HYPOS — HYDROLOGICKY PREDPOVEDNY POVOD NOVY SYSTEM POVAPSYS
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Cielom a integratorom vSetkych informacii vstupujicihvystupujicich do a z projektu POVAPSYSHY drologicky
Predpovedny @vodiovy Systém (HYPOS). Takto vytvoreny systém bude poslkatoinformacie o aktualnej
hydrometeorologickej situacii a o jej vyvoji spagenerovanim vystraznych hlaseni, resp. upozownpripade prekriEnia
vopred definovanych prahovych hodn6t. Prevadzkéhato systému vyZzaduje nastavenie na vysoku preyadaopnos v
kritickych situaciach s minimalizaciou pravdepodosin vypadku jeho i¢ovych ¢asti. HYPOS tvori integralnu, jadrova
sias’ v ramci projektu POVAPSYS, je komplexnym softvémov rieSenim zaloZzenym na modularnom principe,
poskytujdcom Udaje, spracované informécie vratdaemav a v realnontase. PIna funinog’ systému je nevyhnutna, a
preto pri navrhu systému bol kladeny déraz ndalplovos’, robustnog, dostupno$a bezpé&nog’.
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HYPOS - HYDROLOGICAL FLOOD FORECASTING SYSTEM POVAPSYS. Aim and integrator of all information
entering and exiting to and from the project POVABSIs the Hydrological Flood Forecasting System ROS). The
system thus created provide information on curtsmirometeorological situation and its evolutionhwihe generation of
alerts, or more precisely alerts in case of excepdiedefined thresholds. The operation of sugfstem requires setting the
high operability in critical situations while miniring the probability of failure of its key partslYPOS forms an integral
part of the core of the project POVAPSYS, it isomprehensive software solutions based on a moguilaciple, providing
the data, processed information, including alanrmseal time. Full functionality of the system issestial, therefore it was
put the emphasis of the design on reliability, sthass, availability and security.
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Uvod

Informainy systém HYPOS bol vytvoreny na zaklade detaifuakénej Specifikacie SHMU so zameranim na
potreby odboru Hydrologické predpovede a vystrabypsahuje zakladné rozhranie, z ktorého je mozné
pristupov& k jednotlivym modulom systému. Moduly systému dhga rézne nastavenia — systém si pamata
nastavenia pre kazdého pouziVate spusti modul v poslednom nastavenom stave &omtio pouzivafa.
Moduly su spugané bd’ zo zékladnej ponuky alebo prostrednictvom inyclikapii. V oboch pripadoch
zohradiuju pristupové prava.

Koneiny vziad hlavnej ponuky IS HYPOS, t.j. umiestnenigitieel a zastipenie funkcionality dostupnej
z hlavného menu bol prispdsobeny poZiadavkam SHAKJ je to zrejmé z nasledujiceho obréazka (Obr. 1).
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Obr. 1. Hlavna obrazovka HYPOSU

Fig. 1. Dashboard of the HYPOS

Struktira systému HYPOS je tvorena nasledovnymiuimd
» Zber a spracovanie udajov
e Operativna databanka



* Vizualizacia

e Alarmy

* Oprava vstupov

» Hydrologické modely

* Manazment spif&nia jednotlivych modulov

* Zmena vstupov

» Kontrola a analyza modelovych vystupov

» Automaticky updating

» Privalové povodne

» Dennik

 Distribtcia produktov

» Hydrologickéa technologicka linka

» Meteorologicka technologicka linka

Tieto moduly sU navzajom poprepdjané zé&eldm poskytovania komplexnych informécii o aktuglne
hydrologickej a meteorologickej situacie a tendeiati vyvoja.
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Obr. 2. Schéma zberu a spracovania Udajov
Fig. 2. Scheme of data collecting and processing

Modul Zber a spracovanie dat zabeage zber dat a ich spracovanie v realnom respkmea realnontase z
roznych zdrojov: - hydrologické, klimatologické, teerologické a distamé. V ramci zberu Gdajov je mozné
chybajuce data gé&ava automaticky alebo tme. Systém monitoruje a na pfatinej obrazovke zobrazuje stav
meteorologickych a hydrologickych stanic na zakladevisnych Gdajov posielanych stanicami v pripade,
stavové informacie zo stanice su dostupnéaSau systému je aj archivacia a export datde&ie vyuzitie.

