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Abstrakt

Alternativny indikativny zplavovy model je nastroj vo forme niekolkych modelov zostavenych pomocou
ModelBuildera umiestnenych do ArcToolboxu. Ciefom bolo vytvorit jednoduchy, pohotovy nastroj, ktory by
pomocou relativnych vySok nad vodnym tokom generoval indikativne rozsahy zaplavy pri pozadovani
minimalnych vstupov, takmer okamzite, pri uvedomeni si a akceptovani nedostatkov! Na vygenerovanie
hladiny nastroju stadi rie¢na siet, DTM alebo DMR, hodnota hibky vody a bod, centroid analyzovanej oblasti.
Moznosti a limity pouzitia boli odvodené z porovnavania vystupov s existujucimi 1D a 2D modelmi od SVP,
§.p. a DHI SLOVAKIA, s r. 0. na Kysuci, Hornade, Toryse a Sek&ove. Prezentované su vysledky z Hornadu.

Abstract

Alternative indicative inundation model is tool composed from some models from ModelBuilder in ArcToobox.
It was meant to create simple, swift tool. It would generate indicative inundation extents using relative
elevation above river network. Minimum inputs would be required. User must remember and accept limits of
algorithm. Required inputs are minimal: water depth, stream network, DTM or DEM and point centroid of
analysis area. Various spatial situations are compared with existing 1D and 2D hydraulic models provided by
SVP, §.p. and DHI SLOVAKIA, s r. 0. on Kysuca river, Hornad river, Torysa river and Sek¢ov river. Hornad
river analysis results are presented. This article informs about possibilities and limits of tool using.
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1. UvoD

Hydraulické matematické modelovanie je najpresnej§im postupom mapovania inundaéného uUzemia
a jednym z legislativne uznanych. Avsak aj dostupné nastroje maju réznu presnost. S mierou presnosti rastu
aj poZiadavky na presnost’ podkladovych udajov, vypoc&tovy vykon hardvéru &i €as potrebny na cely proces
modelovania. 1-dimenziondlne hydraulické modely su postavené na modelovani kvazi linearnych usekov
medzi prie¢nymi profilmi. Najvys8ie naroky su tu kladné na presnost povrchu zachyteného na usecke alebo
krivke prieCneho profilu. 2-dimenzionalne hydraulické  modely  pouzivaju nepravidelnu
trojuholnikovu/Stvoruholnikovi vypoctovu siet. Podmienkou je adekvéatne presny digitalny terénny model.
Vypoclty prebiehaju pre kazdy prvok takejto siete, €o vypocet spresnuje, ale zarovern spomaluje.
Kompromisom je pouZitie tzv. 1,5D modelov, ktoré zvaésa prudenie vody v koryte pocitaju 1-dimenzionalnym
modelom a pri poziadavke na vysSiu presnost v uritom uzemi 2-dimenzionalnym. VSetky tri spdsoby navyse
vyZaduju k vypoctom udaje o drsnosti povrchu a nemald ndmaha je nutna pre kalibraciu modelov.

Cielom nasho prispevku je predstavit jednoduchy nastroj postaveny na technoldgii ESRI ArcGIS
ModelBuilder. Za ciel sme si stanovili vytvorit pohotovy nastroj pracujuci priamo v prostredi ArcMap-u, ktory
by pri minimalnych poziadavkach nacas a data generoval polygony zaplavy [ubovolného uzemia.
Uvedomujuc si nedostatky takéhoto rieSenia, naSim cielom nie je vyvinat nastroj nahradzujuci hydraulické
modelovanie, ale vypracovat jednoduchy nastroj, ktory profesionalom pomdze ziskat zakladnu predstavu
o objektoch nachadzajucich sa nad ¢&i pod hladinou potencialnej zaplavy. PGvodnym zamerom bolo vytvorit
nastroj pracujuci nad rastrom DMR a generujuci zaplavové Uzemia v strednej az malej mierke. Nastroj vSak
musel pracovat tak s rastrovou, ako aj TIN-ovou reprezentaciou povrchu.
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Vdaka poskytnutiu vystupov z modelovania od DHI SLOVAKIA s.r.0. a Slovenského vodohospodarskeho
podniku, $.p. sme sa pokusili stanovit’ limity modelu. Pri tomto porovnani by sme radi dosiahli zhodu aspon
70% —75%.

