PREHLED DOSTUPNYCH PROGRAMU
PRO MODELOVANI POVODNI

Pro potieby specialisti v oboru modelovani havarii vodnich dé€l je v dnesni dobé
natrhu kdispozici cela fada programi. Zbyva si jen vybrat spravny a pro dany ucel
nejvhodnéjsi software, protoze zdaleka ne vSechny programy nabizeji stejné funkéni

moznosti, dostate¢ny vykon nebo podrobnost modeli.

1 VLNA

Metoda

Zéakladem systému je model vyvinuty na VVS PV (Vysoka vojenska $kola pozemniho
vojska) Vyskov, ktery umi stanovit vysku ¢ela zaplavové viny v zavislosti na vzdalenosti od
vodniho dila, které bylo naruseno a na charakteru terénu (pficném a podélném profilu udoli),
kterym vlna postupuje. Model poskytuje vysledky nespojité, po zadanych usecich vodniho

toku, ve formé Ciselnych hodnot.

Systém v navaznosti na tyto vysledky provadi vizualizaci pomoci DEM (Digital
Elevation Model). V prostiedi MaGIS Professional Studio lze zobrazit 3D pohled na zasazené
uzemi a profil terénu podél vodniho toku i napfi¢ tdolim, kterym vodni tok protéka.
V podélném profilu lze vypocitat body, ve kterych je z predchozich modeli znama vyska Cela
zaplavové viny a dopocitat vysSky i v dal§ich bodech aproximaci. Ve 3D pohledu lze pak
znazornit vodni hladinu tvofenou zéplavovou vinou v jednotlivych usecich toku ve formeé
zakiivené plochy tvofené elementdrnimi prvky modelu. Takto zndzornénou plochu Ize

nasledovné promitnout do normalni dvojrozmérné mapy.
Vysledky
Po provedené vizualizaci zaplavové vilny lze orientatné odhadnout velikost
zasazeného uzemi a provést pomoci systému MaGIS zakladni analyzy, jako napf.:
= Stanoveni plosného rozsahu zéplavového izemi.

» Urceni, které obce budou pravdépodobné zasazeny.

* (Odhad vysky zaplavové viny v postiZzenych obcich.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vysok%C3%A1_vojensk%C3%A1_%C5%A1kola_pozemn%C3%ADho_vojska&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vysok%C3%A1_vojensk%C3%A1_%C5%A1kola_pozemn%C3%ADho_vojska&action=edit

= Odhad poctu obyvatel, které bude potieba evakuovat.
» (Odhad plochy zemédé€lské ptidy zasazené zaplavovou vinou.

» (Odhad prijezdnosti komunikaci v postizeném tizemi.

Ptesnost vysledku nezavisi pfili§ na pouzitych vizualizacnich a analytickych néstrojich,

ale je zavisla predevsim na:
= Pfesnosti dat pouzitych pro tvorbu DEM daného uzemi.
= Pfesnosti vypoctu vysky cela viny v jednotlivych tsecich.

* Mife uplatnéni dynamickych jevil pti postupu zaplavové viny v redlném terénu.
Data

Pro tvorbu DEM muze byt vyuzit model DEM-25, ziskany pro celé¢ tizemi Ceské
republiky radarovym snimanim terénu z druzic. Model pracuje se ¢tvercovou siti o délce
strany 25 m, ktery poskytuje vyskovou ptesnost fadu metrti (cca 2-7 m podle clenitosti
terénu). Model je tedy vhodny spiSe pro orientacni analyzy v piipadé vétSich vodnich dél
a Vv Clenitéjs$im terénu. Pro malé vySky zéplavové viny a rovinaty terén nedava dostate¢né

reprezentativni vysledky. Pro pfesnéjSi modelovani lze pofidit modely snimanim potencialné

ohroZenych oblasti z letadel a dosdhnout tak lepSich vysledki i v rovinatém terénu.

