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Uvod

MVNrtool je balicek, ktery obsahuje sadu nastroji uréenych pro snadnou analyzu
tzemi z pohledu moznosti budovani malych vodnich nadrzi. Sada néastroja je
naprogramovana v jazyce Python pro pouziti v prostfedi ArcGIS (verze 10.3 a
novéjsi). Hlavni nastroj, ktery provadi samotnou analyzu potencidlu ddolnich
profilt pomoci vypoctu objemového soucinitele, je doplnén o pomocné néstroje
urcené pro pripravu dat a zpracovani vystupt. Balicek je ke stazeni na adrese:

http:/storm.fsv.cvut.cz/data/files/Volne_stazitelne_vysledky/MVNtool.zip

Pro zakladni vypocet jsou nutné pouze dva datasety: digitdlni model terénu a
definice profiltt hrazi. Z téchto geografickych vrstev jsou ddle vytvareny dalsi
datasety nutné pro urceni rozsahu zatop, zadrzenych objemu pri danych drovnich
vysky hraze a vyslednych objemovych soucinitelti tedy poméru objemu zadrzené
vody a objemu hraze pro jeji ruzné vysky.

Sled operaci, ktery je provadén pri béhu nastroje obsahuje kroky, které jsou
vypocetné narocné a mohou narazit na limity hardware pouzitého poc¢itace nebo
na limity architektury a operacniho systému. Proto je vhodné komplexnéjsi dlohy
¢lenit do diléich vypoctt s maximalnim poctem priblizné 30 profili na jednu
tlohu. Maximalni pocet profild, které je mozné procesovat najednou, ale zavisi i
na dalsich okolnostech jako je podrobnost (rozliSeni) rastrového DMT a
hardwarova specifikace vypocetniho stroje. Pokud dochazi béhem vypoctu
k neocekavanému padu aplikace ArcGIS, je nutné tlohu dale rozdélit.

Balicek obsahuje néasledujici nastroje:

2 1. Process profiles — nastroj, ktery provadi samotny vypocet zatop,
jejich ploch a objemu, tvaru a objemu hrdze a vypocte hodnotu
objemového soucinitele

2 2. Find conflicts with infrastructure - nastroj, ktery doplni informace
k jednotlivym vypoCtenym zatopam o rozsah konfliktu se zadanymi
limity izemi — vedenim liniové infrastruktury (silnice, cesty, zeleznice)
a intravilinem (pripadné libovolnym polygonovym datasetem
s plochami, na nichz nesmi byt zatopa pritomna

2 Add processing results to current map project - nastroj, ktery vlozi
vystupy vypocCtené pomoci prvniho néstroje do aktualniho mapového
projektu a priradi jim vhodnou symbologii

2 Breach dams — nastroj pro pripravu digitdlniho modelu terénu

2 Copy properties - nastroj pro agregaci vyslednych prostorovych vrstev
a doplnkovych informaci



2 Create task summary — nastroj pro sumarizaci vypoctenych vysledkt
z hlavniho néstroje

Popis vzivatelského rozhrani a spusténi Uloh
Uzivatelské rozhrani je popsano v nasledujicich kapitolach pro kazdy nastroj
samostatné.

Nd&stroj 1. Process profiles

UZivatelské rozhrani a vstupni data
Na Obr. 1 je znazornén vzhled uzivatelského rozhrani nastroje, v dalsim textu
jsou pak popsany jednotlivé vstupy.

& 1. Process profiles B - <

% Dam profiles feature layer

@ Attribute field with the profies identifier
“]
% Input DEM raster layer
& Task workspace
[[] Save profiles cross-sections into csv files {optional)
File to store the tabelated cross-sections of profiles {optional)
&
=

# Dam settings

Dam crest width [m

el
Height sbove max water level [m

05

Slope steepness of water-side (1:X)

El
Slope steepness of windward-side (1:)

2
Dam foundation depth [m

:

# Task settings

Elevation step to create the water levels [m]

1]
Maximum potendial height of the dam [m

el

[ Use minimum elevation of first water level from profiles attribute field (optional)

The minimum elevation value field (optional)

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obr. 1: UZivatelské rozhrani nastroje 1. Process profiles



=

Dam profiles feature layer — liniovy shapefile obsahujici strednice
hrazi potencidalnich nadrzi, musi obsahovat sloupec s unikatnim
identifikdtorem, strednice hrize muze byt zalomend, ale thel mezi
sousednimi segmenty nesmi byt mensi nez 90°. Pokud je jako vstup
pouzita mapova vrstva projektu s provedenym vybérem nékterych
prvkd, jsou pro vypocet vyuzity pouze tyto prvky. Profily hrdzi musi byt
zakresleny obvyklym zpusobem: zleva doprava pii pohledu po vodé
(posledni vertex je pri editaci v ArcMap oznacen Cervenou barvou, viz
Obr. 2). Pokud tento smér neni dodrzen, je uzivatel upozornén v pribéhu
vypoctu a pro dany profil neni vypocet proveden.