2. TECHNOLOGIA NASTROJA

AIZM (Alternativny indikativny zaplavovy model) je balik nastrojov ArcGIS ArcToolbox-u vytvorenych
v prostredi ArcGIS ModelBuildera. PouZzitd bola verzia ArcGIS for Desktop Advanced 10.1 s extenziami
Spatial Analyst a 3D Analyst. Ako pracovny pocita¢ sluzil notebook Lenovo ThinkPad Edge 11"
s procesorom Intel® Core™ i3 U380 @ 1,33GHz s integrovanou grafickou kartou Intel® HD Graphics 3000.
Konfiguracia ma 4GB RAM, 320GB disk s 5400 otackami. InStalovany je Windows 7 Professional SP1.

2.1 Zostavenie nastroja v ModelBuilder-i

ArcGIS ModelBuilder je modul, pomocou ktorého sa v ArcGIS-e automatizuju pracovné postupy, ¢im sa
praca urychluje a zjednodusuje. Uzivatel pracuje v jednoduchom grafickom prostredi. Podstata vyvoja
modelov spociva v postaveni vyvojového diagramu z dostupnych ArcObject-ov. Oproti ModelBuilder-u
v ArcGIS-e 9.x boli pridané nové objekty cyklov, napriklad podmienky For ¢&i While, aj moznosti
automatizovanych vyberov Row Selection &i Feature Selection a iné, ktoré sme vyuzili. To prinasa ulahéenie
prace uzivatefom a posunulo to modul vyrazne dopredu.

Samotny toolbox AIZM pozostava z dvoch toolsetov (vid obr. 1), jeden pre pracu nad TIN-om (From TIN
toolset), druhy nad rastrom (From raster toolset), a nastroja na generovanie prieCnych profilov (Create
primary cross-sections without elevation data). Bol koncipovany pre minimum vstupov. Pre vSetky nastroje
obsiahnuté v toolboxe su potrebné zadat len bod, reprezentujuci Stvorcovy polygén, v ramci ktorého ma
prebehnut vypocet; liniova vrstvu rieénej siete; digitalny model reliéfu alebo digitalny terénny model
atabulku s hodnotami hibky vody. Niektoré nastroje maju aj pomocné parametre, ktoré opiseme
pri konkrétnych nastrojoch. Vzhladom na davkové zadavanie vypo&tu pomocou tabulky hibok sme
pre vystupy zvolili zadanie cesty korefiového adresara, do ktorého budu ukladané.

= @ AIZM.thx

= %.1 From raster
EDE‘ Create cross-sections and water surface only with streamn touched areas via raster
EDE' Create cross-sections and water surface via raster
EDE' Create water surface from added cross-sections via raster

= %,1 From TIMN
ora Create cross-sections and water surface only with stream touched areas via TIN
EDE' Create cross-sections and water surface via TIM
EDE' Create water surface from added cross-sections

EDE' Create primary cross-sections without elevation data

Obr. 1 ArcToolbox Alternativneho indikativneho zaplavového modelu

Toolbox zatial Vo verzii pre ArcGIS10.1 je volne na stiahnutie na adrese
http://www.fns.uniba.sk/index.php?id=4573. Pre bliZzSie informacie nas kontaktujte na vy3Sie uvedenej e-
mailovej adrese. Na toolboxe stale pracujeme. Aktualny toolbox sa méze mierne liSit. Momentalne
nepocitujeme potrebu nastroj verziovat.

2.2 Nastroj na tvorbu prieénych profilov

Tento model je linedrnym algoritmom, ktory generuje prie¢ne profily na zaklade hranic Thiessenovych
polygénov. Hranice Thiessenovych polygénov su kolmé na segmenty rieCnej siete asu vytvarané
medzi vertexami zaliatku a konca segmentu. Vybrané su len tie linie, ktoré sa pretinaju rie¢nu siet. Ako
vstupy slizia bod lokality a riecna siet. Defaultne su linie rie€nej siete zahustené vertexami na maximalnu
vzdialenost 20m, aby sme pokryli o najpresnejsie aj meandrovité Casti. Vystupom je vrstva linii kolmych
na vodny tok.


