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and hydrogeologists

The usage possibilities of HydroOffice 2010 software for hydrologists

Abstract: The software development is an important part of hydrological and hydrogeological research and development.

The software development increases simplification and effectivity, mainly at the frequently repeated tasks. This paper in-

troduces the usage possibilities of the new developed software tool named HydroOffice in version 2010. This tool includes

teen modules with a few hundreds of functions. The main functionality is focused on time-series processing and analyzing,

hydrological and statistic analysis, drought assessment, runoff components separation and analysis, 3D spatial and temporal

water infiltration modelling and one-dimensional river solute transport modelling tool with inflow and storage.
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Vyvoj softvéru je v sucasnej dobe dolezitou sucastou hydrolo-
gického a hydrogeologického vyskumu. Mnozstvo dat, ktoré
zbierame a ukladdme do rozli¢nych databdz, rastie exponenci-
dlnym trendom. Priich vyuzivaniuZ nie je mozné pracovat bez
pouzitia po¢itacov. Paralelne s rastom potreby pouzitia pocita-
Covrastie tiez potreba vyuzZivania §pecifického softvérového vy-
bavenia. Je to spdsobené tym, Ze nie vSetky analyzy a vypocty je
mozné spracovéavat v klasickom programovom vybaveni. Okrem
toho, metodiky vyskumu a prieskumu, ktoré s pouzivané, st
neustdle zlozitejsie a vyZaduju mnozZstvo znalosti z réznorodych
vednych oblasti. Typickym prikladom méze byt vyuzivanie
GIS, neurélnych sieti alebo evolu¢nych vypoctovych modelov,
ktorych kazdodenné pouzivanie vyzaduje istt mieru zjednodu-
$enia a predpripravy, pretoze nie je mozné z hladiska efektivity
arozsahu potrebnych znalosti, aby si uzivatel naprogramoval
kazdy program samostatne. Preto vznikaja softvérové rieSenia
viac alebo menej zamerané na $pecificky tcel. Jedno takéto rie-
$enie predstavuje HydroOffice 2010.

V rdmci univerzitného prostredia existuje velky potenciél pre
vyvoj novych programov. Prikladom mézu byt aktivity okolo
geografického informa¢ného systému MapWindow. Projekt
zadal v roku 1998 na Statnej univerzite v Logane (§tit Utah,
USA) ako semestralny projekt studentov zamerany na tvorbu
jednoduchého volne §iritelného programu na vizualizdciu dat.
Tento projekt bol neskor prepracovany a v si¢asnosti na iom
spolupracuje viac ako 600 programatorov po celom svete a md
viac ako 60 000 uzivatelov. Niektoré komponenty vytvorené
v ramci spomenutého projektu boli vyuzité aj v rdmci softvé-
rového balika opisovaného v tomto ¢lénku. Ulohou ¢lanku je
predstavit novy moduldrny softvérovy néstroj HydroOffice
v aktudlne pripravovanej verzii 2010.
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2. METODIKA

Programovanie aplikdcii zahfia rozsiahlu problematiku, pri-
¢om vyvojovy proces nie je mozné oznacit iba ako tvorbu kédu.
Casto je samotné programovanie tou menej ndroénou fizou
tvorby programov. Pri vyvoji sa za¢ina $tadiom metodiky a ur¢i
sa problém, ktory ma program riesit. Ndsledne sa navrhne §truk-
tura programu, vyberie sa vhodny programovacijazyk, vizualne
sa navrhne aplikdcia, naprogramuju sa jednotlivé funkcie (algo-
ritmy). Tieto algoritmy sa neskor testujd, upravuju a o$etruja
sa chybové stavy. Nakoniec sa program skompiluje, vytvori sa
technickd dokumentdcia, uzivatelské manudly a sprievodcovia.
Po dokonceni v8etkych sucasti sa vytvori instala¢ny balik a ten
je mozné nakoniec distribuovat medzi uzivatelov.

Softvérovy balik HydroOffice v aktudlne ukoncovanej
verzii 2010 je vytvoreny pre opera¢ny systém Windows XP/
Vista/7 a pre svoj beh vyzaduje platformu .NET 2.0 a . NET
3.5.Vyhodou tejto platformy je, Ze zdrojovy kéd aplikdcii je pre-
nositelny, a preto je mozné takto vytvoreny softvér po Gprave
pouzit aj na opera¢nych systémoch ako napriklad Linux, Mac
0OS X, BSD a dalsich.

