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K cemu potrebuje hydrologie geoinformatiku?

Hydrologie ma vysoké naroky na data a metody, .. které ale Casto narazeji na praktické problémy.
- Vysoké prostorové rozliseni prostorovych dat - Omezené zdroje dat
- Vysoka frekvence porizovani a zaznamu empirickych dat - Neexistujici data a mereni
dynamickych procesu - Data s nedostatecnym prostorovym
- Hodnocenf kvalitativnich aspektd hydrologickych a a casovym rozlisenim
fluvialnich procesu - Nedostatecna frekvence zaznamu
- Netypické zdroje dat - Zastarala a nekvalitni data
- Flexibilita a operabilita pri porizovani dat - Financni dostupnost

- Financni dostupnost

|

Prostor pro nove technologie a typy dat



Noveé technologie pro experimentalni hydrologii

Senzoroveé sité

Monitoring dynamickych procest
Srazky, odtok, podzemni vody
Hydrochemické parametry
Automatické odberové stanice
Autonomni systemy

Porizovani presnych prostorovych dat

UAV fotogrammetrie
Multispektralni senzory
Pozemni LIiDAR

GNSS — presné urceni polohy
Mobilni geodeticke pristroje

Porizovani strukturalnich a kvalitativnhich dat

Opticka granulometrie
ERT profilovani
Georadar

Analytické a simulacni nastroje

Analyza prostorovych dat — GIS, DPZ, fotogrammetrie
Nastroje pro analyzu velkych dat
Klimatické modely

Modely pro simulaci dynamickych procest







Cile vyzkumu a zajmové uzemi

Zajmove uzemi
Pramenna oblast Sumavy

- Horni Vydra
- 90 km?

Cile vyzkumu

- Poznani mechanismd zmén dynamiky
fluvialnich procesl v horském prostredi
ovlivnéném disturbanci lesa a krajiny
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Resené ukoly

- Monitoring srazkoodtokovych procest
- Monitoring casoveho vyvoje ricnino

/
systemu
Elevauon
[ s00- @50
[ 1000-1050
[ 1050-1100
[ 1o0-1150
[ ms0-1200
[ 1200-1250

- Analyza dynamiky fluvialnich procesu

- Struktura a prostorové rozlozeni eroznich
a akumulacnich tvard v nive

- Simulace dynamiky fluvialnich procesu




Hnaci sily dynamiky systemu — disturbance a klimatické zmeny

Dvnamicky systém - Rychly narGst teplot vzduchu od 80. let
- RuUst teplot predevsim v jarnim obdobi

POT events - minimal value of yearly
maximum discharge in the time series of

- Disturbance lesa

. , - /meéna distribuce a extremity odtoku R
- Vichrice v Bavorském lese 1984 Y 1951-2010 (POT=12.2 m® 5°%), which
A . secured a selection of at least one event
- Posun obdobi tani do konce zimy per year in the time series.

- Klrovcova kalamita

- Od poloviny 90. let na ceské strané - Rust frekvence vyskytu extrémnich situaci

- Disturbance lesa na vice nez 30 % povodi ‘ Y /

- Rozpad lesa na vice nez 20 % povodi Vliv na dynamiku fluvidlnich procesui?
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Healthy and disturbed forest

Temperature difference [°C]

LEGEND

Forest status
I Healthy (defoliation <20%) Damaged (defoliation 41-60%)
Disturbed (defoliation 20-40%) [l Decayed (defoliation 61-100%)
Dediduous and no forest
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Deforested area

% of basin area - damaged forest / deforested area

360
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Damaged and decayed fore;




Javori potok — analyza dynamiky fluvialnich procesu

Javori potok

* Experimentalni uzemi PrF UK Praha

I. Z6na NP Sumava

Zachovalé prirodni Uzemi

Historické zasahy do ricni site
Soucasna dynamika fluvialnich procesu

Pripadova studie
* Povoden v cervnu 2013

Vstupni data

Pratok, struktura akumulaci, DEM, zmeny koryta
Kalibracni data pro model

Vhodna konvencni data neexistuiji




Pouzité metody a technologie

[. Dynamika srazkootkového procesu IV. Struktura akumulaci
* Senzorova sit pro automatizovany monitoring «  Opticka granulometrie

/ /
- [ ) ™ ) ) )




Senzorova sit

PrF UK — senzorova sit pro monitoring S-O procesu v pramenné oblasti Vydry

Od 2006 v povaodi Vydry 11 stanic pro monitoring hladiny vody a hydrochem. parametru
3 klimatické stanice, piezzometry, automaticky vzorkovac

Vzorkovaci frekvence 10 min, telemetricky prenos, on-line pristup k datim

» Zdroj dat pro analyzu procesu a pro kalibraci modelG
Priklad — povoden 2013/06

A Ki: Javori potok L[mml




Image overlap

UAV fotogrammetrie
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- Platforma MikroKopter

- Vyska letu cca 90 m

- Opakované snimani - sledovani
dynamiky vyvoje

Zpracovani

- UAV fotogrammetrie
- Agisoft Photoscan

- Ortofoto

- 3D model

Orthophoto




DEM a ortofoto z UAV

Operabilita

Flexibilita, opakovatelnost
Snimani odlehlych lokalit
Cenova dostupnost

Parameter Javori br.
Number of images 41

Flying altitude (m) 88
Ground sample distance (cm) 2
Number of GCP’s 34
Number of Tie points 215803
Error of the image coordinates (pix) 0,67
Point density (points/m2) 201

The average error in Z (m) 0,001
RMSE, (m) 0,021




DEM a ortofoto z UAV

Operabilita
- Flexibilita, opakovatelnost
- Snimani odlehlych lokalit
Cenova dostupnost

Velmi vysoka presnost

rameter Javori br

Number of images

Flying altitude (m)
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DEM a ortofoto z UAV

Operabilita

- Flexibilita, opakovatelnost
- Snimani odlehlych lokalit
- Cenova dostupnost

Velmi vysoka presnost
= lpx=2cm

- 200 bodd / m?

