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Seznam zkratek

a parametr rovnice plosného odtoku [7]

A priito¢na plocha [m?]

b parametr rovnice plosného odtoku [7]

b sitka dna pfi¢ného profilu hydrografické
sité [m)]

by Sitka ryhy [m)]

CFL Courant-Friedrich-Lewy podminka

D8 jednosmérny odtokovy algoritmus

At ¢asovy krok [s]

Atypa, maximdlni éasovy krok [s]

Aty multiplikdtor ¢asovy krok [—]

Az prostorovy krok [m]
ds

dt
ES efektivni srazka [m3/s]

zména zasoby [m?3/s]

es intenzita efektivni srazky [m/s]

lefs efektivni vrstevnice [m]

herit vyska hladiny [m)]

R hloubka ryhy [m)

h*"" vyska hladiny na povrchu [m]

k mnasycend hydraulicks vodivost [ms™!]
Inf Infiltrace [m?3/s]

inf intenzita infiltrace [m/s]

Iio aktualni celkovy [m?/s]

I sklon [—]

K soudinitel sifky (pro plosny povrchovy
odtok je K = 1)

K, nasycend hydraulickd vodivost [m/s]
I 41 pomérné plocha listova [—]
Ly délka ryhy [m)

m pomér sklonu svahii (pro obdélnik je ro-
ven nule)

n manningv soucinitel drsnosti

iii

PS potencialni srazka [m)]
Oyor aktualni celkovy odtok [m?3/s]

O™ aktualni p¥itok ze sousednich bunék
[m?/s]

n yyska vtoku za cas [m/s]

OZ
o, vyska vtoku v ryze za ¢as [m/s]

O°“t aktuélni odtok z buitky [m3/s]

ou

0°“ vigka odtoku z butiky za ¢as [m/s]

out
Orill

Q365 zékladni pritok [m3/s]

O omoceny obvod [m)]

vyska odtoku v ryze za ¢as [m/s]

Ipor potencionalni intercepce [m]

¢riy Pritok v ryhach [m3 /s

sur specificky plosny pritok [m?/s]
(stream DPTUtOk Vv otevieném koryté [m?3/s]
R,;; hydraulicky polomér v ryze [m]

Rstream hydraulicky polomér v otevieném
koryté [m]

ret povrchova retence [m]
p hustota [kg/m?]
rillyatio parametr tvaru ryhy [-]

ratio celoCiselny faktor délici casovy krok
pri vypoctu ryhového odtoku

S sorptivita pidy [m/s]

Tsur tefné napéti [Pal

Terit Kritické tené napéti [Pal

Vout objem objem odtelkého [m?]

Verit objem vody do kritické hladiny [m3]

v Tychlost proudéni - ryhovy odtok [m/s]

Vit objgm vody v ryze v daném elementu
[m”]

Vgur Tychlost proudéni - plosny odtok [m/s]



Viot celkovy objem vody v elementu [m?] Yri1 parametr rovnice plosného odtoku [m]
Verit Kritickd nevymilaci rychlost [m/s] g gravita¢ni zrychleni [m/s?|
X parametr rovnice plosného odtoku [7] P plocha buiiky [m?]

Y parametr rovnice plosného odtoku [?]
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Uvod

Dostava se Vam do ruky uzivatelsky manuédl modelu SMODERP2D. Cely nazvem modelu
je: Simula¢ni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Procesu. Tento model lze vyuzit pro
vypocet hydrologicko eroznich procest na jednotlivych pozemcich nebo na maljch povo-
dich. Vystupy z modelu jsou primarné urceny pro stanoveni odtokovych pomért v plose
povodi a parametrti opatieni pro sniZzeni odtoku z povodi a erozniho ohroZeni zemédél-
ské pidy. Model Ize vyuzit pfi navrhovani komplexnéjSich soustav sbérnych a odvadécich
prvkd nebo suchych nadrzi a polderti. Jeho vyuziti pfedpokléddaji jak soucasné meto-
diky, tak i technické normy a doporucené standardy. Z hlediska kategorizace se jedna o
fyzikalné zalozeny plné distribuovany dvourozmérny epizodni model. Nové zavedené pro-
FeSeni a nahled na celou Fesenou lokalitu a presnéjsi popis zpravidla heterogenni morfolo-
gie zemského povrchu. Pfechod modelu na 2D feSeni umoziiuje zejména vétsi dostupnost
potfebnych dat a zvysujici se kapacita vypocetni techniky. Vyvoj modelu je podporovan
z vefejnych prostfedkti a podileji se na ném studenti a zaméstnanci Katedry hydrome-
lioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze. Pro snazsi orientaci je
manual rozdélen na dvou hlavnich ¢asti. V prvni c¢asti jsou uvedeny zvolené vypocetni
vztahy pro popis povrchového odtoku. Druhé ¢ast je vénovana popisu instalace a pouziti
modelu v prostredi ArcGIS. Déle jsou zde podrobné popsany vstupnim a vystupnim data
a strucné popsan tok programu. Pripadné aktualizace, vzorova data, ukazky vyuziti a da-
181 informace o modelu SMODERP2D jsou pribézné poskytovany na webovych strankach
(storm.fsv.cvut.cz/cinnost-katedry /volne-stazitelne-vysledky /smoderp/).


http://storm.fsv.cvut.cz/cinnost-katedry/volne-stazitelne-vysledky/smoderp/?lang=cz

Cast 1

Popis reseni

Prvni ¢ast manualu popisuje jednotlivé vypocetni vztahy pouzité v modelu SMODERP2D.
Zékladni odvozeni povrchovych procesi v modelu SMODERP2D vychézi z rovnice kon-
tinuity a pohybové rovnice. Pohybova rovnice je zjednodusena pomoci teorie kinematické
viny. Timto zptsobem je tok fizen mocninny vztahem jehoz parametry byly méfeny (viz
priloha [A]).

Jak jiz bylo zminéno v vodu, jedna se o distribuovany epizodni hydrologicko-erozni
model. Vypocet je feSen na pravidelné rastrové siti. Prostorova diskretizace modelu je
fizena rozliSenim vstupniho digitalniho model terénu. V celém feseném prostoru je po
jednotlivych bunkéch v kazdém casovém kroku provedena bilance vstupil a vystupl a na-
sledné vypocteno odteklého mnozstvi v daném casovém tseku. Smér odtoku z bunky je
stanoven pomoci odtokovych algoritmid. Forméalné se jednd o feSeni metodou koneénych di-
ferenci s explicitné feSenou ¢asovou diskretizaci. V bilan¢ni rovnici jsou feseny tii zdkladni
slozky:

e infiltrace do pudy Inf,
o efektivni srazka ES,

e priteklé a odteklé mnozstvi Iior a Oyot.

V modelu jsou definovany tfi zékladni slozky povrchového odtoku: plosny povrchovy
odtok, soustfedény ryhovy povrchovy odtok a odtok docdasnou hydrografickou siti
(tok otevienym korytem). V ploSe povodi jsou sméry odtokt odvozeny na zahladé odtoko-
vych algoritm. V misté vodnich toki ¢i tisekit hydrografické sité je veskery tok smérovan
korytem.




1 Bilanéni rovnice

Zakladnim feSenym vztahem je aktualni bilance celkového zasoby
% = Lot — Ototy (1)

kde % je zména zasoby [m3/s],
Lot je aktualni celkovy [m?/s],
Oyt je aktualni celkovy odtok [m?/s].

Podle slozek povrchového odtoku a dalsich procesu lze Iy,s a Oy v rovnici dale
rozepsat na

Lt = ES + 0™,
Otot = Inf + OOUt,

kde O™ je aktudlni pfitok ze sousednich bunék [m?/s],
O°"  je aktualni odtok z buiky [m3/s],
ES je efektivni srazka [m3/s],
Inf je Infiltrace [m3/s].

Bilanéni rovnici pro bunku i v ¢ase t lze rozepsat jako:

ds KO
T ES;i—1+ z]: O 1 —Infip1— 0%, (2)

kde m jsou butiky, z nichz vtékd voda do buiiky <.

V aktualni verzi modelu SMODERP2D se m fidi pomoci jednosmérného odtokového
algoritmu D8. Model SMODERP2D resi ¢asovy krok explicitné, veli¢iny v ¢ase t — 1 na
pravé strané rovnice jsou pfi feSeni casu t zndmé.

P1i samotném feseni se v modelu SMODERP2D operuje s veli¢inami ve vyskovych
jednotkach (m) a intenzitach (m/s). Pokud celou rovnici (2)) vydélime velkosti buiiky P a
sur

psur T psur
L A7 t=1) | vypada rovnice

e S . . .d ;
vyjadiime ¢asovou derivaci jako diferenci (=g ~
nasledovné:

m
3 =R+ At | es;p—1 + g oMo —infig—1 — 0% |, (3)
J

kde A" je vyska hladiny na povrchu [m],
es je intenzita efektivni srazky [m/s],
inf je intenzita infiltrace [m/s],
o™ je vyska vtoku za ¢as [m/s],
0% je vyska odtoku z buiky za ¢as [m/s].

V nasledujicim textu jsou popsany jednotlivé ¢leny za pravé strané rovnice .



1.1 Efektivni srazka es

Srazka je pri¢inou celého erozniho procesu. Vzhledem k tomu, Ze je SMODERP2D epi-
zodni model zadava se srazka v podobé konkrétni nebo navrhové srazky, kterd zacina s
prvnim ¢asovym krokem vypoc¢tu. Model pocita s vlivem intercepce, tedy zZe urcitd c¢ast
srazky bude zachycena rostlinami diky jejich potencialni intercepci Ipor. Mira zachyceni
v kazdém ¢asovém kroku (At) vypoétu je definovana pomoci pomérné plochy listové I 41
(napiiklad (QQQ citace) ).