Pre intaldciu balik vyZaduje priblizne 30 MB priestoru. V ak-
tudlnej verzii obsahuje viac ako 250 000 riadkov kédu a uzivatel
moze vyuzivat niekolko stoviek kombinovatelnych funkeii.

Program HydroOffice 2010 bol vytvoreny ako moduldrny
nastroj obsahujuci viacero vzdjomne nezévislych modulov, pri-
¢om kazdy z nich je uréeny na iny tcel (Obr. 1 vlavo). Hlavny
program HydroOffice 2010 je samostatny program urceny
na manazovanie jednotlivych programov — modulov (Obr. 1
vpravo). Jednotlivé moduly balika tvoria samostatne spusti-
telné aplikécie. Pre ukladanie, spréavu, spustanie, aktualiziciu
modulov a pridévanie novych sa vyuziva hierarchicky zalozena
databazovd $truktura. Jej vyhodou je velmi jednoduchd a efek-
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Obr. 1. Program HydroOffice 2010 (vlavo - moduldrna $truktira
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programu; vpravo - hlavné okno programu).
Fig. 1. HydroOffice 2010 software (left - modular structure of the program;
right - the main window of the program).

tivna sprava celého balika modulov. Pri tomto type modularne;
a ortogonélnej $truktury je mozné balik aktualizovat, upravo-
vat aj po jeho instaldcii na uzivatelsky pocita¢ prostrednictvom
aktualiza¢nych balikov. Vetky aktualizdcie a instalovanie no-
vych modulov je rie$ené prostrednictvom internetu, kde hlavny
program umoziiuje stahovat a priddvat nové moduly priamo
automatizovane zo serveru hydrooffice.org.

3.ANALYZA CASOVYCH RADOV MERANT{
Jednym z najdoélezitejsich druhov dat pouzivanych v hydro-
geologickej praxi su rozne druhy ¢asovych radov. Ide najma
o ¢asové rady teplot vzduchu, prietokov povrchovych tokov,
vydatnosti prameriov, hladin podzemnych v6d, thrnov zré-
20k, chemickych analyz podzemnych a povrchovych vod. Pre
spracovavanie ¢asovych radovhodnét bol vytvoreny modul TS
Editor 2.0. Modul je zamerany na analyzy, ktoré nie je mozné
riesit prostrednictvom inych tabulkovych procesorov. V sucas-
nosti obsahuje viac ako 260 funkcii, ktoré je mozné kombino-
vat. Jednotlivé funkcie st spdtané pomocou vyberu v menu
aplikicie, pomocou funkciondlneho stromu alebo zaddvanim
prikazov vo vstavanom skriptovacom jazyku aplikicie (Obr. 2).

Modul umoziiuje kontrolu uplnosti ¢asového radu hodnét,
jeho doplianie pomocou viacerych metodik a néstrojov, trie-
denie, prepotitavanie, formétovanie, filtrovanie dét, premenu
jednotiek, vyhladzovanie hodnoét a transformaciu dét na rézne
druhy (napr. transformécia dennych ¢asovych radov na tyzden-
né). Okrem toho modul obsahuje viacero ndstrojov na vypocet
celkovych, ro¢nych, mesa¢nych a $pecifickych $tatistik. V mo-
dule je mozné pouzit hodinové, denné alebo tyzdenné ¢asové
rady.
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4. ANALYZA ZLOZIEK ODTOKU

Analyza zloziek odtoku je ¢asto pouzivanou metddou v hyd-
rogeoldgii (Fendekovi et al., 2010; Stojkovové & Fendekovi,
2010). Pouziva sa napriklad na hodnotenie dynamiky pod-
zemnych v6d v povodi, analyzu hydrologického sucha alebo
hodnotenie hydraulickych vlastnosti horninového prostredia.
Casto pouzivanou metédou pre tieto icely je separacia zéklad-
ného odtoku z celkového odtoku povodia. Pre tcely separacie
bolo vytvorenych mnozstvo vypoctovych metéd (Institute of
Hydrology, 1980), z ktorych najpouzivanejsie boli pouzité pri
vyvoji modulu BFI+ 3.0 (Obr. 3).