http://www.fns.uniba.sk/index.php?id=4573
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Create cross-sections
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C:\Wsers\Ylox'\Documents\Grown Magister Ylox\Granty\GUK\bod.shp with str_eam touched
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area extent and water depths to
C:Wsers\lox\Documents\Grown Magister Yiox\Granty\GUK\Hornad a Torysa'os_toku\stredova_diara.shp raster and vector files. Tool is
Input TIN using itself created perpendicular
C:\Users\ylox\Documents\Grown Magister Yiox\Granty\GUK\Hornad a Torysathornad lines to stream segment to
extrapolate water level to space.
Input table with water depths It is using one water depth value
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edge. Outputs are saving to
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'Requirements! Spatial
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g [ Attention!! This generating can
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rising with stream meandring.
C:Wsers\lox\Documents\Grown Magister Ylox\Granty\GUKTEST 1 9 g

Input column with water depths (optional)

Mull Value

«| [ [x]#] «

Maximum Edge Length

Input grid analysis cellsize {optional)
CELLSIZE 2

] [ Cancel ] [Envimnments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Obr. 2 Zadavacie okno jedného z nastrojov v ArcToolboxe AlZM

2.3 Nastroje na tvorbu polygénov inundaéného Gizemia

Princip delineacie inundadného Uzemia je velmi jednoduchy. V prvej faze sa atribatova tabulka uz
vytvorenych prie€nych profilov naplni tdajmi o nadmorskej vyske priese¢nika profilu s rie€nou sietou. Potom
sa pomocou tabulky s pozadovanymi hibkami vody vypogitaju hodnoty nadmorskej vy$ky indikativnej hladiny
vody pre kazdy profil.

Pri praci nad TIN-om su prie€ne profily pouzité ako breakline-y. Vytvoreny TIN potom aproximuje indikativnu
hladinu. KedZe sa prie¢ne profily méZu na jednom z koncov linie velmi vzdalovat, pouZili sme moZzZnost
limitovat diZku stran trojuholnikov TIN-u defaultne na 200 mapovych jednotiek. Parameter je uvadzany ako
volitefny. Pri praci nad rastrom su prieCne profily intrapolované do hladiny tiez rastrom. Velkost bunky
vypoctu je tiez uvadzana ako pomocny volitelny parameter a je prednastavena na 2 mapové jednotky.

Od takto vzniknutych hladin vody je odratany povrch krajiny na uréenie Uzemia nad a pod vodnou hladinou.
Samozrejme, ze TIN je najskér konvertovany na raster. Nastroj potom samostatne vytvori vystupy len
pre polygény dotykajuce rieCnej siete a samostatne pre v8etky polygdény vramci analytického Stvorca.
Vystupy su umiestniované do vybraného korenového adresara. Pre kazdy analyticky bod je v iom vytvoreny
adresar podfa nazvu lokality. Pred nazvom lokality je pridané pismeno ,r-” pre vysledky spracovavané nad
rastrom a ,t-” pre vysledky nad TIN-om. V adresari kazdej lokality pri uspeSnom ukonéeni vypoctového
procesu nachadzaju shapefile-y s prieénymi profilmi a polygénom s analyzovanou oblastou a adresare hibok
s jednotlivymi vystupmi. Vystupy tvoria klasifikované rastre hibok s polmetrovym intervalom a ich polygénové
konverzie. Vystupy su samostatne pre vSetky polygdny a samostatne pre polygény dotykajuce sa rie¢ne;j
siete.
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3. VERIFIKACIA VYSTUPOV

AlZM nie je hydraulickym modelom a preto oCakavame isté nedostatky v presnosti v porovnani
s referenénymi hydraulickymi modelmi. Pre ucely verifikacie presnosti nam boli zapozi¢ané vystupy
s hydraulickych modelov spracovanych v softvéri MIKE 11 a MIKE 21 FM na usekoch tokov Kysuca, Hornéd,
Torysa a Sekéov. Vzhladom na obmedzené licenéné povolenia publikovania prezentujeme iba Hornad.
Vybrali sme rézne situacie, na zaklade ktorych sme na$ nastroj testovali. KedZe pozdizny profil osi
prirodzeného koryta v DTM reprezentacii méze mat vyrazne inu tendenciu zmeny nadmorskych vySok ako
bezkorytové DMR, takéto overovanie je tvrdym zatazovym testom. Pri overovani sme pouzili dve hladiny,
jednu stanovenu ako priemer hibok pod vertexami osi toku vzdialenymi najviac 10 metrov od seba a druh,
6smy decil tychto hodnét. VVSeobecne sa potvrdilo, Zze s vy§Sou pravdepodobnostou vyskytu povodne (nizSie
Qn) sa logicky rozsahy €oraz viac zhoduju, az k takmer 100% zhode, pretoze voda sa drzi viac-menej
v koryte toku. V prispevku preto prezentujeme 6 porovnavacich lokalit z Hornadu. Testovanym bol toolset
pre TIN.