Oznaéme mnozstvi srazky, které dopadé na povrch ptdy i rostliny béhem At potenci-
alni srazkou PS. Cast PS, kterd zistane na povrchu rostliny béhem ¢asovém kroku At,
se da vyjadrit jako nasobek srazky PS a Ipag,

PS I LAI-
7Z tohoto vztahu vyplyva, ze mnozstvi, které propadne povrchem list1i, je

PS(1—Ipap).

Potencialni intercepce Ipor se zac¢ne plnit na zacatku srazkové epizody. Vysledna in-
tenzita efektivni srazky v Case t je pak urcena jako

o5, = {PSt(l — I a7), pokud Z%:tinit(PSE Ipar) <= Ipor
PSy, jinak
kde PS  je potencialni srazka [m],
Irar  je pomérna plocha listova [—],
Ipor je potenciondlni intercepce [m] a
Zi—:timt (PS7 ILar) vyjadiuje mnozstvi srazky, které propadlo
povrchem listti plodiny od pocatecniho ¢asu t;,;+ do ¢asu t.

1.2 Intenzita infiltrace inf

V modelu je pouzita infiltrace podle Philipa (Philip|[1957)) v nasledujicim tvaru (pro pfislu-
$nou bunku 7):

1
inf = §St_1/2 + K. (4)

kde inf je intenzita infiltrace [m/s],
S je sorptivita pudy [m/s] a
K, je nasycend hydraulicka vodivost [m/s].
Philipova infiltra¢ni rovnice byla zvolena predevsim z divodu relativné malého poctu

vstupnich parametrd. Tato zjednoduSend rovnice mé dva ¢leny: nasycenou hydraulickou
vodivost K a sorptivita S. Autofi modelu si byli védomi omezeni pouziti Philipovy rovnice



vyplyvajici z podminek, za kterych byla odvozena. MoZné odchylky zptisobené volbou této
rovnice odpovidaji odchylkdm v heterogenité pidy a kvalité ostatnich vstupd, na jejichz
zékladé model pracuje. Cas t ve vztahu je Cas od zacdatku srazky, ktery by mél byt
v epizodnim modelu totozny s pocatecnim casem vypoctu. Tato nezbytnd podminka by
méla byt brana v potaz pfi pripravé vstupnich dat.

out

2 Povrchovy odtok o™, o

V modelu jsou uvazovany dvé slozky povrchového odtoku: plo$ny povrchovy odtok a
soustifedény odtok v ryhach. Soustifedény odtok v ryhach je ve SMODERP2D fesen
explicitné. Vznik soustfedéného odtoku je podminén piekrocenim limitni rychlosti, resp.
limitniho teéného napéti (viz kapitola [2.2)).

2.1 Plosny povrchovy odtok

Rovnice plosného odtoku vychéazi z pouziti teorie kinematické viny pfi feseni pohybové
rovnice Saint-Venantovych (SV) rovnic. Pouziti toho pfistupu predpokladd mélké povr-
chové proudéni po dlouhém plochérdﬂ povrchu. Za téchto podminek 1ze u pohybové rovnice
SV rovnic zanedbat lokalni zmény kinetické a potencialni energie a lokalni zrychleni. Pri
tomto zjednoduseni lze Fesit povrchovy tok jako ustlené proudéni (Miller|1984). Plosny
povrchovy odtok pak lze feSit pomoci obecného mocninného vztahu jako

qsu’l" — ahSuTb’ (5)

kde s je specificky plosny pritok [m?/s],
a je parametr rovnice plogného odtoku [?] a
b je parametr rovnice plosného odtoku [?].
Parametr a je feSeny podle vztahu:

a=XIY,

kde X je parametr rovnice plosného odtoku [7],
Y je parametr rovnice plosného odtoku [?] a
I jesklon [—].

Parametry a a b respektive X a Y jsou odvozeny na zdkladé méfeni (Neumann &
Kavka |2015)), jejich hodnoty pro rizné ptudni typy jsou ukazany v tabulce (11| v pFiloze
Z vyhodnoceni vyplyva, Ze parametr b je zavisly pouze na pudnim druhu. Parametr a
je zavisly nejen na pidnim druhu, ale také na sklonu svahu I. Pokud je na povrchu
pudy pokryt vegetaci, je tfeba provést korekci pomoci Manningova soucinitele drsnosti
pro povrchovi odtok. Parametr a je pak definovan jako

xry
a =
100n’

'Plochém ve smyslu ne piilis zakiiveném. Nejedna se tedy o hladky povrch.




kde n je manningiv soucinitel drsnosti.
Odtekla resp. pritekla vyska je pak dopocitana jako

legs

OUt(Tesp‘ Om) = ?QSur

(9]

kde l.rs je efektivni vrstevnice [m] a
P je plocha buiiky [m?].

Efektivni vrstevnice l.f ¢ je nejvétsi délka v buiice rastru kolmou na smér odtoku. Jedna
se tedy o délku prumétu pritoc¢né plochy na danou bunku.

2.1.1 Odvozené veli¢iny

7 vypocteného specifického prutoku, velikosti feSeného elementu a délky casového kroku
lze dopocitat objem odtoku:
Vout = At lefosurv

kde V,, je objem objem odtelkého [m3].
Pro posouzeni erozniho ohroZeni a pro urceni vzniku ryhy je v kazdé burice vypodi-
tavana rychlost proudéni a tec¢né napéti. Za predpokladu, Ze se jednd a proudéni vody o
malé hloubce, 1ze rychlost proudéni odvodit ze specifického prutoku a vysky hladiny:

Usur — QSur (6)

hsur )

kde  wgyr je rychlost proudéni - plosny odtok [m/s].

2.1.2 Uréeni vzniku ryhy

Povrchovy odtok zptisobuje tfeni na povrch ptdy. Za urcitych podminek je soudrznost
pltdy nizsi nez tecné napéti proudici vody na jejim povrchu. Je nékolik zptisobi jak tento
moment ur¢it (QQQ citace) . V modelu SMODERP2D jsou implementovany dva zpu-
soby odvozeni: piekroc¢enim kritického tecného napéti a prekrocenim nevymilaci rychlosti.
7 obou odvozeni je urcena kritickd vyska hladiny h..;; povrchového odtoku po jejimz
prekroceni za¢ne vznikat ryha.

P1i vzniku ryh dochéazi v k velkému odnosu piidy, proto by umisténi prvks protierozni
ochrany mélo byt navrhnuto tak, aby k vniku ryh dochézelo co nejméné. Kritické hodnoty
nevymilacich rychlosti a teénych napéti jsou pro jednotlivé pudni druhy pfrevzaty z pred-
chozich verzi modelu (podle Dyrova E. (1984), Neumann & Kavkal (2015)). Hodnoty z
obou zrdoju jsou ukdzany v tabulkce [11] v piiloze [A] V literatufe se setkdme i s odliSnymi
hodnotami. Naptiklad M. A. Velikanov stanovil kritickou nevymilaci rychlost pro pudy
0.24 m/s (Cabik/[1963)), coz je hodnota nizsi, nez kterou stanovila E. Dyrova.

Vztah pro vypocet te¢ného napéti je v modelu SMODERP2D definovan podle [Schwab
(1993) jako
Tour = pgh**" I K, (7)



kde T4, je teéné napéti [Pal,

p je hustota [kg/m?3],
g je gravitaéni zrychleni [m/s?],
I jesklon [-] a
K je soucinitel sitky (pro plosny povrchovy odtok je K = 1).

Prepocet kritické nevymilaci rychlost na kritickou vysku hladiny h..;; je odvozen z

rovnic a @ jako
100 n v ~t1/(b_1)
hcrit = = ) (8)

a

kde  herie  je vyska hladiny [m] a
Verit  je kritickd nevymilaci rychlost [m/s].

Vypocet kritické vysky hladiny z teéného napéti je jednoduse odvozen z vzorce
jako
Terit

hcm’ — 5 9
"7 pgl ®)

kde 7.4 je kritické te¢né napéti [Pa].

Pro kazdou bunku vypocetni oblasti je spocitano h..;; pomoci obou odvozeni a @D
Podminka v modelu nasledné vybere mensi z hodnot, ktera je pak pfi vypoctu pouzita jako
kritérium vzniku ryh (@QQ@Q to chce asi strucne dovysvetlit proc bere tu mensi a doplnit
literaturu) . kritickd nevymilaci rychlost a kritické te¢né napéti jsou vstupni parametry
modelu. Névrh hodnot pro model SMODERP2D je ukédzan v tabulce [I1] v pfiloze [A]

2.2 Soustfedény odtok v ryhach

Vypocet soustfedéného odtoku v ryhach implementovany v modelu SMODERP vychéazi z
nékolika predpokladii:

1. Zavedeni stejnych zjednodusujicich predpokladi vypoc¢tu proudéni jako v pripadé
vypoc¢tu plosného povrchového odtoku (teorie kinematické viny). Piedpokladem je,
ze se tok ve vSech casech a ve vSech bunkach vzdy dostane do ustaleného, tady ze
se vzdy jednd o ustalené proudéni. Pti ustéleném proudéni se predpoklada sklon
(@Q@@ nebo to byt sklon treci sily?) dna I paralelni se sklonem hladiny vody v
ryze a neménna drsnost v celé délce bunky. Pritok v ryze je tedy vyjadfen pomoci
Manningovi rovnice:

1 ]
Qrit = VrinA = AnglZ/dIlﬂ? (10)

kde  gqy je pratok v ryhach [m3/s],
v je rychlost proudéni - ryhovy odtok [m/s],
A je priitoéné plocha [m?],
n  je manningiv soucinitel drsnosti a
R,y je hydraulicky polomér v ryze [m)].