Zobrazovany digitalni model v 3D pohledu pracuje s konstantnim mnozstvim
elementarnich prvki. ZvySovanim tohoto poctu lze zlepsit hladkost kiivek vzniklych projekci
vysledkli modelovani do roviny mapy, méa vSak podstatny vliv na vypocetni naro¢nost a

rychlost zobrazovani modelu (zaleZi zejména na typu a paméti grafické karty).
Implementace

Program Vlna 2.1 je implementovan jako rozsifeni programu EIS/MaGIS 3D. Program
EIS/MaGIS je vyspély nastroj kategorie stolnich GIS, vhodny pro zaclenéni do systému pro
podporu feSeni krizovych situaci EIS/InfoBook, je vSak pouzitelny i samostatné. Obsahuje
nastroje pro plnou editaci neomezeného mnozstvi vrstev vektorovych dat véetné analytickych
a prezentacnich nastroju pro grafické data. Je vyvinuty v prostfedi MS Visual Basic a vyuziva

technologii MultiMedia MaGIS zaloZenou na ActiveX (OLE) komponentach. Vlastni



modelovaci jadro je oproti verzi 1.0 zabudovano uvniti programu, takze odpadla komunikace

ptfes pomocné soubory.

PoZadavky na vstupni parametry:

Nazev parametru

Vyznam

Nazev nadrze

Nézev charakterizujici vodni dilo.

Maximalni objem

Celkovy objem vodni nadrze v m°.

Stav naplnéni

Stav naplnéni nadrze v %.

Sitka pred hrazi Sitka prirvy vodni nadrze pred hrazi. Pro predpovéd’ se uvazuje
nejhorsi ptipad tj. zni¢eni hraze v celé jeji délce.

Hloubka pted hrazi Hloubka vodni nadrze pted hrazi. Vyska hladiny je odvozena
ze stavu % naplnéni nadrze.

Hloubka pod hrazi Hloubka koryta feky pod hrazi.

Koeficient tvaru nadrze

Pro piiblizny vypocet se pouziva rozmezi 2-3 (z hodnoty 1-8).

Vytokovy soucinitel tvaru

koryta

Popisuje pftiblizné tvar koryta feky a tvar udoli pod hrazi
a mize nabyvat téchto hodnot:

Tvar trojuhelniku = 0,4

Tvar parabola = 0,6

Tvar pravouhly = 0,9

Nebo jina hodnota stanovend odhadem.

Cas protrzeni

Cas, ktery se automaticky bere ze systtmu a je mozné
ho upravit. Od tohoto c¢asu se pocitaji vysledné casové

charakteristiky viny.

Profil

Nazev profilu. Automaticky se pii vkladani profilu pouzije

nazev Profil ¢. xx, kde xx je poradové Cislo profilu smérem




od hraze. Je mozné jej modifikovat jen v dialogu vkladani

profila.

Nadmoftska vyska

Nadmotiska vyska profilu v metrech. Udaj se vklada
automaticky z digitalniho modelu terénu pfi umisténi profilu

Vv mapé. V piipad¢ potieby je mozné jej modifikovat.

Vzdalenost od piedchoziho

profilu

Vzdu$na vzdalenost od piedchoziho profilu v metrech. Udaj
se automaticky vklada pti umisténi profilu v mapé. V piipadé

potieby je mozné jej modifikovat.

Tvar udoli v profilu

Stfedni rychlost postupu prulomové viny zévisi mimo jiné
natvaru a Sifce udoli, na vyskytu porostu a jinych zébran.
Pro pfiblizny vypocet je mozné vliv téchto faktorti rozdélit
do ¢tyi skupin:

A, siroké zaplavové udoli

B, klikaté 1udoli s porostlym nebo nerovnym kamenitym
povrchem, s ménici se Sifkou udoli

C, stfedn¢ uzké 1udoli, bez vétSich prekazek, upravené
regulované koryto feky

D, uzké udoli, mirné klikaté fecisté s prikrymi biehy

Hodnota se vklada pii umistovani profilu v mapé. V piipadé

potieby je mozné jej modifikovat.




Zobrazeni v mapé:

Zobrazeni profili v mapé:

T
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Vystupni parametry:

Nazev parametru

Vyznam

Vzdalenost profilu od hraze

Udava soucet vzdusnych vzdalenosti jednotlivych profild.
Je to tedy vzdalenost od hraze po piimkovych usecich ,

nikoli skute¢na vzdalenost.

Vyska viny v profilu

Predstavuje maximalni vySku vodni hladiny v daném profilu
Vv prub¢hu pruchodu prilomové viny. Parametr urcuje, jak

velké okoli toku bude zaplaveno.

Doba ptichodu viny v profilu
T+

Udava dobu od okamziku naruseni hraze do piichodu cela

viny do profilu.

Doba priichodu viny profilem

Udava dobu, po kterou bude mit v daném profilu prilomova

vlna vyznamné tcinky.