Operativna databanka

Operativna databanka centralizuje nasledujlce ldaje
* metadata vodomernych stanic v hydrologickej teabgiiokej linke,
» hydrologické udaje z vodomernych stanic,



« hydrologické Udaje zo zahra&niych stanic,

¢ hydrologické predpovedné Gdaje z modulu modelovanie

¢ hydrologické predpovedné Udaje zo zahtiani

* meteorologické Udaje zo slovenskych aj zalimayih meteorologickych a zrazkomernych stanic,

¢ Udaje z distatnych systémov,

e vystupy z meteorologickych modelov a predpovednygbtémov — kratkodobé, strednodobé, nowcasting,
deterministické predpovede, pravdepodobnostné prexie

e konfigurainé a geografické udaje,

¢ metadata meteorologickych a zrazkomernych stanic,

« metadata premennych (Gidaje popisujuce meranénglich typ, rozsahy).

Operativna databanka komunikuje s modulmi systéfP®IS a uklada ich operativne Udaje. Tie si potom
k dispoziciidalSim modulom a prostrednictvom Standardizovangehnani aj externym aplikaciam.

Vizualizacia
Vstupné a vystupné data je v tomto systéme moznélizova v tabukovej, grafickej a mapovej forme.
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Obr. 3. Mapovy vystup vstupnych Gdajov
Fig. 3. A map output of input data
Alarmy

Systém poskytuje mozndgonfigurova’ alarmy - zadefinouwatypy alarmov, akcie pre jednotlivy typ alarmu a
priradi’ kontakty adreséatov alarmu.

Druhy alarmov:

¢ hydrologicky alarm na dosiahnutie SPA

e zrazkovy alarm pri prekeeni kritického Uhrnu zrdzok alebo intenzity zrazok

¢ alarm gradientu tepl6t vzduchu

¢ alarm gradientu vzostupu vodnej hladiny

¢ alarmy z hydrologickych predpovednych modelov nZme®’ vzniku SPA

* radarové alarmy
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Obr. 4. Schematické zobrazenie opravy vstupnych dat
Fig. 4. Scheme of the correction of input data

Hydrologické modely

Hydrologické predpovedné modely st jednymi z modudgdrologického predpovedného systému (HYPOS).
Konetnym cig’lom bolo vytvori’ pre jednotlivétiastkové povodia SR sUstavy modelov tak, aby v¥sledboli
hydrologické predpovede s dobou predstihu predpomafinenej na 48 hodin az 10 dni, pritokov do riadrz
alebo objem vody v snehovej pokryvke pre cca 12@povednych profilov.

Vybrané predpovedné modely pre jednotlivé predpoggarofily budl po toku prepojené v zavislosti gdrti
riecnej siete povodia, tzn. Ze vysledky predpovednébdeatu pre horny profil budd vstupom do v¥po pre
profil nizSie po toku.

Sustava hydrologickych modelov bude flexibilna taky sa v pripade potreby (napr. zmena stanice)omoh
jeden jej komponent nahradinym, pripadne aby bolo mozné pridaStanciu modelu, a zarovenebude
obmedzena len na jeden model.

Budu vyuzité rdézne typy modelov jedngk sa tyka modelovanych javov (pohyb vody vémem koryte,
zradzkovo-odtokové zavislosti, odtok zo snehovejrpaky), ako ajéo sa tyka samotného rieSenia.

Budd pouzité komeéné modely ako aj Jime dostupné modely aich modifikacie a zarovbudu
preprogramované/zaintegrované a v pripade potreblapbrované uz pouzivané jednoduchSie predpovedné
metodiky uvedené v kapitolach 2.7.3.1 az 2.7.3dKuchentu Analyza rieSenia.

Pre kazdy predpovedny profil bude mozné nakonfigattoiaceré modely alebo niekko variantov toho istého
modelu s réznymi vstupmi.

Do hydrologickych modelov budu vstupaviaodové aj priestorové podkladové data, V zavistodt pouzitého
vypoitu  meteorologického modelu budd vstupom (aj vyshpo deterministické a ansamblové
(pravdepodobnostné) predpovede. Zvolené modely badgptované pre miestne podmienky a kalibrovaaé pr
kazdé povodie.