7



2. Soustfedény odtok vznika v bunkach, kde dojde k piekroceni kritické vysky hladiny
herit (viz [2.1.2). Tato hodnota je uréena pro kazdou buiiku zv1ast na zdkladé hodnot
kritického te¢ného napéti nebo kritické nevymilaci rychlosti podle vzorci a @D

3. V kazdé buiice vypocetni oblasti miize vzniknout pouze jedna piima ryha bez ohledu
na velikost kroku prostorové diskretizace.

4. Objem vzniklé ryhy odpovida nadkritickému objemu vody V,;;, ktery vychazi ze
vztahu:
V;”ill = ‘/tot - ‘/crit - MAX(07 hsUT — hcrit)P

kde V. je objem vody v ryze v daném elementu [m?],
Viet je celkovy objem vody v elementu [m?]
Verit  je objem vody do kritické hladiny [m?] a
herit je vyska hladiny [m].

)

5. Tvar prisného profilu ryhy je reprezentovan obdélnikem, s pevnym pomérem stran
rill,qatio=vyska/sitka ryhy. Velikost ryhy se zvétsuje pokud je nadkritické mnozstvi
Vi vetsi nez objem samotné ryhy, tak aby byl splnén ptredpoklad v pfedchozim
bodé. Pii zvétSovana ryhy se tedy vyska ryhy rovna vysce vodni hladiny v ryze
(obrazek [La)). Pokud za¢ne byt nadkritické mnozstvi V,;; mensi nez je objem ryhy a
dochazi k prazdnéni ryhy. Velikost ryhy ztstava konstantni a ryze dochazi pouze k
poklesu hladiny (obrézek [1b]). Tento mechanizmus ovliviiuje odtok pres hydraulicky
polomér, ktery je u obdélnikového pri¢ného profilu odvoze jako

A hri”bm’ll
Rrill = A T 7 ol
O brit + 2h

kde b,y je Sitka ryhy [m] a
O je omoceny obvod [m)].

Pri plnéni nebo prazdnéni se v tomto vztahu lisi vypocet zdkladny tohoto obdél-
niku. Pokus se ryha zvétsuje nebo je konstantni uréuje se Sifka zakladny jako (viz

obrazek
hcrit
Tillratio ’

rill =

Tillratio  je parametr tvaru ryhy [-].

Pokud se ryha préazdni je sifka ryhy odvozena jako (viz obrazek

Yrill
Tillratio

by =

Jak je vidét na obrazku Plosny povrchovy odtok s vyskou hladiny A je predpo-
kladan i na casti bunky, kde je se vytvorila ryha. Toto zjednodusSeni se predpoklada
jako zanedbatelné vzhledem k tomu, Ze plocha kterou pokyvaji ryhy je zpravila mala
proti plose celého povodi.



yrill = hrill
I Yrill = hrill
bril

briff

yrill = hrill

brifl

bril

(b) Pfi¢ny prufez ryhou, kterd se prazdni

Obrazek 1: Priény fez ryhou, kterd je v modelu SMODERP2D reprezentovana obdélnikem. P¥i plnéni
(zvétSovani) ryhy roste vyska hladiny vody v ryze s vyskou ryhy a v poméru rill,qtio k Sifce ryhy Pri
prézdnéni ryhy se tvar ryhy neméni pouze v ni dochézi ke zméné vysky hladiny v ryze (nalevo)

Vyska odtoku (resp. vtoku) z ryhy je vypoétena podle vzorce

OZ

briulrin

n J—
T (resp. ol

r

kde Il je délka ryhy [m)].

2.3 Celkova bilance

Pokud dojde k vzniku ryh, je rovnice celkové bilance rozsifena o ¢leny vyjadiujici
soustfedény ryhovy odtok a pfitok z ryh sousednich bunék takto

m n
_ ; - ¢ ; ¢
R3¢ = 3% 1+ AL | es; i1 + E 0" jt—1 —infig1— 01+ E Oyikt—1 — 0%it—1 |

J k
(11)
kde o, je vyska vtoku v rjze za ¢as [m/s| a
0%t je vyska odtoku v ryze za ¢as [m/s].
n  jsou bunky, odkud vtéka voda z ryh do bunky <.
n muze byt prazdna mnozina pokud neni prekrocena kriticka vyska nebo no miize rovnat
m z rovnice |3 pokud je pouzit odtokovy algoritmus D8 a na vSech sousednich buiikéich

buiiky ¢ je prekrocena kritickd vyska hladiny.



2.4 Poznamka nebo to dat do diskuse k ¢lanku

e Vysledny tvar blizi Maningové rovnici

A
Q= Tan/?ngl/? (12)

Piesnéji pro tvar této rovnice pro plosny odtok, kdy se predpoklada proudéni vody
o malé hloubce a tvar koryta je nahrazen jeho sitkou. Rovnice ma pak tvar:

Q= %fﬂ/?’sl/? (13)

e Ze mize byt jina rce infiltrace.

tvar ryhy - vyzkum funkce?

e jen jedna pfimé ryha

3 Odtok hydrografickou siti

SMODERP2D je zamyslen také jako nastroj pro navrhovani ptido ochrannych opatfeni v
plose povodi. Cilem je simulovat a navrhovat odtoky i v do¢asné hydrografické siti, ktera je
tvorena prirozenym nebo c¢astéji umélym prerusenim prirozené odtokové drahy. Nejcastéji
se jedna o prikopy a prulehy, které maji odvadéci a ¢asto protierozni funkci. VSechny prvky
(sit vodnich toki, prikopy, prilehy, atp.) jsou zadavany v ramci jednoho shapefile. Kazdy
jednotlivy usek je zadan jako konkrétni linie (feature).

Na rozdil od povrchového odtoku, ktery je provadén v rastru bunék, fesi se vypocet
v usecich hydrografické sité po jednotlivych tsecich po skonceni vypoctu povrchového od-
toku. Jeden tsek hydrografické sité zpravidla lezi na nékolika buiikach rastru. Pii vypoctu
povrchového odtoku se do tohoto tiseku zapodcita pritok ze vSech bunék, které vtékaji do
bunék pod danym tisekem. Poté co vypocet povrchového odtoku skoncéi, provede se ve stej-
ném casovém kroku vypocet odtokt v vtokd mezi jednotlivymi tiseky a spocita se nova
vyska hladiny ve vSech tsecich najednou. Princip propojeni jednotlivych tsekt je popsan
v kapitole

Proudéni v tsecich je feseno Manningovou rovnici ve tvaru:

1
4stream = AﬁRstreamz/sll/z, (14)

kde  Qstream je prutok v otevieném koryté [m3/s],
A je priitoéna plocha [m?],
n  je manningdv soucinitel drsnosti a
Rstream je hydraulicky polomér v otevieném koryté [m].
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Obrazek 2: Hydrograficka sit s oznacenim FID (id linie) a toFID (id nésledujici linie pti odtoku). Podkla-
dova vrstva je digitalni model terénu.

Pro vlastni vypocet je tfeba zadat typ a pri¢ny profil daného prvku. Délka tseku a
sklonu jsou prevzaty z liniové vrstvy a z digitdlniho modelu terénu. Protoze je model
urcen pro maléd povodi jsou v modelu predpokladany pouze zékladni tvary pri¢nych pro-
fila (trojuhelnik, obdélnik, lichobéznik, parabola). Vzorce pro vypocet odtoku riznymi
geometriemi jsou ukdzany v piiloze [A] v tabulce na obrazku Model SMODERP2D je
schopen fesit odtok liniovymi prvky, které se zapoji do odtoku az pii tvorbé povrchového
odtoku i odtok vodnimi toky se zakladnim odtokem. Princip zadavani geometrie tseku
hydrografické sité je popsan v ¢asti[[I] v kapitole tohoto manualu.

Objem vody, ktery teze mezi jednolivyli iseky hydraulické sité je urcen jednoduse jako

‘/stream,out = AtQStream .

3.1 Propojeni tisekti hydrografické sité

Na obréazku |2} jsou ukézany tiseky na podkladova vrstvé digitalniho modelu terénu. Kazdy
usek to ma oznaceni FID. Pri pripravé dat dostane kazdy tsek atribut toFID, ktery udava
do jakého tsekt dany tsek v vtéka. toFID = -9999 znaci odtok z vypocetni oblasti.

Pri piipravé dat je opraven smér tiseku podle digitalniho modelu terénu. Pokud mé tsek
oba koncové body v stejné vysce (sklon tseku je nulovy), program se ukonéi s chybovym
hlasenim: ZeroSlopeError: ’Reach FID:1 has zero slope.’. Chybové hlaseni oznaci
problematicky tsek (v této ukazce tisek s FID = 1) a uzivatel musi dany tsek ve vstupnich
datech opravit tak, aby mél nenulovy sklon (aby koncové body tseku nebyly ve stejné
vysce).

11



Cast II

Pouziti modelu

Model SMODERP2D je napsan v programovacim jazyce Python. Priprava dat a sa-
motny vypocet v ¢asové smycce jsou od sebe oddélny. Ptiprava dat vyuziva v soucasné
dobé néastroje z knihoven ArcGIS, coz byl jeden z primérnich divod volby progra-
movaciho jazyka Python, ktery je pro prostfedi ArcGIS nativnim skriptovacim jazy-
kem. Proces samotného vypoctu jiz vyuziva pouze standardni knihovny Python, jako je
knihovna numpy, nebo math, atd. Nasledujici text je rozdélen do tii ¢asti, které popisuji
vstupni data (kapitola [2)), tok programu (kapitola [3) a vystupy z modelu (kapitola [4]).