Obr. 2: Spravny smér zakresu stirednice hrdaze (idolnice se svaZuje od SV k JZ)

=

=

=

Attribute field with the profiles identifier — atributové pole s
unikatnim identifikdtorem profild hrazi, je vhodné pouzit vlastni
atributovy sloupec a vyvarovat se pouziti identifikatora vytvarenych
automaticky programem ArcMap (OID, FID, OBJECTID), u kterych
nenti jistota stalosti ¢islovani prvka

Input DEM raster layer — vstupni vrstva rastrového DMT, rozliseni
rastru je urcujici pro rozliseni celého dalsiho postupu

Task workspace — pracovni geodatabaze tlohy, bude pouzita pro celé
dalsi reseni tlohy, slouzi k uklddani vysledkd, mezivysledkt a soubora
s nastavenim parametra tlohy

Save profiles cross-sections into .csv files — volitelné nastaveni
uloZeni csv souboru s psanymi vyskovymi profily strednic hrazi
(tdolnich profil)



9 File to store the tabelated cross-sections of profiles — umisténi a
nazev souboru pro ulozeni psanych vyskovych profili strednic hrazi
Dam settings
V této sekci jsou nastaveny hodnoty parametrd pricného tezu hraze.
V uzivatelském rozhrani jsou prednastaveny hodnoty typické pro malé vodni
nadrze.

2 Dam crest width [m] — sitrka koruny hraze v metrech

2 Height above max water level [m] —prevyseni hraze nad hladinou
v metrech

2 Slope steepness of water-side (1:X) — sklon navodniho lice hraze
zadany jako jmenovatel pomérového sklonu

2 Slope steepness of windward-side (1:Y) - sklon vzdusného lice hraze
zadany jako jmenovatel pomérového sklonu

2P Dam foundation depth [m] — hloubka zalozeni hriaze v metrech, je
uvazovana konstantni v celém rozsahu hraze

Geometrické vlastnosti hréaze uvazované ndastrojem 1. Process profiles jsou
znazornény na Obr. 3.

b, - 8ifka koruny

h. - hloubka zaloZeni

h, - hloubka vody

h,... - pfevydeni koruny hraze nad normélni hladinou
H,, - hladina normalniho nadrzeni

H,, - kéta koruny hraze

m - sklon navodniho lice (kotangens uhlu o)

n - sklon vzdusniho lice (kotangens uhlu (7}

Obr. 3: Geometrické vlastnosti hraze
Task settings
V této sekci jsou nastaveny parametry vypoctu resené tlohy.

2 Elevation step to create the water levels [m] — vyskovy krok pro
vytvareni hrazi/ zatop v metrech



2 Maximum potencial height of the dam [m] — maximalni vyska hraze
(bez prevyseni) v metrech, vyska hraze je uvazovana od pruseciku
strednice hraze s nejnizsim mistem udolnice

2 Use minimum elevation of first water level from profiles attribute

field — volitelné nastaveni pocateéni urovné (nadmorské vysky)
vyskovych krokt hraze — pri analyze moznosti zvyseni hrize stavajicich
nadrzi

2 The minimum elevation value field — atributové pole s nadmorskou
vyskou pocatecni irovné
Vystupy ndstroje
Do pracovni geodatabaze ulohy jsou béhem vypoctu ukladany datasety
jednotlivych vysledkt a jsou vytvoreny souhrnné tabulky vysledkd. Jednotlivé

geometrické vystupy jsou pojmenovany: jmeno_datasetu_%ID%_e%LEVEL%,
kde %ID% znaci identifikator profilu a %LEVEL% je poradové cislo trovné
zatopy, jména datasetti pro jednotlivé vysledky jsou nésledujici:

2 ,profiles_props” - tabulka zakladnich vlastnosti vSech profil (minimalni
nadmorskd vyska, maximalni nadm. v. v pravé a levé casti profilu,
rozsah nadm. vysek dostupny pro vypocet, minimalni a maximalni
uspésné vypoctené urovneé zatop)

2 ,profile_%ID%" - tabulka vlastnosti pro kazdy z profild, do kterého jsou
zapsany udaje pro jednotlivé irovné zatopy (¢islo irovneé zatopy, nadm.v.
hladiny, maximéalni hloubka v zatopé, primérna hloubka v zatopé,
plocha zatopy, zadrzeny objem, délka hraze)

2 ,flooded_area_%ID%_e%LEVEL%" - polygonovy dataset rozsahu zatopy
pro kazdou uroven vysky hraze kazdého z profilu

