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SOUHRN

Relativné presné urceni rozsahu povodnovych rozlivi umozriuje matematické
¢i fyzikdIni modelovéni, které se pouZiva a rozviji po dlouhou fadu let. Ruku
v ruce s rlstem pfesnosti, plynouci z pfesnéjsich méficich zafizeni, vzristaji
rovnéz ndroky na vypocetni kapacity a cas. Existuje vsak fada Usekd vodnich
tokd bez namodelovanych inundaci, popt. by bylo zadouci modelovat Useky
vodnich tokl, pro néz by bylo mozno odvodit rozsah zaplaveného Uzemi,
a to na zakladé zndmé urovné hladiny. Alternativnim pfistupem k vizualizaci
inundaci je model AIZM (Alternativni indikativni zaplavovy model). Jednd se
0 nastroj vytvoreny zietézenim nékolika dil¢ich submodell v prostredi ArcGIS
ModelBuilderu umfsténych v ArcToolboxu. AIZM je schopen pfi minimu poza-
dovanych vstupnich dat a v krdtkém case vygenerovat indikativni rozsah
zaplavy a pole hloubek ve formé rastru. Je viak potfeba brat v potaz jisté nedo-
statky, kterymi je tento model zatizen.

PredloZeny clanek shrnuje prvni ¢ast vysledkd analyzy vlivu rdznych cha-
rakteristik Usekl tficitky rlznych vodnich tokd (napf. $itky koryta, podél-
ného sklonu ¢i antropogenniho ovlivnéni pribéhu koryta) na miru shody ¢i
neshody vystupl AIZM s referen¢nimi vysledky vypocitanymi v rdmci tvorby
map povodnového nebezpedi a rizik s vyuZitim 1D ¢i 2D numerického modelo-
vani. Diky tomu je mozno identifikovat typy vodnich tokd, na nichZ poskytuje
AlIZM dobré vysledky, resp. urcit ty charakteristiky, které nejvice ovliviuji pfes-
nost vystupu.

UvoD

Technologie geografickych informacnich systému (GIS) jsou v rdmci hydrolo-
gického modelovani pouzivany pro zpracovani velikych objemU prostorovych
dat. Vyhodou GIS je, Ze umoznujf ziskat, resp. odhadnout fadu charakteristik
uzemi vymezenych povodi. Diky dobré analyze a popisu prostorové variability
jednotlivych ukazatell nabizi GIS moznost zlepseni kalibrace modeld [1]. V pod-
minkach Ceské republiky se GIS systémy napf. dobfe osvédeujf pfi stanovovani
parametrl hydrologickych modeld [2]. Zdkladni koncept pouzivani GIS tech-
nologii v rdmci hydrologického modelovani mdze byt charakterizovén tfemi
kroky: 1. pffpravou vstupnich dat (tj. pre-processingem) a naslednym exportem
do hydrologického modelu, 2. modelovanim samym, 3. findlnim exportem zpét
do prostiedi GIS s ndslednym zpracovanim, vizualizacf a interpretaci [3, 4].
Pristupy k vzdjemnému propojeni GIS ndstroji s hydrologickymi modely
mohou byt rizné: 1. pfistup — jadro GIS je vyuzito v modelu, 2. pfistup — model
je zakomponovén pfimo do GISu formou programovaciho jazyka Python ¢i
ModelBuilderu, 3. pfistup — GIS a model jsou oddéleny a GIS slouzi pro pfi-
pravu dat a zpracovani vysledkd, 4. pfistup — Uzké programové provazani GIS,
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hydrologického modelu a statistického softwaru [5]. Dalsi modifikace uvede-
nych pristupl jsou zalozeny na propojeni s webovymi aplikacemi [6].