1 Instalace SMIODERP2D a spisténi v ArcGIS

Uzivatel ma nékolik moznosti jak pouzivat model SMODERP2D. Pomoci instala¢niho
souboru lze nainstalovat SMODERP2D jako bézny Python balicek. Model SMODERP2D
je rovnéz poskytovany jako zdrojovy kéd, kde se provadi instalaci béZznym zptisobem. Je
rovnéz mozné spoustét balicek pfimo bez instalace. V této ¢asti manualu je popsan prvni
a nejjednodussi zplisob, instalace pomoci instala¢niho souboru.

Model SMODERP2D je distribuovan pod GPLVZ*}E] licenci. Samotny kéd modelu SMO-
DERP2D je vydavan na strankach Katedra (QQQ katedra nebo Katedra) hydromelioraci
a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze ... (QQQ odkaz) . Vyvojové
verze modelu jsou poskytovany na strankach ... (@QQQ odkaz, github - asi zalozit github
instituce at to neni na uctu jerabekjak) stejné jako zdrojovy kéd tohoto manuélu.

Spustitelny instala¢ni souboru pro operacni systém Windows lze stdhnout na odkazu..
(@Q@@ dopln) . Po spusténi toto souboru se spusti privodce k instalaci standardniho ba-
licku Python (ivodni obrazovka pravodce je ukdzana na obrézku. Po ukonceni instalace
lze model SMODERP2D importovat do Python skriptu pfikazem import smoderp2d.main.

Pred pouzitim modelu se doporucuje provést test, ktery ovéri, zda ma uzivatel nain-
stalované ostatni balicky, které model SMODERP2D pouziva. Testovaci skript je spolu s

2Vice informaci na: jgnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html
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smoderp2d-0.

Setup

This Wizard wil install smoder2d on pour computer. Click Newt to continue or
Cancel to exit the Setup Wizard

Author: Vrana, Kavka
Author_emal: .. @lsv, st 2

Diesorplion: Simulacni model adtokovyeh a eroznich prosssa
Mame: smadern2d
PYTHON Ui hitp://storm fsv. cvul cz/cinnost-k atedip/volnes-stazitelne-vysledky/:

Powered Wersian: 011

< 1]
Buil Fii Dec 22 14:43:25 2017 with distutils-2 7 12

Next » Cancel

Obrazek 3: Uvodni obrazovka pfi instalaci malicku SMODERP2D

testovacimi daty ke stazeni na adrese ... (QQQ@ adresa dopln) v adresaii tests. Testovaci
skript s nazvem importrun.py ulozte do spole¢né slozky s testovacimi daty test-data.
Po spusténi skripty se otevie okno termindlu piikazové Ffadky. Pokud instalace malicku
SMODERP2D neprobéhla nebo probéhla chybné, vypise testovaci skript hlaSeni ukazané
na obrazku |4l Pokud nainstalované jiné nezbytné miize se chybové hlaseni lisit. Pokud
napftiklad chybi bali¢ek numpy vypise se na treti fadek hlaseni: No module named numpy.
V takovém piipadé je nutné chybéjici balicky doinstalovat béznym zptisobem. Pokud pro-
béhne testovaci béh modelu SMODERP2D bezchybné, probéhne v okné terminalu hlaseni
ukézané na obréazku [5| Vystupni soubory jsou pak ulozeny do slozky test-out v adresari
kde je ulozen skript importrun.py. V tento moment je model SMODERP2D i nezbytné
malicky zdarné nainstalovany a jsou pifipraveny k pouziti.

1.1 Pouziti modelu v ArcGIS

Soucasna verze modelu SMODERP2D vyuziva k pfipravé vstupnich dat vyhradné software
ArcGIS a Python mali¢ek arcpy. Proto je potfeba vytvorit spoustéci skript, ktery nacéte
a spusti model SMODERP2D. Takovy skript mtze obsahovat nasledujici piikazy:

import smoderp2d.main as sm

importing smoderpZd ...
nexpected error: <type ‘exceptions.ImportError’>
Mo module named smoderp2d.main

press enter ...

Obrazek 4: Hlaseni pfi chybné instalaci malicku modelu SMODERP2D
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ing smoderp2d ...

nitiating computation ...

reating of the output directory: test—out

reating of the temp: test—out“temp
preparation. ..

lip of the source data by intersect

t*t Points at coordinates [x.ypl:

[1.545122653843%482,. 8.2547021564798431]

[1.688297884877964, 5.7366373096884661

re outside the computation domain and will be ingnored *%?

omputing critical level

Data preparation has heen finished

Furface:

Rill flow:
ON

Kinematic approach
D8 flow algorithm
Stream:

Bubsurface:

fave cunulative and maximum values from:

Surface

orrected time step iz B.2 [s1]

ydrographs files has been created...

Caving data..

otal computing time: 11.4589999752

press enter ...

Obrazek 5: Zdarny pribéh testovaciho skriptu modelu

sm.run ()

import smoderp2d.main as sm nacte balicek modelu SMODERP2D. Spusténim metody
sm.run() je spustén samotny model.

Pro pouziti modelu v prostfedi ArcGIS je tieba vytvorit ArcGIS toolbox, kde je
nastaveny jako zdrojovy soubor ulozeny spoustéci skript. Dalsi krok je nastaveni parametri
ArcGIS toolbox odkud se nacitaji vstupni parametry do modelu. Potadi zadavanych
hodnot je nutné dodrzet! Ukazka ArcGIS toolbox a vysvétleni parametri je ukdzano
na obrazku Ptipraveny ArcGIS toolbox lze sdhnout na strance ... (QQQ@ odkaz) .
Detailnéjsi popis vstupnich hodnot je v kapitole
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SMODERP2D [=[alx] Popis ArcGIS typ dat
Cesta k digitalnimu modlu terénu  Raster layer
® Input surfacs raster @ = Cesta k vektorové vrstvé rozlozeni  Shapefile
I N m = typu pad
Input soil pol feat
° lnpu soil polygon Features \2/ ‘ e Nazev pole s id typl pad Field
 Sail types /3\ 0 Cesta k vektorové vrstv& vyuZiti Shapefile
[ 2/ v Gzemi
 Input land use polygon features f4\ 6 Nazev pole s id vyuziti Gzemi Field
-
‘ e Cesta k souboru se srazkovymi Text file
@ Land use types
/_L@ v daty
® Rainfal file @ a Maximalni ¢asovy krok Double
l o/ | a Koneény ¢as vypoctu Double
M@ %] e Vrstva bod pro vypis hydro- Shapefile
Total running time [min 8 gramu
5] @ Vystupni adresar Folder
Input points features {optional)
l @ ‘ @ Tabulka s parametry modelu Table
S futput folder @ | . Q Oznaceni pole v tabulce @ Field
]
@ Table of soil and land use information @ @ Cesta k vrstvé linii hydrografické  Feature Class
‘ N ‘ sité
© Soilland use code @ Cesta k tabulce s geometrii Gsekii  Table
k//_\ vl hydrografické sité
Reach feature {optional) 1 @ , . .
- Nézev spole¢ného pole pro spo- Field
[ 13 ‘ Nazey sp pole pro sp
Reach shapes table {optional) @ Jeni @ a
-
| ~ | Volba formy vystupnich souborti Boolean

Reach shape table code (option@_@
[w] AG output

l OK l ‘ Cancel

| |Envir0nments... | | Show Help >> |

Obrazek 6: ArcGIS toolbox a vysvétlenymi parametry

2 Vstupy do modelu

Do modelu vstupuji informace o topografii feSeného tizemi, informace o typech pud a vy-
uziti tizemi a o jejich prostorovém rozmisténi, informace o srazce pripadné o geometrii
docasné hydrografické siti. Tyto data jsou zadavana ve tfech formatech: rastrovém, vekto-
rovém a textovém. Do modelu vstupuji informace o topografii feSeného tizemi, informace o
typech ptd a vegetaci, informace o srazce atd. Zakladni format vektorovych dat je format
shapefile. Tento vektorovy forméat byl vytvofen firmou ESRI, ale je zpracovatelny i jinymi
GIS softwary. Parametry modelu jsou uloZeny v atributové tabulce pod specifickym na-
zvem pole. V nasledujicim text jsou popsany nalezitosti vstupnich dat. Pfehled vstupt do
modelu je ukazan v tabulce
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Tabulka 1: Tabulka s pfehledem vstulnich dat modelu

Nazev Typ dat Povinny / vo- Poznamka Vice v kapitole
litelny

digitalni model terénu raster Povinny Touto vrstvou se fidi i prostorova diskre- 2.1
tizace.

prostorové rozlozeni pid vektor - polygony Povinny V atributové tabulce identifikdtor typu 2.2]
pudy.

prostorové rozlozeni vyuziti tzemi vektor- polygony  Povinny V atributové tabulce identifikdtor vyuziti [2.3|a[2.4
Gzemi. -

srazkova data .txt soubor Povinny Kumulativné zadana srazka. 0.5

maximalni casovy krok realné cislo Povinny Model méni délku c¢asového podle odto- 2.6]
kovych podminek; doporucuje se 30 - 60
sekund. [ |

vystupni adresar text Povinny Adresai k ulozeni vysledkti (pii spusténi [2.8]
vypoctu se obsah adresdfe vymazel!).