Skute¢ny cas prichodu viny

do profilu

Absolutni casovy udaj odvozeny z Casu protrzeni hraze

a doby pfichodu viny do profilu.

Skute¢ny Cas prichodu zadé

viny

Absolutni casovy Udaj odvozeny z Casu protrZzeni hraze

a doby ptichodu viny profilem.

Prtocné mnoZstvi v profilu

Maximalni pritoéné mnoZzstvi v profilu, které dava

pfedstavu o nicivé sile viny v tomto misté.

Ke snadnému vyuziti zminéného programu lze pouzit pomocnika. Pomocnik souzi

k vypoctu a zobrazeni prulomové viny vzniklé havarii konkrétniho vodniho dila. Vyuziva pii

tom pfedem uloZend vstupni data. Vzorovym piikladem je vodni dilo Slapy, pficemZ vstupni

data a mapy jsou soucasti instalace programu.




2 MIKE FLOOD

Je dynamickym spojenim jednodimenziondlniho a dvojdimenzionalniho baliku
slouzicitho pro modelovani povodni. Novy nastroj je sestaveny z komponentl pievzatych
Z nejrozsifengjSich povodiovych modelovacich baliku MIKE 11 a MIKE 21, rozsifenych
0 nové rysy, které jsou zaméteny piredevsim na modelovani povodni. Kombinace piedchozich
programu zajist'uje maximalni flexibilitu a umoziuje uzivateli vymodelovat nékteré oblasti ve

2D prostoru, zatimco dalsi oblasti mohou byt modelovany v 1D.

MIKE FLOOD poskytuje efektivni spojeni mezi fekou, povodiiovou oblasti nebo mezi

motem a vnitrozemskymi vodnimi cestami, zdtokami a lagunami.

Program zna¢n¢ vyuziva GISu jako néstroje pro znazornéni automatizovaného vyvoje

modelu a mapovani zaplavového uzemi.
Detaily programu

Jedna se o dynamické spojeni jednorozmérného modelu fi¢ni hydrauliky MIKE 11 a

dvojrozmérného modelu povrchovych vod MIKE 21

Umoznuje vytvofit model povodiiové oblasti a pobiezni zéony v 2D a soucasné

dovoluje provést modelovani fi¢ni hydrauliky v 1D.
Umozituje také:

1 zobrazit inunda¢ni uzemi, pobiezni zonu nebo dalsi oblasti ve 2D k jiz existujicimu

modelu vytvotenému v MIKE 11

2 vymeénit Vami vytvofené a propojené sit¢ povodiiové oblasti v 1D modelu vytvofené

v MIKE 11 za re4lné modely 2D.
3 znovuoziti a propojeni jiz existujicich nastaveni obou softwartt (MIKE 11, MIKE 21)

Uzivatelské a grafické prostiedi je stejné jako u modelovacich baliki MIKE 11

a MIKE 21, coZ umoziuje uzivatelim snadnou préci a udrzbu.



Integrace v GIS

Komunikace s GIS umoznuje vytvofeni vysledné mapy, ktera zobrazuje zaplavené

uzemi.

Lze také vyuzit informace tykajici se vyuziti pidy ulozenych v GIS. Mohou byt

pouzity pro nasledny vypocet vzniklych skod na majetku po povodni.
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Oblasti aplikace

MIKE FLOOD mtiZe byt vyuzit pro simulaci:
= Zaplav zplisobenych fekami a vlnobitim v oblastech pobtezni
» Detailniho vzoru inunda¢niho tizemi na zéklad¢ rychlosti proudéni a hladiny vody

* Vymény vody mezi kandly, kandly a pfiléhajici inundacni oblasti, rybniky, nadrzemi,

jezery atd.

= Zaplavové viny zplisobené protrzenim hraze.




Priklad aplikace: Zaliv Bengalska (2D) a vyznamnéjsi feky v Bangladési (1D):

MzResultView1 rev

200000 400000 E00000 200a00
009017 02:48:00, Time step 85 of 120

Program byl nedavno pfijat americkou agenturou FEMA (Federal Emergency

Management Agency). Byl zatfazen do seznamu programil pouzivanych pro hydraulické

modelovani, které mohou byt pouZity jako narodni pojiStovaci programy pii povodnich

(NFIP - National Flood Insurance Programme). Program muize byt nyni vyuzit k vytvafeni

projektd zahrnujicich mapovani rizik zaplav, ale i dal$ich projektt vztahujicich se K pojisténi

proti zaplavam. FEMA schvdlila tento program diky jiz diive odzkouSenym programim

MIKE 11 a MIKE 21, které byli pfedchtidcem programu MIKE FLOOD.



