozovanych webovych sluzeb

Zakladem poskytovanych dat jsou predzpracované rastrové vrstvy. Jednim
typem vrstev jsou denni Uhrny odvozené na zakladé bodovych hodnot pub-
likovanych Samajem [2]. Jedna se o rastrové data v prostorovém rozliseni 1km,
hodnoty byly vyhodnoceny pro doby opakovéani 2 az 100 let. Metodu plosné
interpolace bodovych hodnot na zékladé vicerozmérné regrese podrobnéji
popisuje Kavka [3].

Druhym typem vrstev jsou odhady Sestihodinovych uhrn odvozenych na
zakladé desetileté fady adjustovanych radarovych dat a pozemnich méreni.
Jedna se sice o aktudlngjsi datovy podklad (2002-2011), nicnéné pro frekvenc¢ni
analyzu dostupnd desetiletd fada pozorovani s sebou nese nejistoty zejména
v oblasti Uhrnd dlouhych dob opakovéni. Podrobny popis odvozeni téchto
vrstev je teprve pfipravovan k ¢lanku Mullera a kol. viz [5]. Tato vstupni data
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Fig. 2. Choosing d-rain-shp WPS tool in QGIS

obsahuji kromé informace o hodnoté sestihodinového Uhrnu srazky i pravde-
podobnosti vyskytu Sesti typizovanych ¢asovych prlibéhd srazky v zavislosti na
zvolené lokalité v ramci CR.

WEBOVE SLUZBY

Web Map Service

Cilem sluzby Web Map Service (WMS) je poskytnout nahled rastrovych vrs-
tev N-letych maximalnich dennich Uhrnd jednoduchou a snadno dostupnou
formou. WMS je nejrozsitenégjsim typem webovych sluzeb, proto nechybi ani
v pfedstavovaném portélu.

V rdmci této sluzby jsou dostupné ndhledy N-letych maximélnich dennich
Uhrnd v prostorovém rozliseni 1km. Podporovanymi soufadnicovymi systémy
jsou S-JTSK (EPSG:5514), UTM 33N (EPSG:32633) a WGS-84 (EPSG:4326). Konkrétné
se jednd o nasledujici vrstvy (obr. 1):

— 2leté maximéalni denni dhrny (H_N2_24h),

— 5leté maximalni dennf Uhrny (H_N5_24h),

— 10leté maximalni dennf Uhrny (H_N10_24h),
— 20leté maximalni denni dhrny (H_N20_24h),
— 50leté maximalni denni thrny (H_N50_24h),
— 100leté maximalni dennf Uhrny (H_N100_24h).

Sluzba je dostupna na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/services/wms, podrob-
néjsi informace je mozné ziskat na strdnce portalu.

Web Processing Service

Kromé dobre zndmé a rozsitené sluzby WMS je v rdmci portélu poskytovana
i pro uZivatele zajimavéjsi sluzba Web Processing Service (WPS), ktera umozriuje
vypocet hodnot uhrnli ndvrhovych srazek podle zadanych vstupnich parame-
trd. JelikoZ jsou veskeré vypocty provadény na vzdaleném serveru, nepotfebuje
uzivatel, kromé WPS klienta, instalovat zadny dalsi softwarovy nastroj.

V rdmci této sluzby mize uZivatel pfistupovat k celkem péti rdznym nastro-
jim. Prvni tfi (d-rain-shp, d-rain-csv a d-rain-point) vraci hodnoty Uhrnd navr-
hovych srdzek v. mm pro uZivatelem zadana vektorova polygonova ¢&i bodova
data, dobu opakovani a délku srazky. Hodnota Uhrnu névrhové srazky zvo-
lené délky trvanf je pocitdna na vypocetnim serveru nastrojem r.subdayprecip.
design zalozeném na redukci dennich Uhrnl podle zndmého vztahu a koefi-
cientt metodiky [4]. Uhrny jsou ziskany pomoci zondlni statistiky nad rastrem
dennich Uhrnl s prostorovym rozlisenim 1km, jehoz odvozeni popisuje Kavka
a kol. [3]. Tento nastroj tedy uzivatellm, ktefi pouzivali napfiklad ru¢né inter-
polované a pro CR tabelované denni hodnoty a na jejich zakladé pak redukeni
metodou urcovali srdzku zvolené délky, vyznamné usnadfiuje jeji ziskani.
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Obr. 3. Spusteni WPS néstroje d-rain-shp pro dobu opakovani 2 roky a délkou srazky
120 min