bodové vystupy hydrogrami vektor - body Volitelny Body pro vypis vysledki. 0.7

paramtry ptidy a vyuziti Gzemi tabulka Povinny Tabulka parametrt ptdy a vyuziti tzemi. 04|
Nazvy sloupcti maji definované oznaceni.
Hodnoty se spoji s vektorovymi vrstvami. | |

hydrograficka sit vektor - linie Volitelny Prostorové rozlozeni hydrografické sité. [2.9)
Atributova tabulka obsahuje identifikator
tvaru jednotlivych tseki.

parametry usekt hydrografické sité tabulka Volitelny Tabulka parametrtt jednotlivych tsekt [2.9]
hydrografické sité.

volba arcgis vystupi logickd proménna Povinny Vychozi format vystupnich rastréi je pro- —

prietarni format ERSI. Uzivatel mtze zvo-
lit textovy format ASCII.
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2.1 Digitalni model terénu

Rastr digitdlniho modelu terénu DMT, ¢&i anglicky DTM (Digital Terrain Model) repre-
zentuje souvislou morfologii urcité ¢asti Zemé. DMT rastr je sloZen z jednotlivych bunék
obsahujici informaci o elevaci terénu. Velikost bunék se lisi v zavislosti na velikosti zobra-
zovaného tzemi. Pro tcely modelu SMODERP2D by minimalni velikost bunék méla byt
2 metry, optimum je vSak 5 metri a vice. Model byl testovin na rastrech o velikosti od
nékolika malo do stovek tisic bunék. DMT jednoho z testovacich povodi Nucice obsahuje
pres 125 tisic bunék pfi velikosti bunky 5 m. Piiklad DMT dalsiho testovaciho povodi
Bykovice je ukdzan na obrazku [Tal

2.2 Pudni data

Datové zdroje vlastnosti ptid jsou v ramci Ceské Republiky roztiisténé. Model SMO-
DERP2D pracuje s jednou vstupni vrstvou pud. Pfiprava této vrstvy z dostupnych dat
je otazkou preprocessingu a propojeni relevantnich zdroji. V zasadé jsou tfi zdkladni do-
stupné datové zdroje pudnich vlastnosti. Oddélené pripravend (QQQ to: jinou metodou
pripravene si nejsem jist) data na zemédélské a lesni pidé nebo bezesva vrstva pud KPP
odpovidajici méritku 1:200000.

V Ceské Republice se na zemédélské ptidé standardné vyuziva klasifikace podle Novaka.
Puda je rozdélena podle obsahu jilovych ¢astic na pidy ? (QQ@Q@ v bib/bib.bib zadna
polozka s oznacenim kavka neni...) :

o piséité

hlinitopiscité

piscitohlinité
hlinité
jilovitohlinité

jilovité
o jil

Na lesnich ptudach je v Ceské Republice standardné vyuzivan popis kategorii podle
klasifikace USDAEL Obrazek ukazuje vyTez pripravené vrstvy. Pro urceni charakteris-
tik je nutné, aby atributova tabulka dané vrstvy obsahoval identifikdtor pidniho typu.
Identifikator odkazuje na pudni charakteristiky, které jsou ale uloZené ve zvlastni tabulce
(viz nize). Mezi ptudni charakteristiky a parametry pouzivané modelem patfi: k - nasy-
cené hydraulickd vodivost [ms~!]; S - sorptivita ptidy [m+/s]; n - manningtv soucinitel
drsnosti, b - parametr rovnice plosného odtoku [?], X - parametr rovnice plosného odtoku
[?] a Y - parametr rovnice plosného odtoku [?]. Hodnoty téchto parametri lze prevzit z ta-
bulky [T1] v pfiloze [A] Fyzikalni vyznam téchto parametri a jejich implementace v modelu
jsou popsany v ¢asti [I] toho manualu.

3United States Department of Agriculture
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2.3 Data vyuziti tzemi

(@@@ pk - doplnit zdroje takovych dat) Obdobné jako u ptudnich dat je vstupem vekto-
rovy shapefile popisujici vyuziti tzemi. Mezi zékladni typy, pro které byl model testovan,
patri:

e atropogeni a zpevnéné plochy

e holad ptida bez vegetace

e les

e sad

e travni porosty

e zemédélské plodiny Sirokoradkovd]
e zemé&délské plodiny tzkofddkovd|

Shapefile popisujici vyuziti Gzemi je ukazan na obrazku Obdobné jako u pud v
predchozi sekci je tfeba atributovou tabulku tohoto shapefilu doplnit o identifikator daného
vyuziti izemi. Tento identifikator odkazuje na charakteristiky daného povrchu definované
ve zvlastni tabulce (popséno v sekci [2.4]). Parametry souvisejici s vyuzitim tzemi, které
vstupujici do modelu jsou Ipor - potenciondlni intercepce [m| a Iy a7 - pomérna plocha
listova [—]. Jejich konkrétni pouziti je popsano v ¢asti [Il toho manualu.

2.4 Tabulka parametru pudy a vyuZziti izemi

Dalsi povinny vstup je tabulka, ktera obsahuje hodnoty jednotlivych parametrt popsanych
v predeslych kapitolach a ¢asti|lltoho manualu. Na tuto tabulku se odkazuji identifikatory
pudniho typu a typu vyuZziti tizemi definované pro jednotlivé polygony ve vektorovych
vstupech. Tato tabulka mtze byt do modelu vloze jako textovy soubor. Na obrazku [7e| je
ukazan piiklad takové tabulky. V prvnich dvou sloupcich jsou identifikatory (id) typu pud
(Soil) a typu vyuziti tzemi (Land Co.). Spojenim téchto dvou id jsou oznaceny parametry
pro danou kombinaci typu pudy a vyuziti izemi (tfeti sloupec v tabulce na obrazku
s oznafenim soilveg). Toto id je pak spojeno s vektorovou vrstvou na obrazku kde
jsou spojeny id z pruniku vektorovych vrstev ptudy [7b| a vyuziti Gzemi Tyto prostorové
distribuované parametry jsou nésledné pro potieby vypoctu ulozeny do rastri. Hodnoty
jednotlivych parametri pro rizné pudni textury, které lze pii vypoctu pouzit, jsou uka-
zany v tabulce [11| v pfiloze . Hodnoty parametr maji urcity rozptyl, proto se dirazné
doporucuje provést jejich méreni pro ptidy na daném specifickém tizemi.

Vyznam jednotlivych veli¢in je popsan v tabulce [2| Pfi ptipravé dat je nutné dodrzet
oznaceni parametri v této tabulce!

4Sirokotradkové plodiny jsou napiiklad brambory, kukufice, fepa, séja a sluneénice.
5Uzkotradkové plodiny jsou obiloviny nebo fepka.
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Tabulka 2: Prehled parametra charakterizujicich ptdni typ a typ vegeta¢niho pokryvu

Hlavicka ~ Symbol Popis

v tabulce

k k nasycend hydraulickd vodivost [ms~1]

s S sorptivita pidy [m+/s]

n n manningiv soucinitel drsnosti

pi Ipor potenciondlni intercepce [m], do ta-
bulky se zadava v milimetrech

ppl Ipar pomérné plocha listova [—]

ret ret povrchové retence [m)]

b b parametr rovnice plo§ného odtoku [7]

X X parametr rovnice plosného odtoku [?7]

y Y parametr rovnice plo§ného odtoku [?]

tau Terit kritické tecné napéti [Pal)

v Verit kritickd nevymilaci rychlost [m/s]

2.5 Srazkova data

Dalsim vstupem je soubor obsahujici srazkova data. Srazky se zadavaji jako textovy soubor
se dvéma sloupci. V levém sloupci je ¢asovy interval v minutach v pravém sloupci je
kumulativni ahrn za dany ¢asovy interval v milimetrech. Ukézka jednoduché srazky
a grafické reprezentace kumulativnich dat jsou zobrazeny na obrazku

2.6 Casovy krok modelu a celkova doba vypoétu

Casovy krok modelu oznaceny At je hodnota v sekundach. Jako vstupni parametr se
zad4va maximalni ¢asovy krok. Tento éasovy krok je rovnéz pocatecéni ¢asovy krok. Casovy
krok At je v prubéhu vypoétu upravovan podle Courant-Friedrich-Lewy (C'F'L) podminky
tak, aby byla zachovdna numericka stabilita. Délka casového kroku zavisi na rychlosti
povrchového odtoku a na velikosti prostorového kroku (velikosti butiky DMT'). Maximalni
casovy krok zalezi na pozadovaném detailu vystupnich dat, zejména pii dotoku srazkové
epizody, kdy jsou jiz rychlosti proudéni nizsi a kdy by CFL kritérium povolovalo pfili§
velky casovy krok. Zvolené feseni zmén casového kroku je detailnéji popsano v kapitole
3.2

Koneény cas simulace je hodnota v minutach. Délky béhu modelu by méla byt takova,
aby odtekla veskerd voda z feSeného tizemi, predevsim pii zjistovan celkového objemu
odtoku.

2.7 Body pro generovani hydrogramu
Jedna se o bodovou vektorovou vrstvu. V téchto bodech se budou ukladdat casové rady
pocitanych veli¢in (hydrogramy). Tento volitelny vstupni parametr je podrobnéji popsan

v kapitole
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2.8 Vystupni adresar

Do vystupniho adreséife se ulozi veskeré vystupy modelu. Na zacatku béhu programu se
obsah tohoto adresar cely vymaze, proto se doporucuje vzdy provést kontrolu. V zadném
ptripadé nenastavujete jako vystupni adresaf pracovni plochu, ¢i jiny adresar, kde byste
mohli mit uloZend dulezitd data!