Hours: 1.5

Cena

Ortogonalni sit’ pro 25.000 bun¢k 4.900 €

Ortogonalni sit’ pro 80.000 bun¢k 9.200 €

Bez limitu 19.800 €



3 HEC-RAS
Uvod

HEC-RAS je software vyvinuty americkou armadou. Pomoci néj je mozno provadét
kalkulace jednorozmérnych ustdlenych a nestabilnich tokti. Program umoziiuje do vypoctu

zahrnout také pohyb splavenin.

Systém modelovani byl vyvinut jako ¢ast ,,Next Generation® hydrologického
inzenyrského softwaru. NexGen projekt zahrnuje nékolik aspektli hydrologického inzenyrstvi,

véetné:
* Analyzy odtoku vodnich srazek.
= Rié¢ni hydrauliky.
» Simulace nadrzovych systémii.
* Analyzy povodiovych skod.
VSeobecna filozofie systému
HEC-RAS je integrovany systém softwaru, uréeny pro interaktivni uziti. Soucasti
systému jsou tfi jednorozmérné hydraulické analyzy urcéené pro:
= Vypocet profilt povrchovych ustalenych vodnich tok.
» Simulaci nestabilnich tokd.
= Vypocet profilu ustaleného toku povrchovych vod.
* Simulaci nestabilniho toku.
*  Vypocet pohyblivé hranice transportu splavenin.
Dilezitou roli hraje fakt, Ze pro vypocet vSech tiech ¢asti budou pouzita geometricka

data zjiStény b&znym zpisobem. HEC-RAS je navrZzen pro jednorozmérné hydraulické

vypocty jak ptfirodnich tak uméle vybudovanych vodnich siti.



Uzivatelské rozhranni

Uzivatel komunikuje se systémem pomoci grafického uzivatelského rozhrani (GUI).
Design byl navrzen tak, aby vytvarel uzivatelsky snadné prostiedi. Rozhrani poskytuje

nasledujici funkce:
» prace se soubory,
» vkladani dat a jejich uprava,
» hydraulické analyzy,
= tabelace a grafické ukazky vstupu a vystupnich dat,

* on-line napovedu.
Prace s HEC-RAS — celkovy pohled

HEC-Ras je program umoziujici vytvaret hydraulické analyzy. Systém je schopen
vytvaret kalkulace profilti trvalych a nestabilnich povrchovych vodnich tokd a zahrnuje také

kalkulaci pohybu splavenin.
Uzivatel mlze pro svou praci vyuzit rizné typy rozbord, které jsou soucasti baliku
HEC-RAS. Jedna se o data, ktera jsou kategorizovana nasledujicim zpiisobem:
= vstupni data,
= geometrickd data,
» 1daje tykajici se ustalenych tok,
= udaje tykajici se nestabilnich tokd,

* hydraulické konstrukéni udaje.
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Cena
Profesionalni verze $ 495.00
(tistény manual a CD + neomezena technicka podpora)
Download $95.00

(jen software, omezena technicka podpora)



4 BOSS DAMBRK

BOSS DAMBRK umoziuje praci jak s 2D tak 3D grafy a dava uzivateli na vybér
z n¢kolika grafickych fontd. Je nejpokrocilejsim, snadno pouzitelnym softwarem, ktery lze
pouzit pro sledovani povodni. Software je mozno pouzit pro poruchy mostl a hrazi,
akumulacéni efekty, tok inunda¢nim uzemim a utlumeni zéplavové viny. Je pouzivan pro
dynamické transformace povodnové viny, bezpecnostni analyzu hraze a pro analyzu prepadu
vody nadrze. Je navrzena FERC, U. S. pozemnimi silami Zzenijniho vojska, statnimi
agenturami a poradci z celého svéta. Software je mozno zpustit na osobnich pocitacich

a fakticky podporuje vSechny grafické displeje, tiskarny a plottery.