Jednim z alternativnich pfistupl k urcenf a analyze rozliv(i je model AIZM,
ktery byl vyvinut na Prirodovédecké fakulté Univerzity Komenského v Bratislavé
[7]. Byl vyvinut jako nastroj k analyzovéni relativnich vysek nad terénem v okolf
vodnich tokd. Moznost aproximace urovné hladiny v oblastech, kde nejsou
k dispozici vystupy hydraulickych model(, se jevi jako uzite¢nd a zddouci. Zde
je viak potreba zdlraznit, Zze pfedstavovany model v zddném pfipadé neaspi-
ruje na to, aby nahrazoval vystupy zavedenych sofistikovanych postupl hyd-
rologického modelovéni. V danou chvili se jednd o nastroj, ktery je schopen
na zékladé zadani zakladnich vstupnich udajd (jsou zminény nize) v kratkém
¢ase simulovat rozsah inundace. Vysledky modelu AIZM je pak nutné nélezité
interpretovat odbornikem se znalosti stanoveni rozlivi a hloubek vody v inun-
dacnim dzemi s védomim urcitych nevyhnutelnych nedostatkd.

Model AIZM pracuje na platformé ESRI ArcGIS for Desktop Advanced 10.x
s extenzemi 3D Analyst a Spatial Analyst. Urc¢ité modifikace modelu formou
zasahu do jeho struktury jsou v pfipadé nizsich verzi mozné, ale s nutnosti
instalace dalSich nastrojd, napf. sady ArcHydro.

ArcGIS nabizi grafické vyvojové prostiedi ModelBuilder, v némz je mozné
fetézit za sebe rlzné GIS nastroje a objekty. V ModelBuilderu tedy Ize sesta-
vovat komplexni ndstroje a ¢aste¢né automatizované pracovni postupy.
Vytvofené modely mohou byt ulozeny v toolboxech, nebo ve formé toolsetd.
Model AIZM se sklada ze tff zakladnich asti a néstroje na vygenerovani pfi¢-
nych profild. Jednotlivé ¢asti jsou samostatnymi toolboxy, které jsou sestaveny
zfetézenim zakladnich nastrojl ArcGlIS. Ve smyslu vyse uvedeného rozdélenf [5]
je model AIZM zaloZeny na integraci modelu do systému GIS. Tyto fetézce fun-
guji jako samostatné nastroje toolboxu s vlastnimi vstupy, vystupy a parame-
try. Prvni toolset pracuje s povrchem TINu (Triangulated Interpolated Network),
druhy zpracovava povrch ve formé rastru a tfeti obsahuje analytické nastroje
zpracovavajici data z TINu i rastru.

Moznosti prace s modelem AIZM jsou rlizné. Jednak z hlediska pfi¢nych pro-
fild, kdy jsou bud do vypoctu zahrnuty pfi¢né profily generované automaticky
pomoci vstupniho digitdiniho modelu terénu, nebo je mozné zadavat je také
ru¢né. Jednak také z hlediska zplsobu generovani rozlivu s povolenim ¢i zaka-
zanim prlsakd podzemnich vod mimo samotny rozliv.

K provedeniviech vypoctl vyzaduje AIZM vstupni data (viz obr. 7). Konkrétné
se jedna o linii vodniho toku, centrdlni body leZici pfesné uprostfed vypocetni
masky, tabulku hloubek vody (pro kazdy rozliv jednu) v drovni koryta, resp. cen-
tralnfho bodu, déle data daného digitdlniho modelu terénu (rastr nebo povrch
TIN) a také sadu pri¢nych profilQ, jez jsou generovany v rdmci béhu modelu
AlIZM, nebo mohou byt zadany ru¢né.
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Obr. 1. Schéma vypoctu rozsahu rozlivu modelem AIZM — uprostied stfedovy bod,
na okraji vymezeno Uzemf (vypocetni maska) o rozméru 2000 %2000 m, na linii
vodniho toku vyznaceny pficné profily, plocha rozlivu stanoveného modelem AlZM
znazornéna sedym polygonem