2.9 Hydrograficka sif

Hydrografickou siti jsou mysleny nejen vodni toky, ale i prvky docasné hydrografické sité
jako jsou pfikopy, prilehy, cesty s piikopy a pod. Vypocet v modelu probihd po jed-
notlivych tisecich pomoci Manningovi rovnice pro vypocet pritoku (popsané v ¢asti [I).
Prostorové umisténi jednotlivych tseki je definované pomoci shapefile liniové vrstvy. Cha-
rakteristiky jednotlivych tseki jsou definovany v samostatné tabulce, kde jsou uvedeny
charakteristiky pro jednotlivé tseky. Pro propojeni prostorové informace s charakteristi-
kami tseku je tfeba mit v této tabulce shodny nézev pole jako ve vrstvé vodnich tokt.

V tabulce |3] je ukdzka zadavanych hodnot. Model umozinuje vybrat ze ¢tyf tvard pric-
ného prifezu usekd, kde kazdy tvar mé povinné celociselné oznaceni. Tyto tvary jsou:
obdélnik (vychozi; tvar: 0), lichobéznik (tvar: 1), trojahelnik (tvar: 2) a parabola (tvar:
3). Kromé tvarovych charakteristik (sifka dna, sklon bfehu) 1ze rovnéz definovat zékladni
prutok ve formé 365 denniho priitoku. Pokud tsek charakterizuje objekt, ktery je pouze
docasné zavodnény je Q365 = 0. Pole, které slouzi k pfipojeni parametru z tabulky k jed-
notlivym tsekim hydrografické sité€ je v tabulce |3| oznacen jako smoderp. Rovnice pouzity
pro urceni hydraulického poloméru jednotlivych tvard priénych profilt jsou na ukazany v
ptiloze [A] na obrazku

Tabulka 3: Priklad tabulky s parametry jednotlivych tseku hydrografické sité

cislo smoderp tvar b m n Q365  pozn
0 0 1 0.3 1.0 0.03 0.0  default
1 obdelnik1 0 02 00 0.03 0.0

2 lichobeznik1 1 0.2 2.0 0.035 0.0

3 trojuhelnik1 2 0 2.0 0.03 0.0

3 trojuhelnik?2 2 0 25 003 150

4 parabolal 3 0.7 0.0 0.03 0.0

kde b je sitka dna pficného profilu hydrografické sité [m],
m  je pomér sklonu svahti (pro obdélnik je roven nule),
n  je manningadv soucinitel drsnosti a
Q365 je zakladni prittok [m?/s].
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(e)

Obrazek 7: Princip propojeni vektorovych vrstev s tabulkou obsahujici parametry typu pid a vyuziti
zemi. Na obrazku a) je digitalni model terénu a podkladovad mapa. Na obrazku b) je rozlozeni typu ptdy
a na obrazku c) rozloZeni typu vyuziti tzemi. Tyto 2 vrstvy jsou protnuty (intersect). Nové polygony
prevezmou oznadeni z pivodnich vrstev na obrazku b) a c¢). Tato novd vektorova vrstva je ukdzana na
obrazku d). Pomoci pfevzatych oznaceni polygonii jsou k nim pfifazeny parametry typu pud a vyuziti
uzemi z tabulky e)
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Srazkova data

g # cas [minuta] uhrn [mm]
£ 10 10
2 20 30
. 40 40
: 50 40
- 0 10 20 30 40 50
Cas [min]

Obrazek 8: Ukézka srdzkovych dat. Vlevo: grafickd reprezentace zadanych dat (srdzka zobrazena v inten-
zitach; Napravo: ukdzka dat v pozadovaném formatu)
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3 Popis programu

Samotny program modelu SMODERP2D je rozdélen do nékolika podadresait a souborti.
réazku [L1] v pfiloze [A] Kli¢ovym souborem je soubor main.py, kde se volaji dvé zakladni
metody z nichZ jedna nacte a pripravi vstupni data a druhd spusti a provede vypocet.
Dalsim dtlezitym souborem je src/data_preparataion.py, kde probihd preprocessing
vstupnich dat (v této verzi modelu implementovany pomoci ArcGIS). Dulezitymi soubory
jsou rovnéz soubory src/runoff.py a src/time_step.py, kde probihd samotny vypocet.
Soubory v adresafi src/main_clasess/ obsahuji definici datovych struktur jednotlivych
feSenych déjt a sklddaji dohromady metody k feseni jednotlivych ¢asti odtoku. Tuto me-
tody jsou pak definované v adresaii src/processes/.

Program SMODERP2D je napsany v jazyce Python. Python je ¢asto pouzivany GIS
softwary jako skriptovaci jazyk a jsou pro né k dispozici knihovny pro efektivni praci s
geodatyﬂ Programy ¢i skripty napsané pomoci Python jsou spustitelné v prostredi da-
nych GIS softwarti. Soucasna verze modelu SMODERP2D pouziva Python 2.7.X, ktery je
kompatibilni s ArcGIS 10.X.

Na obrazku [12] v pfiloze [A] je zjednoduseny diagram toku programu. Program fesi v
kazdém casovém kroku rovnici . Pokud je prekrocena kritickd vyska a piida se zacne
vymilat, za¢ne se do celkového odtoku zapocitavat i soustfedény odtok. Bilan¢ni rovnice
je rozsifena . Pokud je feSen i odtok hydrografickou siti, nacitd se celkovy pritok
> 0'";1—1 (piipadné Y} ok ;—1) v rovnici nebo do vsech bunék lezicich v
daném tseku. Odtok je nasledné fesen Manningovou rovnici.

Pokud v daném casovém kroku prekroci rychlost v jakékoli butice C' F'L kritérium, dojde
ke zmenseni ¢asového kroku a vypocet se v daném kroku opakuje. Pokud je C'F'L kritérium
nizké, je mozné casovy krok zvysit. To odpovida kontrole a aktualizaci casového kroku v
diagramu na obrazku [I2] Po dosaZeni kone¢ného ¢asu dojde k ulozeni vyslednych hodnot a
ukonéeni programu. Pravidla C'F'L kritéria jsou popsana v kapitole a implementovana
v souboru src/courant.py.

3.1 Programovaci jazyk Python

Python je vysokotroviiovy objektoveé orientovany programovaci jazyk, ktery se mtze vyu-
Zit v mnoha oblastech vyvoje softwaru. Nabizi vyznamnou podporu k integraci s ostatnimi
jazyky a nastroji a pfichézi s mnoha standardnimi knihovnami. Jeho pouziti je velice siroké
od programi na zpracovani multimedii aZ po zpracovani texti. Python multiplatformni
programovaci jazyk (Python Software Foundation|2017). Zajimavym bali¢kem jazyka Pyh-
ton je numpy (van der Walt et al.||2011). Je to balicek uzivany pro védecké vypocty.
Umoznuje manipulaci s velkymi multi-dimenzionalnimi poli a disponuje velkou knihovnou
matematickych funkci pro praci s témito poli. Pomoci tohoto balicku bylo v programu
operovano s naprostou vetsinou poli a matic.

Sknihovna arcpy pro ArcGIS & knihovny grass.script pro GRASS GIS
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Tabulka 4: Kritéria zmény casového kroku vychéazejici z plosného odtoku

nové CFL<0.75V1.0<CFL 0.75>CFL>1.0VCFL=0.0"
At = MIN(OSUAZ Ag — ptvodni At

Aktuélni verze modelu SMODERP2D pouziva Python 2.7. V soucasnosti (Prosinec
2017) je nejnovéjsi verze jazyka Python 3.6. Posledni verze vyvojové vétve 2.7 Pythonu
vysla v roce 2010. Podpora Python 2.7 je planovana do jara 2020 (pfesné datum zatim neni
stanoveno). S koncem podpory Python 2.7 kon¢i i implementace této verze v gis softwarech.
ArcGIS PRO jiz podporuje vyhradné Python 3. Proto bude dochézek k migraci modelu
SMODERP2D na verzi Python 3.

3.2 CFL podminka - feSeni nestability vypoctu

V predchozich verzich programu SMODERP2D nebyla oSetfena podminka stability vy-
poctu, kterd vychazi z explicitniho feSeni Casové derivace. Pri vétsich rychlostech toku ¢i
nevhodné zvolené délce ¢asového kroku dochézelo k nestabilitAm v feseni. Program se v
takovém pripadé ukoncil a ulozil vysledky posledniho tispésné spocitaného ¢asového kroku.

V soucasné verzi programu SMODERP2D je tento problém vytesen Courant-Friedrich-
Lewy (CFL) podminkou. Splnéni této podminky zajistuje konvergenci explicitniho FeSeni
pokud plati, ze CFL < 1.0. Z obecné rovnice C'F'L podminky byla odvozena a upravena
podminka pro tcely modelu SMODERP2D na nésledujici tvar: (QQQ neni k tomu 0.5601
nejak citace?)

1 vAt
0.5601 Ax

kde CFL je Courant-Friedrich-Lewy podminka,
v je rychlost plosného ¢i ryhového toku [m/s],
At je casovy krok [s] a
Az je prostorovy krok [m].

CFL = (15)

Po dopocitani ¢asového kroku je uloZena nejvyssi hodnota C'F L zjisténa z plosného
odtoku pomoci vztahu . Poté se tato hodnota porovna s kritickou hodnotou CFL a
podle pravidel zndzornénych v tabulce 4| se zméni (nebo nezméni) délka casového kroku
At. Pokud dojde ke zméné At opakuje se vypocet v daném casovém. Do dalsiho casu se
vypocet posune, az kdyz je zarucena stabilita vypoctu.