Modul umoziiuje separovat zakladny odtok z ¢asovych radov
prietokov povrchovych tokov. Pre ucely separacie modul obsa-
huje 10 najpouzivanej$ich metdd a filtrov:

» Local minimum method (Institute of Hydrology, 1980)
Fixed interval method (Sloto & Crouse, 1996)

Sliding interval method (Sloto & Crouse, 1996)

One parameter algorithm (Chapman & Maxwell, 1996)
Boughton two-parameter algorithm (Boughton, 1993; Chap-
man & Maxwell, 1996)

IHACRES - three-parameter algorithm (Jakeman & Horn-
barger, 1993)

BFLOW (Lyne & Hollick, 1979; Nathan & McMahon, 1990)
Chapman algorithm (Chapman, 1991; Mau & Winter, 1997)
Furey & Gupta filter (Furey & Gupta, 2001)

EWMA filter (Tularam & Ilahee, 2008)

Viad§inu pouzitych separa¢nych algoritmov tvoria rekurziv-
ne digitdlne filtre, zalozené na signalovej analyze, pri ktorej st
z tasového radu od¢lenované nizkofrekvenéné signély, pred-
stavujuce zékladny odtok, od vysokofrekvenénych signalov,
predstavujucich povrchovy odtok. Pre analyzu vplyvu zmeny
hodnoét filtra¢nych parametrov a koeficientov modul obsahuje
vizudlny kalibra¢ny ndstroj. Okrem predstavenych moznosti
modul obsahuje néstroj pre hromadné spracovévanie dét auto-
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matizovane, bez nutnosti zdsahu zo strany uzivatela.

Dalgim modulom umoziujicim analyzu zloziek odtoku je
program RC v aktudlnej §tvrtej verzii (Obr. 4). Ide o komplex-
ny ndstroj ur¢eny na analyzu a spracovivanie vytokovych ¢iar
z dennych alebo tyzdennych ¢asovych radov hodnot vydatnosti
prameriov, hladin podzemnych vdd alebo prietokov povrcho-
vych tokov.

Modul obsahuje mnozZstvo néstrojov pre vizualnu alebo au-
tomaticku separdciu vytokovych ¢iar z ¢asovych radov aich
spravu. Modul tiez umoznuje analyzovat vplyv zrdzok na
¢asové rady prietokov a vybrané vytokové ¢iary. Po separacii
vytokovych ¢iar sa analyzuju bud'jednotlivé alebo skladané vy-
tokové &iary (master recession curve). Pre ich analyzu je mozné
pouzit 14 najpouzivanej$ich vytokovych modelov a jednotlivé
vytokové modely je mozné superponovat. Vdaka tejto rozsi-
renej funkcii program umoznuje modelovat odtokovy rezim
od jednoduchych puklinovych cez intenzivne skrasovatené
hydrogeologické struktiry az po rézne kombindcie odtoku
z povrchovych depresii s kombindciou konstantného odtoku
z topenia snehu a ladu. Pre analyzu skladanych vytokovych
¢iar boli vytvorené dva pristupy. Bud'ich v programe sklada-
me manudlne z jednotlivych vytokovych ¢iar alebo automa-
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ticky pomocou nového inovativneho algoritmu vyuzivajiceho
metody a prostriedky umelej inteligencie. Tento algoritmus
kombinuje moznosti silne hybridného genetického algoritmu
a metddy umelého imunitného systému pre tucely skladania
vytokovych ¢iar (Gregor & Malik, 2010). Vzhladom k ¢asovej
néro¢nosti analyz vytokovych ¢iar bola do modulu pridana
moznost ukladat ¢iastkové postupy vanalyzach v ktorejkolvek
taze do projektového suboru a neskor v nich pokracovat. Pre
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ucely ukladania $trukturovanych dét bol pouzity XML jazyk
(eXtensible Markup Language).

Vysledky analyz vytokovych ¢iar v pripade hodnotenia od-
tokovych pomerov povodi alebo pramefiov mézeme pouzit ako
vstupné podklady v dal§om module pod nazvom FlowComp
2.0 (Obr. S).

Modul vyuziva hodnoty vytokovych koeficientov a pociato¢-
nych vydatnosti jednotlivych subrezimov vytoku na separaciu

Obr. 2. Okna modulu TS Editor 2.0 (hore
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Obr. 4. Oknd modulu RC 4.0 (hore - analyza
skladanej vytokovej ¢iary; dole — ndstroj pre
tvorbu skladanej vytokovej ¢iary pomocou
hybridného genetického algoritmu).

Fig. 4. Windows of RC 4.0 (top — master reces-
sion curve analysis; bottom - tool for master
recession curve assembling by using hybrid

genetic algorithm).