Fig. 3. Launching d-rain-shp WPS tool with input parameters of return period of 2 years
and rain length of 120 min

Vzhledem k tomu, Ze byly N-leté Uhrny odvozeny jako bodové hodnoty, maji
sluzby definovény plosné omezeni na vstupni data. Pro polygony s vymeérou
nad 20 km? vraci nastroje chybovou hodnotu uhrnu névrhové srazky -1.

Viy$e zminované tfi nastroje se lisf pouze typem vystupu. Zatimco ndstroj
d-rain-shp vraci vystupni data v GIS formatu Esri Shapefile, d-rain-csv poskytuje
vypocitané dhrny ndvrhovych srazek v textovém formatu Comma Seperated
Values (CSV), kterd si mdze uzivatel oteviit v béZzném tabulkovém procesoru.
Posledni uvedeny ndstroj d-rain-point vycisli hodnotu ndvrhové srazky pouze
pro jeden zadany bod. Tato sluzba je vyuzivana v navazujici webové aplikaci, viz
kapitola Webové aplikace pro bodovy vypocet ndvrhové srazky. Nasleduje pfi-
klad vystupu nastroje d-rain-csv s délkou srazky 3 hodiny (T180) a dobou opa-
kovani 2 a 5 let (N2 a N5). Prvni sloupec obsahuje jednoznacné identifikdtory
vstupnich vektorovych prvkd.

ID, H_N2T180_mm, H_N5T180_mm
109030830, 25.7,39.0
109030850, 25.0, 3811
109030810, 25.4, 38.6

Druhd skupina nastrojd je fixovana na délku trvani srazky 6 hodin. Tato
sluzba vraci uzivateli Sestihodinové Uhrny vcetné jejich casového priabéhu
podle jednoho aZ Sesti typickych tvarl ndvrhovych srazek. Kromé jednotlivych
typl casového pribéhu také vraci pravdépodobnost jejich vyskytu. Typické
pribéhy a jejich pravdépodobnosti vyskytu jsou oznacovany pismeny A az F.
Hodnoty Sestihodinovych uhrnd byly odvozeny frekvencni analyzou radaro-
vych srazkovych dat. Pouzité metody detailnéji popisuje Muller [5].

Prvni z téchto ndstrojl, d-rain6h-timedist, vycisli pribéhy Sestihodinovych
navrhovych srézek vcetné jejich pravdépodobnosti vyskytu na zékladé vstup-
nich polygonovych ¢ bodovych dat zadanych uzivatelem. Uhrn srazky je vy¢is-
len na zakladé zonalni statistiky nad rastrem $estihodinovych ahrnd. Uhrn je
dale distribuovan do ¢asového pribéhu pomoci bezrozmérnych typizovanych
distribu¢nich kfivek. Pravdépodobnost vyskytu daného typu pribéhu srazky
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Obr. 4. Priklad vizualizace hodnot Uhrnd ndvrhovych srazek vypoctenych nastrojem
d-rain-shp v prostredi programu QGIS