Soustifedény odtok v ryhach je zpravidla fadové rychlejsi nez plosny odtok. Pokud
bychom v tomto pripadé uplatnovali stejny princip jako u plosného odtoku, ¢asovy krok
by byl extrémné maly, ¢imz by se prodluzoval strojovy ¢as vypoctu. K odtoku v ryhach
vétsinou nedochézi na celém tizemi, ale pouze v pomérné malém poctu bunék (v poméru
k celé plose vypocetni oblasti). Proto se pfi vypoctu soustfedéného odtoku pristoupilo k
lokalnimu kraceni ¢asového kroku pouze v burikach, kde k soustredénému odtoku dojde.
Casovy krok vypocétu odtoku v ryhéach je délen celo¢iselné faktorem oznacenym jako ratio.
CFL ¢islo se proto uklada zvlast u plosného a zvlast u soustiedéného odtoku. Ke zméné
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Tabulka 5: Kritéria zmény faktoru ratio pii déleni ¢asového kroku pii vypocétu ryhového odtoku

nové CFL.y; <0.3 0.5 < CFLyy 03> CFLy; >0.5
VCFL,;; =0.0
ratio = M AX (ratio — 1;1) = MIN(ratio+ 1;9) = ptuvodni ratio
pro ratio = 10
Atmult = MIN((l/Og)Atm“lf, 1) = O-gAtnlult = pﬁvodni Atmult
At = AtAt

celkového ¢asového kroku plosného odtoku dojde aZ pokud ratio >= 10. Casovy krok
plosného odtoku je pak nasoben multiplikdtorem At,,.;¢, ktery se po kazdém piekroceni
kritické C'F'L podminky, zmensi na 90 % své dosavadni hodnoty. Pokud je CF'L kritérium
piiznivé (zacinad se zmensSovat) multiplikdtor At,,,;; se postupné zvétsuje vzdy o 10 %
dokud nedosdhne hodnoty 1. Pravidla pro zména faktoru ratio a multiplikdtoru At,,.;;
jsou shrnuta

Obrézek [9 a[10] ukazuji chovani ¢asového kroku v piipadé, Ze je Fizen plosnym obrézek [J]
nebo soustfedénym odtokem obrazek
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Obrazek 9: Casovy krok iizen rychlosti plosného odtoku. CFL rychle stoupne k 1 a za¢ne
¢asovy krok (horni graf). Par minut pozdéji CF L,y stoupne nad 0.5, ratio stoupne na 2 (dolni graf) tim
zacne lokédlné délit éasovy krok pfi vypoctu ryhového odtoku. ratio na spodnim grafu stoupne maximalni
na 4 a neovlivni tedy celkovy ¢asovy krok (na hornim grafu). Na obou grafech je vidét jak se po 25 minuté
(kdy v modelu skonéila srdzkova udalost) dalka ¢asového kroku i ratio vrati na piivodni hodnoty.
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Obrazek 10: Casovy krok fizen rychlosti ryhového odtoku. CFL plo$ného odtoku nepiekro¢i b&hem
vypoctu hodnotu cca 0.35 (na hornim grafu), proto nem4 zarny vliv na velikost ¢asového kroku. C'F L,y
rychle vystoupi 9 krat nad kritickou hodnotu 0.5 (spodni graf, prvnich 10 minut vypoc¢tu). To zpisobi
narast ratio na 9 coz je maximalni povolené déleni lokdlniho ¢asového kroku pii vypoctu ryhového odtoku.
Pi{ dalsim prekroceni hodnot 0.3 (cca 12 minuta na dolnim grafu) dojde ke zmenseni celkového ¢asového
kroku na 90 % ptivodni hodnoty (horni graf). Na obou grafech je vidét jak se po 20 minuté (kdy v modelu
skonéila srazkova udalost) dalka éasového kroku i ratio vrati na pivodni hodnoty.
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4 Vystupy z modelu

(@@@ Zde dodelat

e popsat vystupy mimo temp
e popsat co jsou v temp

e popsat vystupy v urcitych krocich

Vystupy modelu jsou ulozeny do slozky zadané mezi vstupnimi parametry (obsah
slozky je pfi spusténé programu vymazan!). Kumulativni nebo maximéalni hodnoty v jed-
notlivych bunkach jsou na konci vypoc¢tu uloZeny v rastrovém formétu (viz kapitola .
Prinik polygonii prostorové distribuce typu ptud a vyuziti tizemi jsou uloZeny ve vektoro-
vém formatu (viz kapitola [4.2). Pokud model SMODERP2D poc¢it4 i iseky hydrografické
sité, jsou kumulativni nebo maximalni hodnoty veli¢in jednotlivych tseki vypsany v atri-
butové tabulce vektorové vrstvy tseku (viz kapitola, prostorové rozlozeni jednotlivych
tseki je uloZeno také jako jeden s rastru (viz kapitola. Volitelné vystupy hydrogrami
v bodech jsou ve formé ¢asovych fad ulozeny do textovych soubort s pfiponou .dat (viz
kapitola . Dalsi nadstandardni vystupy lze ziskat zptisobem popsanym v ptiloze . Jed-
notlivé vystupy jsou dale popsany podrobnéji.

4.1 Rastrové vystupy

V rastrech jsou uloZeny vybrané veli¢iny jednotlivych burkach reseného tzemi. Jako
rastrovy format lze zvolit proprietarni ESRI formét nebo textovy forméat ASII. Pfehled
rastrovych vystupnich souborti je shrnut v tabulce [} Pokud jsou v modelu FeSeny i tseky
hydrografické sité jsou buriky rastru lezici na tseku uloZeny s hodnotou NoData (vyjimku
tvori 2 rastry popisujici vlastnosti tseku, viz tabulka @

4.2 Vektorové vystupy

Vystupni data modelu ve vektorovém formatu jsou t¥i. Jedna se topologicky upravenou
vrstvu usekt hydrografické sité (hydReach), kde jsou do jeji atributové tabulky dopl-
nény kumulativni a maximalni hodnoty vybranych veli¢in. Tyto veli¢iny jsou popsany v
tabulce [7} Druhym vektorovym vystupem je vrstva, kterd zobrazuje prinik prostorového
rozlozeni typu pudy a vyuziti tzemi (interSoilLU). Ukéazka takové vrstvy je na obrézku
Tato vektorova vrstva slouzi predevsim ke kontrole spravnosti ptipravy vstupnich dat ¢i
hledani chyb v nich. P¥i preprocessingu jsou z (nepovinné) bodové vrstvy pro zapis hyd-
rogramu smazany body, které jsou mimo vypocetni oblast. Proto je ve vysledcich uloZena
vrstva s body, které jsou skutec¢né pro vypis hydrogramt pouzity. Tato bodova vrstva ma
nazev pointsCheck.
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4.3

Pokud jsou do vstupt zadany body pro vypis hydrogramii, vypisi se do textovych souborti s
ptiponou .dat. Vypsané velidiny jsou zavislé na typu odtokového procesu. Popis vypsanych
veli¢in pri povrchovém odtoku je shrnut v tabulce [8] Pokud je v burice tsek hydrografické
sité, vypisuji se hodnoty tohoto celého tseku, pfestoze bod neni na konci tseku. Nazvy
a vyznam veli¢in popisujici usek toku jsou popsany v tabulce @ (@@@ véta spis do
Model v soucasné verzi uvazuje, ze pokud je v burice usek hydrografické
sité, zabird tsek celou butiku, presto Ze je jeho Sitka mensi nez Sitka samotné bunky.
Nézev téchto soubort je odvozen z FID upravené bodové vrstvy pointsCheck ve tvaru

prvni casi: )

Tabulka 6: Prehled rastrovych vystupa

Nézev souboru

(ESRI nebo .acs)

Jednotka Popis

cinfilt_m m Kumulativni infiltrace

crainf m m Kumulativni srazka (bez intercepce a povr-
chové retence)

csurvout-m3 m Kumulativni objem odtoku z bunky

volrest_m3 m3 Objem vody zbylé v bunkach po zkonceni vy-
poctu

dmt m Vytez pouzitého digitalniho modelu terénu

flowdir NA Rastr s ulozenymi sméry odtoku

mshearstr_pa Pa Maximalni teéné napéti

msurfl_ m3_s m3s1 Maximélni celkovy odtok v buiice

mvel_m_s ms~ Maximalni rychlost proudéni v buiice (plos-
ného ¢ soustfedéného odtoku)

reachFID NA Oznacuje tseky toku (=fid + 1000), burky
s plosnym odtokem (=0) a plo$nym i sou-
stfedénym odtokem (=1)

massbalance m Bilance vsech vstupt a vystupu z a do buriky

Hydrogramy

pointpointsCheck:FID.dat.
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Tabulka 7: Popis veli¢in tabulky tsekt hydrografické sité

Nazev sloupce Jednotka Popis

FID — Identifikator ptifazeného tseku (feature id)
cVolM3 m3 Kumulativni objem odtoku

mFlowM3_S m3s_q Maximalni pratok

mFlowTimeS s Cas dosazeni maximalniho priitoku
mWatLM m Maximéalni vyska hladiny v tseku
restVolM3 m3 Objem v tseku po skonceni vypoctu

toFID — FID tseku do které dany tsek odtéka (hod-
nota -9999 vyjadiuje situaci, kdy tsek kiizi
hranici feseného a odtéka tedy mimo toto
zemi)

Tabulka 8: Popis veli¢in hydrogrami mimo tsek hydrografické sité

Nazev sloupce Jednotka Popis

time[s] s Cas od zac¢atku simulace

deltaTime[s] s Aktuélni délka ¢asového kroku

rainfall[m] m Srazkova vyska v aktualnim casovém kroku

totalWaterLevel[m)] m Celkova vyska hladiny

surfaceFlow[m3/s] m3 Celkovy prutok (plo$ny + soustfedény)

surfaceVolRunoffim3] m Celkovy odtekly objem (plosny + sou-
stiedény)