Obr. 5. Okno modulu FlowComp 2.0 - vy-
sledky separacie subrezimov odtoku.
Fig. 5. Window of FlowComp 2.0 - the results of

outflow sub-regime separation.
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ich zloziek v ¢asovom rade. Metodiku tejto separacie vytvoril
P. Malik zo Stitneho Geologického Ustavu Dionyza Stira
v Bratislave (Malik, 2010). Vyhodou tejto metddy je, na rozdiel
od metodik pouzitych v module BFI+, Ze umoznuje separovat
vietky zlozky odtoku identifikované vo vytokovych ¢iarach sa-
mostatne (povrchovy, podpovrchovy, podzemny odtok) a nie
iba zdkladny odtok (rozdiel medzi celkovym a povrchovym
odtokom).

Poslednym z modulov umoznujucich analyzu zloziek od-
toku je néstroj Kille 3.1 (Obr. 6). Program poé¢ita dlhodoby
priemerny podzemny odtok z ¢asovych radov prietokov povr-
chovych tokov pomocou Killeho metédy (Kille, 1970; Fendek
& Fendekovd, 1999).

Z vybraného desatro¢ného obdobia program vyberie mi-
nimélne mesa¢né prietoky, ktoré zoradi od najnizsich hodnot
po najvyssie a zobrazi ich v grafe. Z tychto vybranych hodnét
pomocou linedrneho a exponencidlneho vyrovnéavania pocita
dlhodoby priemerny podzemny odtok.

Kille 3.1 - 5020_Myjava_Myjava

low  Help
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5. HODNOTENIE HYDROLOGICKEHO SUCHA

Hodnotenie hydrologického sucha je v suc¢asnosti délezitou
otdzkou v hydroldgii nielen u nés ale aj v zahrani¢i. Prihodnote-
ni hydrologického sucha sa zaoberame analyzou a pochopenim
procesov hydrologického cyklu, ktoré sa vyskytuju v deficitnom
obdobi. Met6d pre vyber obdobi hydrologického sucha a analy-
zu jej prvkov a vlastnosti je uz v dne$nej dobe velké mnozstvo.
Vidsina metéd hodnotenia hydrologického sucha je zalozend na
analyze originalnych ¢asovych radov meranych hydrologickych
parametrov. Pri derivacii hydrologickych charakteristik nizkych
prietokov vyberdme r6znymi metédami minimélne prietoky,
stanovené z idajov dlhodobého pozorovania a nakoniec ur¢ime
vysledny index nizkych prietokov. Pri stanovovani deficitnych
charakteristik naopak derivujeme z ¢asového radu pozorované-
ho parametra hydrologického cyklu hodnoty, ktoré si pod ur¢i-
tou definovanou prahovou hodnotou. Medzi zékladné metédy
analyzy hydrologického sucha patria (Tallaksen et al., 2004):

= 1. Input File es

FileMame" 5020_Myiava_ 0.8
File Path | C:A\Documents
Start File Pa[1. 11. 1973
End File Pat| 30. 12. 2005
El 2. Time Period Selection 06

Analpsis Sta 1. 11. 1973
Analysiz Ene 300 12, 2005
E 3. Linear Regression

Row Start | 46
04

FowEnd | 258

Slope 0.0005
Intercept | 0.0287
R-Squared  0.9905
| B 5. Result Value 02

Discharge

G Outflow, 0.1284

1 m 201
Ranked Events

File Name

30

Irpuit File Mamne: Fiow Start

<1

Obr. 6. Okno modulu Kille 3.1.

Row End

<1

Fig. 6. Window of Kille 3.1.

P idn 2.1 5400_Beld_Podbanské

‘Graph  Window  Help

Obr. 7. Okno modulu AMn 2.1 - graf vypo¢i-

7 [ |- E Eil 0 j@ﬁ‘h“f’,\lxis-unearvES_aveGraph
S
¥ Eor Bounds  —— Forecast —— Annual Minimum Values
2
15
Tt
=1
0.5
0 T T T
1849 1969 1989
Year

! tanych vysledkov.
Fig. 7. Window of AMn 2.1 - the chart of calcu-

lated results.




100

» stanovenie priemerného ro¢ného minimélneho N-denného
prietoku,

» analyza &ar prekrocenia (uréovanie percentilovych hodnot
prietoku — napr. Q90),

» metdda hrani¢nych (prahovych) arovni (TLM — threshold
level method),

» algoritmus nasledujiceho vrcholu (SPA - sequent peak
algorithm).