2 ,dam_plan_%ID%_e%LEVEL%“ - polygonovy dataset pudorysného
rozsahu hraze pro kazdou Groven vysky hraze kazdého z profila

2 ,char_lines_%ID%_e%LEVEL%"“ — hrany koruny hraze

Nd&stroj 2. Find conflicts with infrastructure

Tento néstroj slouzi pro detekei konflikt polygont zatop vytvorenych hlavnim
nastrojem s limity tzemi — vedenim prvka liniové infrastruktury a plo$nou
definici intravildnu (nebo libovolnych ploch, které neni mozné zatopit). Pro
liniové prvky jsou zad4dvany samostatneé silnice, cesty a zelezni¢ni traté. Vstupy,
které nejsou zadany, nejsou ve vypoctu zahrnuty. Dialogové okno néstroje je
znazornéno na Obr. 4.



& 2. Find conflicts with infrastructure — O

& Task workspace
| N=
Urban areas definition (optional)
| =]
Road network (optional)
| L=
Service roads {optional)
\ K1 =]
Railroad network (optional)
| =]

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obr. 4: UZivatelské rozhrani nastroje 2. Find conflicts with infrastructure

Vstupni data
9 Task workspace — pracovni geodatabdze ulohy zvolena v prvnim
néastroji
2 Urban areas definition — geometricka definice zastavénych ploch
(obecné jakychkoliv ploch, u kterych je potieba zjistit prostorovou kolizi)
2 Road network - silnice, u kterych je potreba zjistit prostorovou kolizi
2 Service roads - cesty, u kterych je potreba zjistit prostorovou kolizi

2 Railroad network — zZeleznice, u kterych je potreba zjistit prostorovou
kolizi

Vystupy

Naéstroj netvori samostatny vystup, zjisténé hodnoty jsou pridany do tabulky
vlastnosti jednotlivych profili. Pro kazdy ze vstupnich vrstev je pridan atributovy
sloupec, do kterého je zapsan rozsah konfliktu (plocha nebo délka)

2 xUrban — plocha priniku s intravildnem
2 xRoads — délka strednice silnic v zatopé

2 xServiceR — délka strednice cest v zatopé
=)

xRails — délka strednice zelezni¢nich trati v zatopé

Nd&stroj Add processing results to current map project

Tento néstroj slouzi pro zrychleni kompozice mapovych vystupt z vrstev
vypoctenych pomoci hlavniho nastroje. Po spusténi nastroje jsou do aktualniho
mapového projektu (ten, ze kterého je nastroj spustén) vkladany vrstvy
zobrazujici datasety vytvorené hlavnim nastrojem. Uzivatelské rozhrani (viz Obr.
5) umoznuje navolit, které vrstvy budou vloZeny do mapy a jaka bude pouzita



symbologie pro jejich zobrazeni. V zdkladnim nastaveni je vyuzito symbologie
preddefinované a ulozené v adresari s balickem nastroju.

5‘ Add proces

Task workspace
| D:\Dokumenty\2016_Rusava_VYMYyrusava_VN_2.gdb | E-

Choose profiles to be added to map (optional)

>

Select All Unselect All Add Value
Add flooded areas into map (optional)

Symbology for flooded areas features
| D:'\Dokumenty\GIS dataarcGISTools\analyzaviflarea. lyr | E-

Add dam body extent (optional)

Symbology for dam extent
| D:'\Dokumenty\GIS dataarcGISTools\AnalyzaVMdamplan. lyr | B-

Add dam crest lines (optional)

Symbology for dam crest lines
| D:\Dokumenty\GIS data\ArcGISTools\analyzaVMcharlines.lyr | E-

Add dam mid line {optional) |

Symbology for dam midine
| D:'\Dokumenty\GIS dataarcGISTools\AnalyzaVMmidline. lyr | E-

Add tables with results (optional)

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obr. 5: UZivatelské rozhrani nastroje Add processing results to current map
project

Vstupni data
9 Task workspace — geodatabaze vypoctené ulohy

2 Choose profiles to be added to map — vybér profilt pro pridani do
mapy
2 Add flooded areas into map — vlozit polygony zatop do mapy?

2 Symbology for flooded areas features — cesta k definici symbologie
pro polygony zatop
2 Add dam body extent — vlozit pudorys télesa hraze do mapy?