*vyska hladiny u soustiedéného odtoku neni vyska skutecné vyska hladiny v ryze, ale v
nadkritickd vyska hladiny vztazend na celou plochu vypocetni butiky

Tabulka 9: Popis veli¢in hydrogramut v tsecich hydrografické sité

Nazev sloupce Jednotka Popis

timel[s] s Cas od za¢atku simulace

deltaTime(s] s Aktudlni délka ¢asového kroku

rainfall[m] m Srazkova vyska v aktualnim casovém kroku
reachWaterLevellm| m Vyska hladiny plosného odtoku
reachFlow[m3/s] m3s~1 Prititok plosného odtoku
reachVolRunoff[m3] m? Odtekly objem plo$ného odtoku
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A Priloha: dopliujici tabulky a grafy
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Tabulka 10: Tvary pfi¢nych prifezu usekil hydrografické sité a pouzité vztahy na vypocet hydraulického
poloméru

Tvar Priatocna Omoceny Sitka horni
plocha (A) obvod (O) hrany
Lichobéznik
T
t
D § bd + Zd? b+2bv1+ 2722 t=b+2dZ
T=b+2DZ
d \/{'\)
Z =e/d
b e
Trojthelnik
T
t
T TR . Zd? b+2bvV1+ 22  t=2dZ
T =25¢
D4 \'(")
Z =e/d
—
e
Parabola
T
t 2
2 8d _ 3A
S S std t+ 5 l=357
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Tabulka 11: Natrhnuté kritické hodnoty hodnoty tfeciho napéti a nevymilaci rychlosti (QQQ ref)

Nazev ID k S b X y v tau
[m/s] [m.s-0.5] m/s Pa

coarse CC 6.940E-06  9.746E-05  1.817E+00 8.813E400 3.661E-01 1.066E+01 2.450E-01
medium ME 1.390E-06  1.291E-04 1.739E+00 1.008E+01 5.613E-01 1.079E+01 2.480E-01
medium fine MF 2.640E-07  1.162E-04 1.793E+00 9.204E+400 4.622E-01 1.066E+01 2.450E-01
fine FF 2.780E-06  4.746E-05 1.703E+00 1.067E+01 6.028E-01 1.150E+01 2.640E-01
very fine VF 1.670E-06  1.291E-04 1.667E4+00 1.126E+01 6.358E-01 1.327TE401 3.050E-01
sand SS 1.000E-06  1.291E-04 1.817TE400 8.813E+00 3.661E-01 1.066E401 2.450E-01
loamy sand LS 1.000E-06  1.291E-04 1.817E+00 8.813E+00 3.661E-01 1.066E+01 2.450E-01
sandy loam SL 5.140E-06  9.746E-05 1.793E4+00 9.204E+400 4.622E-01 1.066E4+01 2.450E-01
loam LL 1.670E-06  1.291E-04 1.739E400 1.008E+01 5.613E-01 1.079E+401 2.480E-01
silt loam SIL 1.390E-07  1.033E-04 1.739E400 1.008E+01 5.613E-01 1.079E401 2.480E-01
silt SI 1.670E-07  1.033E-04  1.739E400 1.008E+01 5.613E-01 1.079E401 2.480E-01
sandy clay loam SCL  5.140E-06  9.746E-05 1.703E400 1.067E4+01 6.028E-01 1.150E4+01 2.640E-01
clay loam CL 1.940E-06  4.746E-05 1.703E+00 1.067E+01 6.028E-01 1.150E+01 2.640E-01
silty clay loam SICL 1.670E-07 1.033E-04 1.703E+00 1.067E+01 6.028E-01 1.150E+01 2.640E-01
sandy clay SC 5.140E-06  9.746E-05 1.667TE+00 1.126E+01 6.358E-01 1.327E+01 3.050E-01
silty clay SIC 1.940E-06  4.746E-05 1.667E4+00 1.126E+01 6.358E-01 1.327TE401 3.050E-01
clay CC 1.940E-06  4.746E-05 1.667E4+00 1.126E+01 6.358E-01 1.327E401 3.050E-01
nosoil NO 0.000E4+00 0.000E400 1.585E+400 7.985E+400 4.889E-01 1.000E402 3.000E+-00
hlinita HH 1.670E-06  1.291E-04 1.739E+00 1.008E+01 5.613E-01 1.079E+01 2.480E-01
hlinitopiscita HP 3.670E-06  7.746E-05 1.793E4+00 9.204E+400 4.622E-01 1.066E+01 2.450E-01
jil JO 1.660E-07 1.033E-04 1.619E4+00 1.204E+01 6.717E-01 1.327E401 3.050E-01
jilovita JJ 1.660E-07  1.033E-04 1.667E4+00 1.126E+01 6.358E-01 1.327E401 3.050E-01
jilovitohlinita JH 2.500E-07 1.162E-04 1.703E4+00 1.067E+4+01 6.028E-01 1.150E4+01 2.640E-01
piscitohlinita PH 1.670E-06  1.291E-04 1.739E+00 1.008E+01 5.613E-01 1.079E+01 2.480E-01
piscita PP 1.670E-05 1.936E-04  1.817E+400 8.813E+00 3.661E-01 1.066E4+01 2.450E-01
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smoderp2d/

main.py ......eeiiiiiiiiiiiaa..

src/

| data_preparation.py

| flow.algorithm/.............
| io_functions/ ..............

| main_classes/ ..............

| _processes/ .........oii..

|  stream_functions/ ..........

, constants.py ...............

| courant.py .................

| _runoff.py ............. ...,

. time_step.py ...............

......... Hlavni skript volajici ostatni. Upravuje /

kontroluje format vstupnich parametrt.

......... Adresar obsahuje metody pro praci s

odtokovymi algoritmy.

......... Adresatr obsahuje metody pro I/0

(vstup/vystup) operace.

......... Adresar obsahuje hlavni datové struktury

modelu.

......... Adresar obsahuje metody pro vypoclet

jednotlivych procest (odtok, aktualni
srazka atd).

......... Adresar obsahuje metody pro preprocessing

isekd hydrografické sité a vjpoclet
jednotlivych geometrii p¥icného profilu.

......... Adresar obsahuje obecné nastroje, které

pfimo nesouvisi s FeSenymi procesy nebo
vypoctem.

......... Soubor obsahuje proménné s poradim

jednotlivych parametrd pro nacitani z
ArcGIS toolboxu.

......... Soubor obsahuje definici t¥idy pro spravu

délky cCasového kroku.

......... Soubor obsahuje metodu pro preprocessing

vétSiny vstupnich dat s vyuzitim balicku
arcpy.

......... Soubor obsahuje hlavni metodu run(), ktera

obsahuje vypocetni Casovou smycku.

......... Soubor obsahuje postup vypoltu jednoho

Casového kroku.

Obrazek 11: dulezité soubory a adresafe modelu SMODERP2D
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Obrazek 12: Flow chart toku programu
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B Priloha: dalsi vystupy

Rozsah vystupnich soubort, které jsou popsané v kapitole[d] mtize byt v uré¢itych piipadech
nedostateény. Obecné mohou byt tyto pripady dva. V prvnim piipadé je jejich rozsah
nedostate¢ny z hlediska efektivniho hledani chyb ve vstupnich datech. V druhém ptipadé
vyzaduje samotna aplikace modelu detailnéjsi vhled do FeSenych procesti (naptiklad pii
védeckych aplikaci). Proto existuje v modelu SMODERP2D moznost detailnéjsich vypist.

Pti béhu preprocessingu jsou uklddany docasné vrstvy do adresaiti temp a temp_dp
(pokud jsou FeSeny i tseky hydrografické sité). Tyto adresafe jsou ve vychozim nastaveni
smazany na konci vypoctu. Dale pak je mozné ziskavat detailnéjsi informaci vypisovanou
do hydrogrami a vice vystupnich rastr souborti s dalsimi veli¢inami.

Pro ziskéni téch detailnéjsich vysledki je tfeba zmeénit jeden z parametri modelu.
Tento parametr je nejvice vyuzivana pii vyvoji modelu a proto se zadava v jednom ze
zdrojovych skriptd modelu.

V hlavnim souboru v balicku SMODERP2Dsmoderp2d/main.py se volaji metody ke
nacteni vstupnich dat, preprocessingu a k spusténi samotného vypoc¢tu. V tomto souboru
je metoda run(). V téle této metody je ¢ f-konstrukt, ktery ur¢i princip nacteni vstupnich
dat na zakladé platformy na, které je model spustén.

51 if platform.system () = ”Linux”

52 from smoderp2d.src.main_classes.General import initLinux
53 init = initLinux

54 elif platform.system () == ”Windows”

55 from smoderp2d.src.main_classes.General import initWin
56 init = initWin

57 sys.argv.append ('#’) # mfda

58 sys.argv.append(False) # extra output

59 sys.argv.append(’outdata.save’) # in data

60 sys.argv.append(’full ”) # castence nee v arcgis
61 sys.argv.append(False) # debug print

62 sys.argv.append(’—") # print times

63 else

64 from smoderp2d.src.main_classes.General import initNone
65 init = initNone

Na tadku 58[] je pridana proménné s hodnotou False a s komentafem # extra output.
Pokud je tato proménné zménéna na True nebudou se mazat docasné adresare a hydro-
gramy a vystupni rastry budou doplnény o dalsi proménné.

"&islovani Fadkid se muze lisit
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