V ramci balika HydroOffice 2010 boli vytvorené moduly pre
véetky spomenuté met6dy analyz hydrologického sucha. Ako
prvy pre tieto ucely slizi modul AMn 2.1. Modul umoziiuje vy-
pocitavat priemerné ro¢né minimélne N-denné hodnoty z ¢aso-
vych radov prietokov povrchovych tokov a vydatnosti pramenov
(Obr. 7). Okrem analyzy extrémne nizkych hodnét umoziiuja
vietky opisované moduly rovnakymi metédami analyzovat aj
extrémne vysoké hodnoty ¢asovych radov.
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Vysledky program umoziiuje analyzovat v tabulkovej ale-
bo grafickej forme. Okrem spracovévania na¢itaného ¢asového
radu dét program umoznuje hromadné spracovivanie pomo-
cou vstavanych néstrojov, v ktorych sa definuju cesty k subo-
rom ¢asovych radov ulozenych v po¢itaci a ndzvy suborov pre
ukladanie vysledkov. Po zadani tychto informdcii uzivatel spusti
spracovavanie a program automaticky analyzuje a spracovava
databez nutnosti zdsahu zo strany uZzivatela a vysledky nakoniec
uklada v definovanej podobe do stborov.

Dalgim modulom na analyzu hydrologického sucha je modul
FDC2.1. Funkciou programu je vypocet ¢iar prekro¢enia z ¢a-
sovych radov prietokov povrchovych tokov (Obr. 8).

Modul rovnako ako predosly umoziiuje hromadné spraco-
vavanie dat ulozenych v pocita¢i. Ciary prekrocenia je mozné
pocitat z celého importovaného ¢asového radu, z jednotlivych
rokov, mesiacov alebo z dat upravenych pomocou nastavitelné-

Obr. 8. Okno modulu FDC 2.1 - graficka
forma vysledkov.
Fig. 8. Window of FDC 2.1 - the graphical form

of results.
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ho filtra. Program umoziuje vypustit z analyzy nulové hodnoty
prietokov, ¢o je ¢asto pouzivané prianalyze ob¢asnych tokov
v suchych oblastiach.

Poslednym modulom umoznujucim analyzovat hydrologické
sucho je modul TLM 2.1 (Obr. 9). Program TLM 2.1 sliZi na vy-
pocet a analyzu deficitnych charakteristik hydrologického sucha
pomocou hrani¢nych metéd prahovych hodnét alebo pomocou
metddy SPA. Pre tento ucel je mozné ako prahovi hodnotu zadat
priemernd alebo medidnova hodnotu, vybrany percentil z ¢ia-
ry prekrocenia alebo uzivatelom priamo definovant hodnotu.
Samotné hrani¢né trovne je mozné definovat ako konstantné
urovne pre cely rok, jednotlivé mesiace, dni v roku, N-denné
periédy a vybrané sezény (jedna az $tyri). Takisto je mozné do
modulu importovat uzivatelom definované prahové hodnoty
hrani¢nych trovni. Program umoznuje vypocitat bud'¢asovy rad
dennych deficitnych objemov odtoku alebo parametre jednotli-
vych deficitnych obdobi (napr. celkova dizka deficitného obdo-
bia, maximélny deficit, zaciatok a koniec deficitného obdobia,
atd.). Vsetky vysledky je mozné graficky analyzovat v grafe vro¢-
nom ¢asovom kroku alebo zobrazit celé analyzované obdobie.

6. PRIPRAVOVANE MODULY
V sucasnosti su vytvorené dva dal$ie moduly, ktoré e$te netvoria
pevnu sucast softvérového balika, pretoze predtym musia prejst
fazou testovania. Prvy z nich sliZi na modelovanie infiltricie
vody v povodi. Hodnotenie infiltricie sa ¢asto vyuzZiva priana-
lyze zranitelnosti podzemnych vod ako jeden z analyzovanych
parametrov (Malik & Svasta, 2004) alebo pri ndvrhu zavlazo-
vania v polnohospodarstve. Poznanie procesov infiltricie je
dolezité tiez z toho dovodu, Ze infiltrované atmosferické vody
tvoria zdroj va¢$iny podzemnych vod, ktoré vyuzivame ¢iuz pre
uzitkové ucely alebo ako pitné vody. Pre analyzovanie a hodno-
tenie infiltracie povrchovych vod existuje mnozstvo pristupov
a metodik, ale ako najvhodnejsie sa v sti¢asnosti javi jej mode-
lovanie v povodiach, v ktorych je pomerne jednoduché spitne
skontrolovat vysledky pomocou vodnej bilancie.

Pre t¢ely modelovania procesov infiltricie bola na USGS
v USA vytvorena konzolova aplikdcia pod ndzvom Infil 3.0
(USGS, 2008). Model Infil 3.0 je distribuovany parametricky
model ur¢eny pre povodia na vypocty infiltracie vod pod kore-
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Obr. 11. Okné modulu Visual OTIS 1.0.
Fig. 11. Windows of Visual OTIS 1.0.