Manazment splifania jednotlivych modulov

Manazment spi&nia modulov/modelov je aplikacia, prostrednictvddaorej si mdzeme k jednotlivym

modulom/modelom nastati

1. c¢as kedy sa dany modul/model spusti a aétsto (v hodinovom kroku, raz denne, viackrat deree,
konkrétna hodina, tyzdenne, sezonné, )at

2. c&as kedy sa dany model preéfta na zadklade novych Gdajov (manuélne, automalticky

3. ¢as kedy sa vysledky modelu zobrazia na webe (pddmzspusteni modelu, len 2x denne, len k 6:00 hod.
atd’.)

4. moznos manualneho zasahu do vstupov modelu

Zmena vstupov

Zmena vstupov umozni zistvariabilitu predpovedanych prietokov a vodnychvetav zavislosti od pouZzitia
réznych Ghrnov predpovedanych zrazok a tepl6t, Hakaajma predpovedané zrazky predstavujéitiur
variabilitu nepresnosti.

Kontrola a analyza modelovych vystupov

Tento modul bude sliZi k analyze modelovych vystupov, podpore rozhodavamik pripadnému
viacnasobnému spusteniu modelov v pripade neuspekpjedpovede.

Automaticky updating

Pri pouZivani nakalibrovaného modelu v kontinuadlmejvadzke zad@lom generovania predpovedi dochadza
k odchylkam simulovaného prietoku od realne pozaného. Modely obsahuju nasledovné mechanizmy na
rieSenie tejto situacie:

» asimilacia dat resp. automaticky updating — prethadaym vyp@tom predpovede sa vykona zmena
hodnoty/hodn6t simulovaného prietoku tak, aby daligia skutaine meranej hodnote

» autokalibrdcia — Uprava vnuatornych parametrov modek, Ze sa zabezfie mozna zhoda s meranymi
Gdajmi vo zvolenom predchadzajucom obdobi a s tagtavenymi parametrami model vyiia predpové

Privalové povodne

Primarnym delom systému je poskyto¥asluzbukonajicemu hydrolégovi produkty a informatikajlce sa
privalovych povodni v realnoase vyuzitim kombinacie dat zo zrazkomerov, di§igoh systémov (radarov)
a modelov (INCA za predpokladu existencie predpaegderzie).

Navrhované rieSenie je zalozené na metodike systél@msh Flood Guidance System (FFGS) vyvinutého v
Hydrological Research Center, San Diego, CA USA adklade dohody institlcii US Agency for Interaaél
Development Office of Foreign Disaster AssistantiSAID/OFDA), World Meteorological Organization
(WMO), National Oceanic and Atmospheric Adminisoat(NOAA), a Hydrologic Research Center (HRC) bol
uz implementovany v podobe pilotnych projektov yranych oblastiach.

Systém je zalozeny na pojmoch Flash Flood Guidarfelash Flood Threat.

Flash Flood Guidance (FFG) je wfia charakterizujuca mnozstvo zrdzok za predvoléaspvé obdobie
(typicky 1 az 6 h, NWS pouziva az 24h) pre predvélémikro) povodie, ktoré je schopné spbésqimvodiovi
situaciu — vyliatie sa toku z brehov.

Flash Flood Threat je mnoZstvo zradzok (spadnutdoalpredpovedané) za dané obdobie praliae
koreSpondujucu hodnotu Flash Flood Guidance. Flatdbod Threat v spojitosti so spadnutymi alebo
predpovedanymi zrazkami indikuje olidakde prebieha povodeesp. kde sa da povaidecakava'.

Hodnota Flash Flood Guidance zavisi od:

» geografickych charakteristik mikropovodia (parameteliéfu ako sklon svahu, vyuzitie zeme, vlastinost
pédno-horninového komplexu)

» predchadzajucich zrazok

» pddnej vihkosti

» evapotranspiracie, infiltracie, intercepcie

» charakteristik koryta daného toku v danom (mikroyqui



Dennik

Dennik predstavuje zoznam vSetkych uloh, ktoré taabskonajlci v dany devykona. Tento zoznam sa
automaticky generuje vzdy nackatku dha (0:00 hod) a to pdid vopred zvolenych nastaveni. UziVasembze
zvolit jedno stredisko, pre ktoré chce zoznam uloh zafardz pripade, Ze bude potreb@vaoznam uloh z
dvoch alebo viacerych stredisk, bude si thdtworit’ nové oknd, v ktorych si zvoli dané strediska.