Fig. 4. Visualision of design rainfall depths computed by d-rain-shp tool in QGIS
environment

je odvozena taktéz zondlni statistikou nad rastry relativnich ¢etnosti v prosto-
rovém rozliseni 1km. Druhy nastroj totalrain6h-timedist vraci pribéhy Sestiho-
dinovych navrhovych srdzek pro uzivatelem pfimo zadanou hodnotu Uhrnu
navrhové srazky. Tento nastroj umoznuje uzivateli zadat jinym zpUsobem zfs-
kany uhrn Sestihodinové srazky, napiiklad na zékladé dat ziskanych od CHMU.
Casovy pribeéh srazky je odvozen stejnym zplsobem jako v piipadé piedcho-
ziho néstroje. Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych typd pribéhu srazky
neposkytuje. Oba nastroje vraci vysledky v jednoduchém textovém formétu
CSV. Priklad vystupu néstroje d-rain6h-timedist pro dobu opakovani 2 a 5 let
(N2 a N5) s tvarem navrhové srazky typu A (viz [5]):

ID, CAS_min, H_N2typA_mm, H_N5typA_mm, P_N2typA_%, P_N5typA_%
109030830,0,,16.0,14.3

109030850,0,,13.311.8

Prvni sloupec (v nasem pfipadé s ndzvem ID) je jednoznacny identifikator
vybrany uzivatelem z atributd vyskytujicich se v odesilaném vektorovém GIS
souboru (typicky napf. ve formétu Esri Shapefile), ktery umoznuje pfifadit vypo-
¢itané hodnoty plvodnim vektorovym prvkdm. Nézev klicového atributu je
zadan jako parametr WPS nastroje keycolumn.

Prvni datovy fadek pro kazdy prvek (zvyraznén zelenou barvou) jiz obsa-
huje rozepsané pravdépodobnosti vyskytu daného tvaru navrhové srazky, ve
vyse uvedeném piikladu jde o sloupce P_N2typA_% a P_N5typA_%. Na dalsich
radcich (Zlutd barva) jsou poté rozepsany v kroku po 5 minutach thrny navrho-
vych srdzek pro danou dobu opakovéni a typ tvaru srazky, v nasem pfipadé jde
o sloupce CAS_min, H_N2typA_mm a H_N5typA_mm.
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Obr. 5. Zobrazeni teoretickych pribéhd ndvrhovych srdzek pro dané povodi na webové
platformé Gisquick

Fig. 5. Visualisation of typical temporal distribution of a design rainfall for given basin in
Gisquick web publishing platform
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Obr. 6. Pfiprava mapového projektu v prostiedi programu QGIS
Fig. 6. Map project preparation in QGIS

VyuZiti webovych sluzeb v ramci (Q)GIS

Vypocetni webové sluzby typu WPS Ize volat pfimo z bezného webového pro-
hlizece, nicméné pro drtivou vétsinu uzivatelll je pfistupnéjsi pouziti speciali-
zované aplikace, tzv. WPS klienta. V textu je prezentovéno pouziti WPS sluzby
v dobfe zndmém open source GIS néstroji QGIS, ktery je volné dostupny, pod-
poruje sluzbu OGC WPS, a tudiz je i idedlni pro vyuziti Sirokou vefejnosti. Po
instalaci WPS klienta do prostredi QGIS mUzeme volné pristoupit k vyse zminé-
nym nastrojum, jako je napt. d-rain-shp, viz obr. 2 a 3. Dale byla sluzba WPS tes-
tovana v rozsiteném softwaru Esri ArcGlIS, ten ale bohuzel standard OGC WPS
nativné nepodporuje a softwary tretich stran v podobé WPS klienta nefunguijf
zcela bez problému.

Vysledek vypoctu se poté zobrazi pfimo v mapovém okné QGISu, viz
obr. 4.

Sluzba je dostupna na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/services/wps. Podrobny
nadvod volani WPS néstroje z prostfedi desktopového programu QGIS je
dostupny v dokumentaci portalu'.
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Obr. 8. Nahrani mapového projektu ve formétu ZIP do webového prostiedi Gisquick
Fig. 8. Uploading map project in ZIP format in web Gisquick interface