M ¥isual 0TIS 1.0 - P

Menu  View

i.a_}far Tools  Window  Help

QDS HE 8 2AE Db T X | b L

B/ Data Layers N o 150

] wratevnice ~

[ zzzzz77er_RTZ A
v
L]

Tzzz_Modeling_river A
7777 _model A

vadne_toky As

zz7Z_Reaches

zz7Z_PrirtLoc

PrintLoc 4

Diraw Fill
Fil Calor [ Silver
Fill Stipple  fsMone

Fill Transpare 1

IE| Shape Labels

Tiue

>

YqrintLoc 3

1 PrintLoc 2

Visible Labek Fale

B Shape Line
Draw Line

Tiue
Il 64:6
Line Stipple  lsMone
Line Width 1 =

Printhoc 1- 7

<

Start

T e

l-ﬁzx Pos: -379E53.12m ¥ Pos: -1 206 477.84 m Map Scale: 1: 174 788 Ready

Line Color
Line Calor

M ¥isual OTIS 1.0 - P

‘Menu  Result  Window  Help

A2 T=8 8 B N Y =

- [ ]=& PrintLoc 1 (33 m]

#-[lkd Measured Data

[F1E3 Chanel Solut 18 18
[(e= Storage Zone
[Je% Sorption 16 16
=[]k PrintLoc 2 (105 m]
[Z]&% Charel Soluts 1.4 b 14
[Je= Storage Zone
[Je® Sorption 12 12
=[]k Printloc 3 (281 m)
[Z]% Chanel Soluts
E-ﬂ s Zone 10 10— P1(38m) Chanel Solte
% Soipaon / = P2 (105 m) Chanel Solut
@-[Jw& PiintLoc 4 [433 m) 08 ) 08 (1% ) Chere) Scluie
[@IE2 Chanel Solus / L — P 3(281 m) Chanel Solute
Clés Storage Zone 08 08 P 4433 m) Chanel Solute
[CJe® Sorption [ == P5 (619 m) Chanel Salute
= []=& PrintLoc 5 (619 m) 04 04
[“]&% Chanel Solute ) ’
[Ces Storage Zone .
[Je® Sorption 02 A

Graph redrawed

fiovi zénu. Model Infil po¢ita vodnu bilanciu v priestore a ¢ase
pod dolnou okrajovou podmienkou. Dolnd okrajova podmienka
je vmodeli definovan4 ako maximalna hibka od povrchu terénu,
ktord je ovplyviiovand evapotranspirdciou (hranica koreniovej
zény). Dennd vodn4 bilancia modelu zahffia mnozstvo procesov
ako napriklad zrazky (kvapalné zrdzky, snezenie, akumuldcia
snehovej pokryvky, sublimacia a topenie snehu), infiltraciu do
korenovej zony, evapotranspiriciu z korenovej zoény, odvod-
flovanie jednotlivych vrstiev pody, redistribtciu podnej vody,
povrchovy odtok a povrchovy pritok do modelového povodia.
Pre spustenie modelu je potrebné v ramci vstupnych dét zadat
¢asové rady dennych zrazok, teplot vzduchu a priestorové in-
formécie o modelovanom povodi (topografické, geologické,
pddne, vegetaéné pomery). Model pouziva denny ¢asovy krok
pre vypocty vodnej bilancie a hodinové ¢asové kroky pre simu-
laciu radidcie soldrnej energie, ktord je pouzivand pre vypocet
potencidlnej evapotranspirdcie. Pomocou modelu Infil je mozné
generovat priestorové denné, ro¢né a priemerné ro¢né hodnoty

predstavujuce vetky komponenty vodnej bilancie, umoznujuce
pochopenie mechanizmov ovplyviiujicich procesy infiltracie
povrchovych vod, odtoku a potencidlnych pritokov. Modelové
vysledky mozu byt pouzité na hodnotenie vplyvovklimatickych
faktorov, vlastnosti terénu a povodia (vegetaény pokryv, geolo-
gickd stavba, pddne pomery) na infiltrciu.