3.1 Hornad

Prvou lokalitou na Hornade je usek priblizne v rkm 4,9 az 9,6 (obr. 3) podla osi toku pouzitej pri modelovani.
Ako uvadzame v tabulke v tomto Useku bola dosiahnuta zhoda rozsahu len 49,1% — 53,4% (Pri vSetkych
lokalitach bola hodnota zhody priemernej hibky niz&ia ako pri 8. decile, preto su prvé podiely zhody
uvadzané za priemery. Zaroven su porovnania uvadzané za polygény inundacie, ktoré sa dotykaju osi toku
v kartografickom priestore). Dévodom je komplikovana hydraulicka situacia na nive meandrujuceho toku,
s vyrazne diferencovanym mikroreliéfom v koryta aj inundaného Uzemia. Druhy porovnavaci usek sa
nachadza na rkm 17,0 — 19,7 (obr. 4), na sutoku Hornadu s lavostrannym pritokom OlSava (nemodelovany).
Vysledna zhoda tu bola 61,1% — 72,9%, ¢o uz je na hranici nasho kritéria uspesnosti. Na rkm 31,1 — 33,5
na juhu Kosic je lokalita, na ktorej porovnavanie sme pouzili vSetky polygény inundacie. Dosiahli sme zhody
63,4% — 67,4%. Podla vysledkov z hydraulického modelovania sa paralelne vedla toku nachadza niekolko
dalSich inundacii, ktoré nie su spojené s tokom na tomto Useku (obr. 5). Severne nad mestom Kosice v rkm
40 — 42,5 nachadzaju polygény so zhodou 89,9% — 92,1% (obr. 6). Na tomto useku vytvara Hornad karon
so strmymi svahmi a ndS model logicky velmi pekne kopiruje namodelovanu zaplavu. Na rkm 51,3 — 53,9 sa
Hornad rozlieva v relativne Uzkom priestore s niekofkymi zénami s neefektivnym odtokom (obr. 7). Nas
model tu dosahuje zhodu 82,8% — 83,9%. Posledny porovnavany usek na Hornade na nachadza v rkm 59,1
— 61,4 po prude pod vodnou stavbou Ruzin (obr. 8). Vytvaraju sa dve vyraznejSie vzdutia. Pri prvom, vysSie
po toku, su hranice ndSho modelu este relativhe zhodné, pri druhom v8ak uz vySka hladiny je vy3Sia ako
nami pouzita. Napriek tomu je zhoda na useku 81,1% — 87,3%.

4. PRACA S NASTROJOM

Nastroj AIZM je spustitefny z ArcToolboxu naprie¢ celym ArcGIS-om. Ddélezité je, aby uzivatelov Windows
mal nastavenu desatinni bodku. Za najvhodnejSie pouZitie povaZujeme spustenie priamo v ArcMap-e.
Najprv si vytvorime bodovu vrstvu centroidov analyzovanych oblasti. Z vytvorenych bodov odporu¢ame
oznacit len jeden bod a k nemu prislichajuci vodny tok, pre ktory spustime analyzu. V pripade sutokovych
oblasti odporu¢ame kazdy tok analyzovat samostatne a vysledok porovnat. Za ciefovu skupinu pouzivatelov
povazujeme hlavne vodohospodarov alebo inych odbornikov s dostatoénym vzdelanim a skisenostami, aby
vedeli spravne interpretovat vystupy nastroja AIZM. Nastroj by mohol byt vyraznou pomaodckou
pre povodfiovych usekovych technikov, ktori poznajuc svoje uzemie, by mohli interpretovat’ vystupy k ich
najlepsiemu vyuzitiu.
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Obr. 4 Usek Hornadu medzi rkm 17,0 az 19,7 - porovnanie AIZM a hydrodynamického modelu
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4.1 Vyhody