WEBOVE APLIKACE A PUBLIKOVANI DAT

Na webové sluzby OGC WMS a WPS navazujf v rdmci portalu provozované
webové aplikace. Konkrétné se jednd o jednoduchou webovou aplikaci pro
bodovy odecet Uhrnu navrhové srézky a komplexni webovou platformu umoz-
nujici snadnou publikaci vysledkd vypoctu navrhovych srazek v podobé interak-
tivni webové mapové aplikace. Podobné jako v pfipadé webovych sluzeb jsou
i webové aplikace postaveny na bézi open source softwarovych komponent, a to
predevsim projektu Gisquick, ktery byl pro Ucely prezentovaného portélu upra-
ven, konkrétné doplnén o moznost zobrazeni tzv. info panelu vcetné interaktiv-
niho grafu [6]. V duchu open source vyvoje byly tyto Upravy zpétné zaclenény
do projektu Gisquick, mohou z nich ¢erpat tudiz i jeho dal3f uzivatelé. Podrobné
informace jsou k dispozici v dokumentaci na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/docs.

Webova platforma Gisquick pro publikovani
vypoctu navrhové srazky
Z pUvodniho zaméru prezentovat Uhrny ndvrhovych srdzek pro typizo-

vand povodi 4. fadu veetné jejich teoretickych tvarl vznikla Siroce rozkro-
¢end webovd platforma umoziujici relativné snadnou publikaci vlastnich
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Obr. 9. Priklad vlastni publikované webové aplikace zobrazené v bézném webovém
prohlizeci
Fig. 9. Example of sample published web application shown in common web browser

Obr. 10. Ukdzka vypoctu ndvrhové srazky pro zadany bod ve webové aplikaci

Fig. 10. Calculation of the design rainfall depth for given location in the web application

dat. Nicméné zdkladem zUstdva ukdzkova aplikace, kterd zobrazuje typizova-
nou vrstvu povodi 4. fadu s vycislenymi Uhrny ndvrhovych srazek v tématech
podle doby opakovani (2, 5, 10, 20, 50 a 100 let) odvozenymi pro pevné defi-
novanou dobu srazky 6 hodin. Pomoci vestavéného nastroje identify Ize pro
vybrané povodi zobrazit grafickou interpretaci prabéhu teoretickych tvard, viz
obr. 5. Z&roven je mozné ziskat vyse uvedené rozdélenf Sestihodinového uhrnu
do pfislusnych tvarl veetné pravdépodobnosti jejich vyskytu ve formétu CSV
(odpovidajici funkcionalitou webovému néstroji d-rain6h-timedist). Aplikace je
dostupnd na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/webapp/gisquick.

PROCES TVORBY VLASTNi WEBOVE APLIKACE

Zajimavou funkcionalitou webové platformy Gisquick je moznost publiko-
vat vlastni mapové projekty. Kazdy uzivatel si mlze vytvofit webovou apli-
kaci podobnou té, kterd byla predstavena v Uvodu této kapitoly. Proces tvorby
mapového projektu od registrace do systému az po jeho publikovani je
podrobné popséan v dokumentaci (https://rainl.fsv.cvut.cz/docs). V tomto textu
budou zminény pouze podstatné body publika¢niho procesu. Publikace vlast-
nich projektl vyzaduje registraci uZivatelského Uctu v platformé Gisquick ve
formé vyplnéni jednoduchého formuldfe a potvrzeni registrace e-mailovou
komunikaci. Mapovy projekt musi byt nejprve pfipraven na pocitaci uZivatele,
a to v prostiedi open source nastroje QGIS, viz obr. 6.

V druhém kroku je tento projekt publikovan specializovanym ndstrojem
,Gisquick plugin” (viz obr. 7) do formy ZIP souboru, ktery muze byt poté pres
webové rozhrani Gisquicku nahran na publikacni server, viz obr. 8.