- LLS =1 bod/ m?

.
€. Dostatecna podrobnost pro:

Number of Tepoints | 215803 | - Rozliseni tvaru v koryte a pribrezni zone

Error of the image coordinates (pix) _ Ana |>//ZU morfolog |e ko ry-ta 3 ﬂlvy
Point density (points/m?) :
The average error in Z (m) ' el : ’ i MOde|Ovaﬂl ﬂUV|a|ﬂ|Ch prOCGSU
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== = = Rjver bank (May 2013)
== River bank (September 2013)
River bank (May 2014)

B | Kvantifikace biehové eroze

Opakované snimkovani od 2013
- Vybrané aktivni meandry

[dentifikace rozsahu brehoveé eroze
- Ustup hrany bfehu az 0 2 m béhem roku

Vypocet objemu erodovaného materialu
- 3D model meandru
- Objemové zmeny

nad referencni plochou

May 2013 September 2013

16

between 13,
September 2013 and May 2014
Max. difference =2 m

September Difference
2013

(m3) (m3)




Pozemni LiDAR

Detailni model koryta

- Vybraneé tvary
Submilimetrova presnost
Extremne jemny DMP

-luvialnl akumulace

Brehova eroze

Presna objemova
kvantifikace zmen koryta

Sledovani vyvoje tvaru ve
vazbe na hydrologické
udalosti

Surface
changes

(m)




Opticka granulometrie

Granulometrickd analyza hrubozrnnych sedimentd
- Kalibrovany digitalni snimek

- Objektove orientovana analyza obrazu

- Automaticka identifikace klastd

Kalibrace
Vypocet granulometrické krivky
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Vyuziti

Analyza distribuce sedimentu v pribrezni zone a
nive

Kalibracni data pro modelovani transportu
sedimentd
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Hydrodynamické modelovani

Vstupni data Model
Hydrologie MIKE 21 _ . | |
- Senzorova sit - Flexible mesh 1149220 J WU T = - LG B N

-1149210

- Sediment transport
Korytovy model - Kalibrace - povoden 2013/06
— kombinace UAV fotogrammetrie a
batymetrie koryta GNSS Vystupy

-------------------------------------------------------------------------------------

| - R i -8 A% e $$@0z°o0°0 000 s H Water Depth [m]
- Dynamika proudeni | o 4 : Bl ivove 1.04

, , , . . R e, R 096- 1.04
Drsnostni parametry - Mezni podminky pro erozi a akumulaci -1149260 3--- A | O : 085 006

0.80 - 0O.EE
0.72 - 0.80
0.64- 0.72
0.56 - 0.64
048 - 0.36
040 - 048
0.32- 040
0.24 - 0.32
0.16 - 0.24
0.08 - 0.16
0.00 - 0.08
|:| -0.08 - 0.00
' ' ' ' Below -0.08
B L [ e e e e E et = - T [ | Undefined Value

-829440 2942( -829400 2938( 2934( -829300
[m]

- Breh a niva — opticka granulometrie - Transport sedimentu

T
- Dno — klasicka granulometrie - Kalibrace - zmeny detekované UAV | |

-1149280

S1149290 - 1

Ki: Javori potok [mml
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Jak se zmenily technologie vyuzivane v hydrologii?

Co mel hydrolog k dispozici pred 20 lety? Co ma dnes?
Neuplna, nepresna, neaktualni a nedostupna data Kvalitni a aktualni a dostupna konvencni data
- Hydrologické pomery - Casove rady empirickych dat
- Zéznarm( z limnigrafu nebo vodoctu - Prostorova data — GIS, DMT, DPZ
- Data z klimatickych stanic
— PRSI UZivatelsky porizovana prfesna data
’ ’ e : - Presna a aktualni data o procesech v zajmoveé oblasti
Omezené vybaveni a analytické nastroje - Pfesné& prostorova data v ¢asovém vyvaji
- Hydrometrickou vrtuli - Podrobny digitalni model reliefu
- Laborator se zastaralym vybavenim - Kvalitativni a strukturni data o materialu v koryte a nive
- Nevwykonne PC /
- Zakladni GIS - zpravidla bez podrobnych dat Pokrocilé a dostupné analytické nastroje

- Pokrocily GIS
- Analytické nastroje
- Simulacni modely




Jak zmenily geoinformacni technologie hydrologii?

Preneseni laboratore do prirody Specializace a tymova prace
- Moznost realizovat experimenty, dostupné drive pouze v - Potreba specialistl pro zajisteéni monitorigu a zpracovani dat
laboratornich podminkach, primo v prirode - Spoluprace specialistt napric obory
- Moznost studovat prirodni procesy tam, kde se - Hydrologie
odehravaji - Geomorfologie
- Pokrok v poznani mechanismu - Geofyzika
= GIS
- DPZ
Nové metody monitoringu - Fotogrammetrie
- Vysoka presnost a frekvence monitoringu - Modelovani
- Nové typy senzort a snimani procesu - Tymova prace pfi pofizovani, zpracovani i interpretaci dat
- Automaticky zaznam a distancni pristup k datim - Vysoké naroky na integraci vysledk z rdznych disciplin

- Monitoring oblasti nepokrytych daty




Dekujeme za pozornost!