Fig. 1. Scheme of flood extent computation by the AIZM model - the central point

in the centre, the mask of 2000 x2000 m is marked out at the edges, stream line drawn
together with crossectional profiles, the flooded area computed by the AIZM model

is represented by the grey polygon

Vypocet modelu AIZM probiha od centrélniho bodu, kolem néhoz se vyge-
neruje Ctvercovd maska o rozmeéru 20002000 m (rozmér je mozno i zmen-
3it, zvétdeni by vyZadovalo zasah do algoritmu vypoctu). Veskeré vypocty se
pak odehravaji v plose masky. Je-li vstupni digitaini model terénu v TIN (v pfi-
padech, kdy sada bodU pro interpolaci digitalniho modelu terénu je nepravi-
delné usporadanad), je v plose masky preveden do rastru a opétovné interpolo-
van do podoby rastru s velikosti buriky 2 m (nastaveno implicitné).

Linie vodniho toku je rovnéz ofezéna podle rozméru masky a poté je roz-
délena na Useky tak, ze vzdélenost dvou sousednich okrajovych bodi téchto
Usekd je vzdy maximalné 20 m. Nasleduje vykresleni pficnych profild zalozené
na metodé Thiessenovych polygonl. Zde je nutno zminit skute¢nost, Zze auto-
matické vykreslovani pficnych profild predstavuje jeden z nejvétsich problémd
modelu AIZM, coz je diskutovéno dale.

Vypocet rozsahu inundace vychazi ze zndmych hloubek vody pro danou
masku. Na zékladeé téchto znamych hloubek z tabulky se urci Groven hladiny
vody pro dany pfi¢ny profil. Hodnota relativni hloubky plati vzdy pro prisecik
pficného profilu s linif vodniho toku. Protnuti linie pfi¢ného profilu s modelo-
vanym reliéfem definuje rozsah rozlivu ve sméru pficného profilu. Rozliv mezi
sousednimi profily je odvozen na zdkladé povrchu TIN, vzniklého prevedenim
linif pficnych profil na body (vertexy), a na zakladé digitélniho modelu terénu,
ktery je v ramci béhu modelu preveden také na povrch TIN. Odectenim Urovni
hladin v rozlivu a digitédiniho modelu terénu vzniké rastr hloubek jako jeden
zvystupd. Opakovani vypoctu probfhd podle poctu hodnot hloubek ve vstupni
tabulce (kazdému rozlivu odpovidd jedna hodnota). Vystupy modelu jsou ukla-
dany ve formé rastru i vektoru.
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METODIKA A DATA

Pro urceni presnosti vystupd modelu AIZM bylo vybrano celkem tficet rlz-
nych Usekd vodnich tok(i Ceské republiky v oblastech s vyznamnym povodrio-
vym rizikem na zdkladé smérnice 2007/60/ES o vyhodnoceni a zvlddani povod-
novych rizik. Pro tyto Useky jsou k dispozici hloubky ve formé rastrd a rozlivy
ve formé vektorovych polygon( pro povodriové pritoky Q, Q,, Q. a Q. Tato
data jsou povazovana za referenc¢ni a nasledné analyzy vychazeji z jejich porov-

nani s vystupy nastroje AIZM.

Vstupni udaje AlZM

Jako linie, resp. osa vodnich tokl poslouzila vrstva z databdze DIBAVOD
(DigitaIni baze vodohospodafskych dat) spravované VUV TGM, v.v.i.

Digitélni model terénu byl interpolovan s vyuzitim pfislusnych mapovych
listd (klad listl je totoZny s kladem listd Statni mapy 1: 5000 — odvozené) sady
DMR 4G od CUZK, kterd byla pofizena leteckym laserovym skenovanim. Je tvo-
fena siti bod(l rovnomérné rozmisténych po plose Ceské republiky ve vzdale-
nosti 5m. Jednotlivé body pfitom lezf ve stfedu kazdého gridu, jemu? také pfi-
slusi hodnota nadmofské vysky daného bodu.

Pro zvolené centrdlni body vsech Usekd byly z referen¢nich modeld zjis-
tény hloubky pro rozlivy s dobou opakovani 5, 20 a 100 let (tyto hloubky vstu-
puji do tabulky hloubek pro dany Usek). Potfebné vrstvy byly poskytnuty
Ministerstvem Zivotniho prostredi.