Typy Uloh v Denniku predstavuju zoznam parametdz@wnych uloh, ktoré hydroldg-operator méze vybea
zaradi’ do denného plnenia. Obsahuje automaticky geneéoutnhy, ktoré do dennika zdhaje systém poth
splnenia podmienok na zaradenie Ulohy. Tymito petikemi mbze by sezonnog pravidelnos len v ukité
dni tyzdia, ¢i meteorologické/hydrologické podmienky, napr. &npovodiova situacia.

Okrem automaticky generovanych UGloh sa mdzu v zoenayskytnd aj Glohy generované alarmami a inymi
stag’ami systému. Okrem toho si méze uziVate zoznamu uloh pridaaj vlastni poznamku.
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Obr. 5 Schéma Dennika
Fig. 5. Scheme of the Diary

Distriblcia produktov

V prostredi systémov SHMU na pracoviskach PPS &aikdzne typy produktov, ktoré moZuthgistribuované
d’alSim externym subjektom (odberim).

Zakladné funkcie modulu Tvorba a distribdcia praduksu:

» vytvorit’ produkt, ak ziskané data z aplikacii nemaju fingdodobu produktu,

 distribdcia produktov prostrednictvom publkikgch webovych sluzieb,

» uzivatdské prostredie pre konfiguraciu distriblcie produwkt

Pouzivaté méze nastavj ktoré produkty v akej forme a kam pdjdu.
Na pomoc mu slizia nasledovné filtre:

+ cdas:od,do

+ status: neodoslané, odoslané



e typ: vyfiltruje vSetky produkty daného typu
e -verzia: priebezna, kotea

Pre kazdy produkt pouzivdteastavi mnoZzinu adresatov z tékypadresatov.
V pripade, Zze ma produkt viacero foriem, tak prédéhno adresata daného produktu vie uzfvatstaw aj

formu v akej sa mu ma produkt odasla
Hydrologicka technologicka linka

Ucelom hydrologickej technologickej linky je vzajommpéepojenie vietkyckiinnosti suvisiacich so zberom
a spracovanim hydrologickych udajov z#&kdm skvalitnenia ich zakladného spracovania.
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Obr. 6. Schéma hydrologickej technologickej linky
Fig. 6 Scheme of the Hydrological technologic line

Meteorologicka technologicka linka

Ucelom meteorologickej technologickej linky je taktigzajomné prepojenie v3etkyemnosti sdvisiacich so
zberom a spracovanim meteorologickych Gdajowvcetoin skvalitnenia ich zdkladného spracovania.
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zaver

Cielovym stavom HYPOSu ateda aj POVAPSYSu ako celkulgstupnos a interoperabilita jednotlivych
systémov monitoringu, varovania predpovednych slua reZime online a intervencie, ako predpoklad na
zabezpeenie Standardnej kvality intervé&mych kapacit a sluzieb zachrannych zloziek.

HYPOS - HYDROLOGICAL FLOOD FORECASTING SYSTEM POVAP SYS

Information system HYPOS was created on the basisildd specification of SHMU aimed on the neefls o
Hydrological forecasting and warning departmentontains main interface with possibility of aceés single
modules of system. Single module includes diffesgttings- system can remember settings for eachamk
launch module in last-time set status for that .ublwdules are launched from the main menu or vizeot
aplications. In both cases it is adjusted accortbraccess rights.

HYPOS system structure is made of following modulat collecting and processing, operative database
visualisation, alarms, correction of input, hydgital models, module launching management, impanhghs,
module output analysis and verification, automatjdating, modelling of flash floods, diary, protiuc
distribution, hydrological technologic line, metetmygical technologic line, These modules are cotateto
each other in purpose of providing complex infolioratabout actual hydrological and meteorologictlagion
and tendency of its growth. The main goal of HYPO&Td so POVAPSYS as well is availability and
interoperability of each monitoring system, fordgas service warnings in online mode and intervamtias an
assumption for securing standard quality of intatia capacities and rescue services.
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