Infil 3.0 je klasickym typom aplikdcii, aké vytvéraji orga-
nizacie USGS alebo EPA v USA. Nie je mozné pri ich pouzi-
vani priamo vyuzivat vstupné déta ulozené v geografickych
informa¢nych systémoch a takisto je pomerne zlozité a ¢asovo
naro¢né transformovat rozne typy dét do suborovej $truktury,
aku vyzaduje model Infil. Preto bola v ramci balika HydroOfhice
vytvorend vizudlna nadstavba nad programom Infil pod ndzvom
Visual Infill (Obr. 10). Ide o komplexny program, manazujd-
ci transformdciu réznorodych typov vstupnych dat (¢asové
rady, tematické mapy vo formate GIS) do stborovej struktary
modelu, kontrolujuci komplexnost a spravnost vstupnych dat
pomocou mnozstva sprievodcov, formuldrov a nastrojov, ako
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napriklad néstroj pre vypocet mapy koeficientov hemisfericky
viditelnej oblohy z DEM suborov povodia pre simuldciu radid-
cie soldrnej energie. Takisto program umoziiuje transformdaciu
vysledkov modelu do vhodnej podoby, a to hlavne tvorbou te-
matickych vrstiev pre GIS, tvorbou vyslednych tabulkovych
a grafickych vystupov.

Druhym modulom je program Visual OT1IS 1.0, sluZiaci ako
vizudlna nadstavba nad program OTIS od USGS, umoziiujuci
modelovat kvalitu vod v povrchovych tokoch. Program OTIS
je jedno-dimenzionélny transportny model zahfnajaci vplyvy
mie$ania vod pritokmi do modelovaného useku toku a zdrzania
vdd vrie¢nych sedimentoch (Runkel, 1998). Model je schopny
modelovat velmi variabilné podmienky. Program OTIS umoz-
fiuje spracovavat klasické transportné modelovanie rozpustnych
latok alebo inverzné modelovanie, kedy z vysledkov uréujeme
vstupné hydrodynamické a chemické parametre modelované-
ho prostredia. Program modeluje ustélené alebo neustalené
prudenie, konzervativny alebo reaktivny transport v prostredi
konstantnych alebo variabilnych hydrodynamickych vlastnosti
pozdiz modelového toku.

Rovnako, ako v predoslom pripade bola pre zjednodusenie
modelovania vytvorend vizudlna nadstavba, umoznujtca spra-
covévat subory vstupnych dat, kontrolovat ich uplnost, spustat
model a vizudlne analyzovat ich vysledky (Obr. 11).

Nadstavba Visual OTIS 1.0 umoziiuje tvorit podkladové déta
pre model v rdmci prostredia GIS. Hydrodymanické a geoche-
mické vlastnosti sa v rimci modulu zadavaju v automaticky
generovanych tabulkdch. Po ich zadani je mozné skontrolovat
ich uplnost a program spusti vypoctovy model. Po ukonceni
modelovania st spitne do programu nacitané vysledky a uzi-
vatel ich mézZe analyzovat v tabulkovej alebo grafickej forme.

Velkou vyhodou oboch modulov je, ze do nich bol implemen-
tovany geograficky informa¢ny systém. Preto pri praci uzivatel
nepotrebuje vyuzivat externy GIS. Moduly umoziiuju v progra-
me vyuzivat vietky typy GIS siborov s koncovkou *.shp (ESRI
Shapefile) a jedendst typov rastrovych siborovych formatov.

Okrem tychto dvoch modulov je vo féze rozpracovania este
jeden modul pod ndzvom HactarGen, vyuzivajuci prvky a me-
tody umelej inteligencie — metddy genetického programovania.
Ulohou tohto modulu bude automaticky vyhladavat a hodno-
tit vztahy medzi prvkami a parametrami hydrologického cyklu,
geologickej stavby ¢i geomorfologickych a vegetaénych pome-
rov. Prikladom jeho vyuzitia moze byt hladanie rovnic umoz-
fiujacich vypocet priemerného odtoku z povodia vzhladom
ku geologickej stavbe, geomorfologickym pomerom, nadmor-
skej vyske, orienticii svahov, vyuZzivaniu Gzemia, zrizkam a prie-
mernej teplote v povodi, ale aj doplianie tisekov s chybajicimi
datami v ¢asovych radoch meranych hodnoét. Tento modul je
mozné vyuzit aj pri modelovani zrdzkovo-odtokovych vztahov.

7. ZAVER

V predlozenom ¢ldnku je v kratkosti predstavena rozsiahlejsia
préca zamerand na vyvoj novych programov uré¢enych pre hyd-
rolégov a hydrogeolégov. Opisany softvérovy balik, pod ndzvom
HydroOffice 2010, obsahuje 8 samostatnych modulov, pri¢om

vysledky z jedného modulu je mozné vyuzit ako vstupné pod-
klady do dalsieho modulu.