AIZM Setri hlavne ¢as potrebny na spracovanie vstupnych dat. Pre zostavenie 1D hydraulického modelu su
potrebné kvalitné DTM so zapracovanym korytom, osi koryt, sady N-roénych prietokov, merné krivky
prietokov pre kalibraciu. DTM alebo DMR su nevyhnutné aj pre AIZM, rovnako ako osi koryt. Informacie o N-
roénych prietokoch a merné krivky, si vyhodné aj pri zadavani hibok do nasho modelu. Tieto data vsak
spracovatel hydrodynamického modelu zva¢Sa dostane hotové. Jednou z najnaro¢nejSich Uprav vstupnych
dat je zapracovanie koryta do DTM, aj ked existuju napomocné nastroje (Merwade 2011). Sucastou 1D
modelov na rozdiel od AIZM su v$ak aj prvky, ktoré vyzaduju zvySenu pozornost a ¢as, ¢im je AIZM menej
naro¢ny na mnozstvo a typy vstupnych dat. Pri 1D modelovani je nevyhnutné manualne vytvorenie
prieCnych profilov s reSpektovanim réznych prekazok ovplyviujucich pradenie vody ¢&i stanovenie
koeficientov drsnosti tak pre koryto, ako aj pre rézne typy krajinnej pokryvky v inundaénom uzemi. AlZM
umoZriuje aj vloZenie manualne vytvorenych prie¢nych profilov. Pre o najpresnejSie vystupy 1D
modelovania je nevyhnutna aj kalibracia, ktora v komplikovanych tzemiach méze byt vyrazné zdihava.

Podla testovani je na pouzivanej pocitacovej konfiguracii priemerna doba spracovania jedného vypoctu
pre jednu hibku a oblast cca. do 30 sekiind, o robi z AIZM pohotovy néstroj. Pri davkovom zadani hibok sa
Cas skracuje, kedZze niekedy pocitacu trva az 10 sekund, kym nacita do pamate vSetky vstupné data. Ako
bolo vysSie popisané, relativne presne model indikuje oblasti zaplavy v dolinnych priestoroch, kde vodny tok
prili§ lateralne nemigruje. Jednoduchy algoritmus postaveny v ModelBuilder-i umozriuje lahkt modifikaciu.
Jednou z najvacsich vyhod je nasadenie nastroja do ArcGIS for Server takmer bez dprav.

4.2 Nevyhody

Model nezohladriuje hydrauliku v ziadnom kroku, s ¢im suvisi aj presnost vystupov. Pracuje s rovnhakou
hibkou na celom analyzovanom Useku. V'ygenerované priecéne profily sa hlavne pri meandrujicom toku
stretavaju a nastroj tak generuje relevantné hladiny len pre koryto ajeho blizke okolie. Nastroj nema
moZznost kalibracie.

4.3 Mozné vylepsenia do buducnosti

Logickym postupom po vygenerovani rozsahov &i hibok nastrojom AIZM je urdenie objektom postihnutych
potencialnou zaplavou. Aj tych niekolko krokov by bolo moznych implementovat to toolboxu. Vzhladom
na rozmanitost, presnost a dostupnost’ (napr. Zakladna mapa 1:10 000 vs. Corine Land Cover vs. ZB GIS)
réznych takychto podkladov je vSak vyvoj nastroja velmi naro&ny a bol by asi Specificky len pre dany typ dat.

Velkou vyzvou vSak je spracovanie nastroja na automatické generovanie lomenych kriviek podobnych
profilom pri 1D modelovanim, ktoré by najma& na meandrujucich usekoch tokov mohli vyrazne zlepSit
vysledky AIZM.

5. DISKUSIA A ZAVER

Uz pri pociatoénom vyvoji sme sa stretavali s odmietanim koncepcie najma pre presnost. Ta nam je
samozrejme jasna, no aj tak vidime priestor, minimalne na Slovensku, pre jeho doasné pouzivanie.
Hydrolégia rozliSuje dva typy urCovania inundaéného Uzemia, statické a dynamické. Pod statickym —
klasickym mapovanim rozumejme vytvorenie série mapovych vystupov s vyznaenim rozsahmi alebo
zaplavovymi Ciarami pre rozne N-rocné prietoky, resp. aj hladiny (USGS 2012a). Dynamické — real-time —
on-line mapovanie je spojené s ur€enim inundaéného Uuzemia pre konkrétnu prietokovu vinu v realnom ¢ase
(USGS 2012b) a uzivatel ho ma moznost sledovat napriklad na webovom portaly. Takéto mapovanie je
napojené na predpovedné modely. Kombinaciou modelov meteorologickych a zrazkovo-odtokovych sa
ziskavaju prietoky pre realne zrazkové udalosti. Tieto su najCastejSie ratané v prieCnych profiloch 1D
hydraulickymi modelmi. Informacie su vynasané do priestoru a vznikaju inunda&né mapy aj s niekolko
hodinovym, prirozsiahlym povodiach az s niekolko driovym predstihom. Vyrazne sa predizuje c&as
na zabranenie ohrozenia ludskych Zivotov &i poSkodenia majetku. Takéto modely su velmi komplexnymi
a zlozitymi systémami. Ako priklad mézeme uviest americky Advanced Hydrologic Prediction Service —