Po nahrani projektu do webového prostfedi Gisquick je automaticky vytvo-
fena webovéd mapova aplikace, proces publikace je dokoncen. Vysledek je zna-
zornén na obr. 9.
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Webova aplikace pro bodovy vypocet navrhové srazky

Tato aplikace vznikla jako pilotni ukdzka integrace nabizenych WPS néastrojd
do bézné webové mapové aplikace. V jednoduchém prostfedi zajistovaném
knihovnou Openlayers je mozné volat nastroj d-rain-point (viz kapitola Web
Processing Service), a tak interaktivné pro dany bod odecitat pfi zadané hod-
noté doby opakovéani a délky srazky hodnotu Uhrnu navrhové srazky v mm.
Polohu bodu Ize pfitom zadat bud' interaktivné kliknutim, ¢i posunem bodu
vmapé, nebo pifmym zadanim soufadnic zemépisné délky a sitky do webového
formulare, viz obr. 10. Aplikace je dostupné na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/
webapp/d-rain-point.

ZAVER

Prispévek prezentuje mapovy portdl rain.fsv.cvut.cz poskytujici webové sluzby
a aplikace pro odvozeni kratkodobych destl — navrhovych sraZek. Vznik tohoto
portdlu umoznuje uzivateldm ziskat ndvrhové srazky pro kteroukoliv lokalitu
vramci CR efektivni a moderni formou. Dopliuje tak obtizné ziskatelny zdroj dat
pro hydrologické modelovani. Vefejnosti jsou nabidnuty nejen ndhledy rastro-
vych vrstev N-letych maximalnich dennich Uhrn(, ale pfedeviim specializo-
vané vypocetni nastroje pro urc¢eni thrnd ndvrhovych srazek a jejich typickych
¢asovych priibéhd pro geografickd vstupni data zadana uzivatelem. Vzhledem
k tomu, Ze jsou tyto vypocetni ndstroje poskytovany jako webova sluzba (WPS),
nekladou na strané uzivatele omezeni na pouzity software, platformu ¢i zafi-
zeni. K jejich konzumaci staci softwarovy ndstroj podporujici sluzbu WPS.

Z tohoto pohledu je portél inovativni, pfedevsim v oblasti hydrologického
modelovani, kde nejsou podobné navrzené webové sluzby bézné. Na webové
sluZby navazuje samostatnd webova aplikace pro vypocet Uhrnu ndvrhové
srazky pro zadany bod a webovd platforma Gisquick umoznujici vycislené
Uhrny ndvrhovych srazek prezentovat atraktivnim zplsobem ve formé webové

mapové aplikace. Portél tak svym uzivateldm nabizi ucelenou skalu webovych
sluzeb a prezentacni moznosti online.

Poznamky

1. https:/rainlfsv.cvut.cz/docs/projekt.html#vypocet-uhrnu-navrhovych-srazek

Podékovani
Tento prispévek vzniklv rdmci feSeni projektu NAZV QJ1520265 Vliv variability krdtkodo-

bych srdZek a ndsledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodareni
svodou v krajiné.
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In the field of GIS support for hydrological modelling there has been distinct
evolution towards so called web services, which enable the users to obtain
necessary input data for modelling in a fast and effective way. With respect to
design rainfall data — one of the key component - the deficit has been consid-
erable. This article describes an upcoming portal operating two types of web
services providing rainfall data. First service provides the view-only raster layers
of maximum daily precipitation with several levels of return period for the use
in the map compositions. The second service offers several processing services
which can be remotely utilized by the user.

The web services are provided according to the Open Geospatial Consorcium
(OGQ) standards. First service is based on the Web Map Service (WMS) stand-
ard, the other on the Web Processing Service (WPS) standard.

The processing service based on WPS provides two basic sets of tools. First
toolset takes the point or polygon data as an input and for the specified region
of Czech republic calculates the design rainfall depths for an event of required
duration and return period. The second toolset additionally considers the tem-
poral distribution of the events, but is fixed to the duration of six hours. Beside
the rainfall depths the tools return up to six typical temporal patterns and their
occurrence probability for the specified region and return period.

Next this article presents a modern publishing platform Gisquick, which
enables fast creation of an visual interactive web map application. Here it is
utilized for publishing the typical project of design rainfalls derivation for the
small catchments with the use of presented WPS tools.
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