2 Symbology for dam extent — cesta k definici symbologie pro pudorys
hraze

2 Add dam crest lines — vlozit hrany koruny hrize do mapy?

2 Symbology for dam crest lines — cesta k definici symbologie pro hrany
koruny hraze

2 Add dam mid line — vlozit strednici hraze do mapy?

2  Symbology for dam mid line — cesta k definici symbologie pro stiednici
hréaze

2 Add tables with results — vlozit do mapy tabulky vysledka?

Ndstroj Breach dams

Jedna se o pomocny nastroj, ktery slouzi k upravé digitalniho modelu terénu.
Podél zadanych linii ,breach lines® je upravena vyska DMT tak, aby byl dodrzen
pozadovany sklon nivelety. Vyska DMT je zménéna pouze pokud je v trase linie
sklon mensi nez pozadovany, jinak je ponechana ptuvodni. Vysledny DMT tedy
nezarucuje trasovani odtoku podél pouzitych linii.

& Breach dams — ] X
% Input DEM raster layer

| EIN=
% Input breach lines
& Output DEM

Fill newly created DEM
# Additional outputs

Output sinks raster (optional)

Output profiles csv table (optional)
# Settings

Minimum steepness to be maintained along breachlines (positive fraction value) (optional)

0,01
oK Cancel Environments... Show Help ==

Obr. 6: UZivatelské rozhrani nastroje Breach dams

Vstupni data
2 Input DEM raster layer — vrstva/dataset digitdalniho modelu terénu

2 Input breach lines - vrstval/dataset linii podél nichz bude provadéno
vyrovnani

2 Output DEM — vystupni upraveny dataset DMT



Fill newly created DEM — vyplnit bezodtoké oblasti v nové vytvoreném
DMT

Output sink raster — dataset bezodtokych oblasti po provedeni
vyrovnani

Output profiles csv. table — ulozi tabulku psanych profild podél
jednotlivych vstupnich linii

Minimum steepness to be maintained along breachlines (positive
fraction value) — minimalni sklon nivelety, ktery mé byt dodrzen jako
desetinné ¢islo

Postup vypoétu

S jsou interpolovany vyskové pribéhy profild, je pouzita moznost
SDENSIFY* tedy zahustit body podél linii v zavislosti na rozliseni
pouzitého rastru

2 jeanalyzovan vyskovy prabéh podél profilu a je vytvoren bodovy dataset,
pro ktery plati, ze pudorysna poloha bodu je shodna a je upravena
vyskova poloha bodd nésledovneé:

o pokud je bod nize nez bod predchozi (se zahrnutim minimalniho
sklonu, pokud je zadan), je jeho vyska nezménéna

o pokud je stejné vysoko nebo vys, je jeho vyska zménéna tak, aby
byla podminka dodrzena

2 pokud bylo zaddno, tak se zapise tabulka jednotlivych profila, ktera
obsahuje jak puavodni tak nové vysky boda

2 bodovy dataset supravenymi vyskami je preveden na rastr podle
nadmorské vysky, pri vyskytu vice bodi v pixelu je nadm. wv.
prumeérovana

2 je zkombinovéan pavodni DMT s rastrem prubéhu vysky podél profila

2 pokud je zadano, tak se vytvori a ulozi rastr bezodtokych pixeld

2 pokud je zadano, tak jsou vyplnény bezodtoké oblasti ve vystupnim
rastru

Vystupy
9 upraveny DMT

Nd&stroj Copy properties
Jednd se o pomocny nastroj na prepsani vystupt nastroju 1. a 2. do upravené
struktury, kde jsou vsechny zatopy pro dany profil zapsany do jednoho

polygonového datasetu spolu se vsemi vypoctenymi informacemi. Vysledna

struktura je pro nékteré Gcely vhodnéjsi nezli pavodni struktura vytvorenda primo

hlavnim nastrojem.



& Copy properties - O X
% Input workspace ~
| N=
% Output workspace
| Iz
oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obr. 7: UZivatelské rozhrani nastroje Copy properties

Vstupni data
2 Input workspace — geodatabdze obsahujici véechny datasety vytvorené
pri predchozim feseni ulohy
2 Output workspace — cilova geodatabaze pro ulozeni vystupt
Vystupy

2 polygonovy dataset se vsemi zatopami pro kazdy potencialni profil hraze

Nd&stroj Create task summary

Jde o pomocny nastroj, ktery vypoctené charakteristiky z néstroja 1. a pripadné
2. prepise z geodatabazovych tabulek do csv souboru, ktery je vhodny pro import
do tabulkového procesoru pro dalsi zpracovani, napr. tvorbu grafa.

& Create task summan — O X
% Input workspace ~
% Output summary csv table

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obr. 8: UZivatelské rozhrani nastroje Create task summary

Vstupni data
9 Input workspace — geodatabaze obsahujici vsechny datasety vytvorené
pri predchozim teseni dlohy
2  Output summary csv table — vystupni csv soubor
Vystupy
2 textovy soubor CSV shrnujici tabulky s vypoctenymi vlastnostmi vsech
profilt ulohy a jejich zatop