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

AHPS (Aschwanden 2009) dostupny na odkaze http://water.weather.gov/ahps/. Tieto rieSenia su velmi
naro¢né na pripravu dat, postavenie a kalibraciu modelov, softvér a hardver (NWS ?7???). SpoloCnost
vacsinou siaha po vytvarani statickych modelov. Mapy klasickych modelov sa v3ak ¢asom stavaju
neaktualne a je nevyhnutné ich aktualizovat. Krajina podlieha zmenam a projektované N-ro¢né prietoky sa
stavaju neplatnymi. Dynamické modely mdézu okamzite pracovat so zmenenymi vstupnymi datami.
Nazdavame sa, Ze kym pre Uzemnospravne rozhodnutia vzdy budeme pouzivat statické modely,
informatizaciou spolo¢nosti a rastom vypoctového vykonu pocitacov pri varovnych systémoch budeme
logicky nuteny pouzivat dynamické modely.

Slovensko vyvija svoj predpovedny a varovny systém pre povodne s nazvom POVAPSYS. Sucastou
systému je siet vySe 260 automatickych vodomernych stanic, vySe 1200 vodocCetnych lat a asi 250
zameranych prie¢nych profilov (Hazlinger, LeSkova ???7?). Kedze 250 profilov len tazko pokryje celé uzemie.
Tu prave vidime aspon docCasny priestor pre uzivanie predstaveného nastroja, kym nepride na rozsiahle
prepojenie na hydrodynamické modely. Generované hladiny s reSpektom na nepresnosti mézu poskytnat
prehfad o objektoch potencialne ohrozenych zaplavou. Pre nastroj je mozné dopracovat’ nadstavby, ktoré aj
vdaka nasadeniu na ArcGIS servery mézu vodohospodarom zasielat e-maily s mapou, pripadne zoznamom
zatopenych objektoch. Vdaka mobilnym aplikaciam, napr. ArcGIS for Mobile mbze povodriovy technik
priamo v teréne na smartphone-e generovat mapy na poziadanie s vlastnymi hladinami.

Alternativny indikativny zaplavovy model alebo AlZM je balik nastrojov postavenych v ArcGIS ModelBuilder-i
ako ArcToolbox. AIZM bol vytvoreny ako pohotova utilita na pomocné vykreslenie potencialne zaplaveného
Uzemia. Vyzaduje minimalne vstupy, bod pre stred analyzovanej oblasti, linie rieCnej siete, vrstvu modelu
nadmorskych vy$ok a zadanie hibky vody. Nastroj sam vygeneruje siet prieénych profilov na zaklade,
ktorych vykresli indikativny polygdén zaplavy. Rata nad rastrom aj nad TIN-om. Pri testovani sme zistili
priemerna zhodu ur€enia inundaéného Uzemia s porovnanim s hydraulickymi modelmi asi 74%. AIZM je len
pomocnym nastrojom, nenahradzuje hydraulické modelovanie, nedosahuje jeho presnost’ a nie je ho mozné
pouzit ako legislativne platny nastroj. V septembri 2011 Slovensky vodohospodarsky podnik, $.p. a YMS,
a.s. prezentovali na zavere€nej konferencii polsko-slovenského projektu: ,Vytvorenie informacéného systému
PLUSK pre spolo&né slovensko-polské hrani¢né vody v zmysle poZiadaviek Ramcovej smernice o vode a
Protipovodhovej smernice,“ podobny nastroj vykreslujuci vodorovné povrchy aproximujuce vodnu hladinu
v ramci modulu PLUSK ich Technického informa&ného systému (Sipina 2011). Nazdavame sa, Ze aj nas
AIZM je nastrojom vhodnym pre nasadenie on-line modelovacieho nastroja. Je rychly, nenaroény na vstupy
a generuje vystupy, ktoré sa zmestia aj do e-mailu.
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