Kazdy z modulov ma $pecifické zameranie a pri ich vyvoji
bola snaha o ¢o najkomplexnejsie rieSenie jednotlivych prob-
lematik so zahrnutim vzéjomnej kompatibility modulov, ale aj
kompatibilitu s existujicimi softvérovymi technolégiamia ope-
raénymi systémami.

Programy, ktoré boli predstavené, ¢asto nemaju alternativu
v obdobnom existujicom rieseni, alebo st vytvorené tak, aby
spracovévali nielen samotnu problematiku, ale aby sa vyhli
alebo boli schopné riesit problémy inych existujicich progra-
mov. Prikladom mézu byt ¢asové rady, ktoré zasahuja pred rok
1900 alebo extrémne dlhé ¢asové rady. Rovnako vizudlne nad-
stavby pre numerické modely Infil a OTIS nemaju v sucasnej
dobe alternativu vinych existujucich programoch. Pri tvorbe
programov bol pouzity unifikovany $truktirny model grafic-
kého uzivatelského rozhrania, a preto je pomerne jednoduché
prechddzat z jedného modulu do druhého. Vyvoj softvérového
balika bude pokra¢ovat aj v buducnosti, vylep§ovanim existu-
jucich modulov a vyvojom novych.

V sucasnosti je opisany softvérovy balik uvolneny v beta
verzii na stranke http://hydrooffice.org a pouziva sa vo viac
ako 30 krajinach (napr. Cesko, Taliansko, Polsko, Chorvétsko,
Saudska Ardbia, JAR, India, Irdn, USA, Austrélia, Brazilia,
Bolivia a dalsich).
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Summary: The paper is focused on presentation of new software tools
to be utilized during solution of hydrological and hydrogeological prob-
lems. Methods, which require abundance of input data, are frequently
used in water sciences. Input data are processed by number of calcula-
tions and computing techniques. Often, it is not possible to use stan-
dardized software calculators for this purpose and specialized software
tools are needed.

As the first, program TS Editor in its second version is presented. This
program has a number of combinable functions for the time series analy-
sis and processing. TS Editor 2.0 enables to control, fill the gaps, convert,
recalculate, filter and process the data time series.

The second program, labeled as BFl+ 3.0, is the tool for baseflow sepa-
ration in a daily or weekly step using one of ten available different pro-
cedures (e.g. local minimum method with selection of the N-day block
length, or different recursive filters). This application contains variety of
tools for graphical and statistical post-processing of the results.

Another program is RC 4.0. This application was developed for the
complex processing and analysis of recession curves. Separation of re-
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cession curves from the hydrograph is possible to be done manually or
automatically using adjustable filter tool. Four sub-regimes of outflow
can be analyzed. Selection of one from fourteen recession models is pos-
sible in all sub-regimes. The recession curves can be analyzed as single
curve as well as master recession curves. Master recession curves can be
created using manual or automatic tools. Hybrid genetic algorithm was
used as the new innovative method of artificial intelligence. The next
program for processing of outflow in different sub-regimes is named
FlowComp 2.0. The program separates sub-regimes in time series using
the results of recession curve analysis. The last tool is Kille 3.1 program for
calculation of long-term average values of groundwater runoff.

The other three programs were developed for assessment of hydro-
logical drought. The first program - FDC 2.1 generates flow duration
curves for selected time series. The second program, named AMn 2.1
serves for calculation of annual average N-days values. The last program
TLM 2.1 was developed for calculation of deficit characteristics of hydro-
logical drought. Two methods can be used for this purpose, namely the
threshold level method or sequent peak algorithm method. Program
contains a number of tools for graphical and statistical processing of
results.

The next tool was created for the spatial and temporal modeling of
surface water infiltration below the root zone in a modeled watershed.
This software was developed as a pre- and post-processing visual tool
for USGS console model, named Infil 3.0. The Visual Infil 3.1 tool contains
an integrated GIS system and a number of tools for graphical, tabular
and GIS data pre- and post-processing. The program makes it possible
to calculate and assess a number of water cycle compounds in the mod-
eled watershed.

The last presented program is named Visual OTIS 1.0, what is pre-and
post-processing tool for USGS console model OTIS. This model serves
for one-dimensional solute transport modeling with inflow and stor-
age. Analogous to the previous tools, this program contains integrated
GIS system and a number of other tools to support of input data pre-
processing and results post-processing.

Each of described tools is integrated into software package, named
HydroOffice 2010. This package is being systematically developed and
new programs are generated as for example the HactarGen module,
which is based on methods and elements of artificial intelligence - ge-
netic programming methods.