Je velmi snadné naucit se pracovat a pouzivat zminény software. Vkladani, prace
s daty nebo jejich zména vstupnich dat je povaZzovana rovnéZz za snadnou. Pratelské
uzivatelské rozhrani umoziuje uzivateli rychlé definovani modelu. Uzivatel ma k dispozici
napoveédu a profesiondlni dokumentaci, kterd mu je napomocny k vytvofeni uzivatelem
pozadovaného modelu. Je také mozno importovat data z jiz existujicich databazi a tyto

pak pouzit pti analyze modelu.
Vestavéna kontrola dat

Vami vlozend vstupni data jsou automaticky kontrolovany pomoci integrovaného
expertniho systému BOSS ADVISOR. Jestlize systém odhali chyby ve vstupnich datech,
upozorni Vas na chybu a poskytne navod, jak 1ze chybu odstranit. Syst¢tm BOSS ADVISOR
je schopen rozpoznat chyby nejen ve vstupnich udajich, ale poukazuje na chyby, kterych

se uzivatel dopusti pfi vytvaieni samostatného modelu.
Bezkonkurencni grafika

BOSS DAMBRK zobrazuje pies 30 rGznych kvalitnich grafii zahrnujicich nakres
pocatecniho stavu, mapu inunda¢niho tizemi, nakres ¢ary odtok, souhrnny nakres ¢ar odtokd,
nakres ¢asové historie a 3D nékres koryta feky, které Vam umozni rychlé zhodnoceni vasi
prace. Software umoziuje uzivateli vybrat a vytisknout jeden, nckolik nebo vSechny

vytvofené a jim zvolené grafy.



Grafy vytvofené pomoci analyz z minulého obdobi mohou byt navrstveny na analyzy
nyn¢jsi, coz dovoluje snadné srovnani vysledkl (napiiklad: protrzeni hraze s neporusenou

carou odtoku).
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BOSS DAMBRK navic zahrnuje ovlada¢ BOSS DIG ( zatfizeni nezavislé grafiky),
ktery dovoluje, aby byly grafy vytistény na jakékoli podporované laserové tiskarné, plotteru
nebo maticové tiskdrn€é. Grafy mohou byt také exportovany jako soubor do béznych
grafickych formatd. Takto ulozené soubory je poté mozno importovat do mnoha CAD
systému a textovych editort.
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Model BOSS DAMBRK

BOSS DAMBRK je zdokonalenou verzi modelu NWS DAMBRK. Vyhoda
je spatfovana v tom, ze piipadné chyby jsou nalezeny jiz v pribéhu zpracovani modelu
auzivatel je tak miize v Cas napravit. Dalsi prednosti stdvajiciho softwaru je rychlost

zpracovani, které se zvysila ze 700 ¢asovych krokli na 1200 oproti softwaru NSW DAMBRK.

BOSS DAMBRK je umoziuje, aby soucasti jedné analyzy bylo posouzeni 10 hrazi
nebo mostnich konstrukci. Podporuje také modelovani rezimti podkritickych, nadkritickych a
smiSenych tokli. Mohou byt také analyzovany Sikmé ptepadové hrany hrazi a mostovek.
K jednotlivym pfi¢nym feziim mohou byt pfipojeny vysvétlivky, které mohou byt rovnéz

znazornény v pozadi vystupu konkrétni analyzy.

VL BOSS DAMBRE,

BOSS DAMBRK je novym softwarem, ktery umoziuje pochopit situaci po protrzeni
ptehradni hrdze a pouziti hydrodynamické teorie, kterd souZi pro ptredpovidani rozvoje a
sméru vzniklé zaplavové viny. Program bere v tivahu UcCinky pfitoku do nadrze, formovani
protrzeni, piepad vody a turbiny, akumulaci v udoli, tfeci odpor, bo¢ni pfitok a proudéni.
BOSS DAMBRK zaznamena Casovy prubeéh zéplavové viny, Casovy stupeil povodné, Cas

vyvrcholeni povodné a odpovidajici zvySeni hladiny povrchové vody.



Program také dovoluje vyuzit jakykoli jiz diive vytvofeny pfi¢ny fez jako Sablonu pro
vytvofeni nového. Zminénd funkce vyrazné zkrati uzivateli dobu potfebnou pro zadavani
vstupnich dat. Program soucasné podporuje jak imperialni tak metrické (SI) jednotky, coz

umoziuje uzivateli praci a zmeénu jednotek kdykoli béhem vytvareni modelu.
Cena
Aktualizace (standardni verze na profesionalni) $500.00
Standardni verze $995.00

Profesionalni verze $ 1495.00