Porovnani rozlivi

Rozlivy vypoctené modelem AIZM byly porovnany s rozlivy stanovenymi refe-
ren¢nimi modely. Simulovéni a rozlivy na vSech Usecich jsou rozdéleny vzdy
na dvacet segmentl podle sméru toku, resp. s ohledem na tvar zaplavy (obr. 2).
Kazdému segmentu pak jednozna¢né odpovidé plocha rozlivu modelovaného
A _ a referen¢niho A. Vzajemné porovnani kvantitativnich charakteristik tokd
rliznych parametr( (napf. Rtynka — Ohte) neni smyslupIné, a proto je mira shody
vyjadfena relativni mirou, ¢ili pomérem.

S=—" 0)

Ze vztahu (1) je zfejmé, Ze pro S > 1je rozliv modelovany AIZM vétsi oproti
modelu referenénimu. Pro S < 1je tomu naopak.
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Obr. 2. Plocha rozlivu na tseku Cidliny rozdélena do dvaceti segment( s vyznacenim
sméru toku
Fig. 2. The flood extent on the Cidlina River cut into twenty segments with the flow direction
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Porovnani rozlivll je provedeno v kontextu kvantitativnich i kvalitativnich
charakteristik vodnich tokd, resp. vSech vymezenych segmentU. Z kvantitativ-
nich charakteristik se konkrétné jedna o $itku koryta vypocitanou s vyuzitim
bfehovych hran z databaze DIBAVOD a podélny sklon dna odvozeny z digital-
niho modelu terénu. Sledovanymi kvalitativnimi charakteristikami jsou antro-
pogenni ovlivnéni sméru toku odvozend z leteckych snimkd a dostupnych
historickych map, prdtoc¢nost pfibrezni zény ve smyslu pfitomnosti prekdzek
(zéstavba, souvislejsi vegetace), charakter bieh( a svahU bliZici se pfirozenému
a pfitomnost vodohospodafskych objektt (napf. jezd ¢i stupnd). Metodika hod-
nocenf je nastinéna v tabulce 1.

Tabulka 1. Klasifikace kvalitativnich charakteristik Usekt vodnich tokd
Table 1. Classification of qualitative characteristics for river sections

Charakteristika Hodnoceni

0 — bez vyrazného antropogenniho ovlivnéni

1 - stfedné ovlivnéné (obvykle koryto lichobézni-

Ovlivnéni brehd kového tvaru s travnatymi biehy)

2 —silné ovlivnéné (betonové ¢i kamenné biehy)

0 - blizici se pfirozenému

Smér (poloha) koryta
1—vyznamneé ovlivnéné

Vodohospodaiské 0-ne

objekty (jezy, stupné)

1-ano

0 — dobré (volné povrchy s moznosti rozptylené
vegetace)

Prltoc¢nost pribrezni . s
P 1—stfednf (rozptylena zéstavba, ploty, hustéjsi

zén
y vegetace)
2 — nizkd (hustd zastavba, ploty, husté vegetace)
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Obr. 3. Ukazka boxplotl hodnot pomérl S na useku Ohfe pfi rozlivech Q, Q, a Q

100/

Tabulka 2. ProcentudIni zastoupeni hodnot poméru S > 1a S < 1 pro celou sadu dat
adata zkrdcend piirozlivu Q, Q, a Q,,

Table 2. Percentage of ratio S > 1and S < 1in both whole and shortened dataset for
flood extents Q, Q, and Q,

Cela data Zkracena data

S>1 S<1 S>1 S<1
Q 772 28 817 183
on 792 20,8 833 16,7
Q 710 290 74,7 253

Statistické zpracovani za Ucelem zjisténi popisnych statistik a provedeni nasled-
nych analyz bylo uskute¢néno s vyuzitim softwaru PAST, Statistica a s pomocf
programovaciho jazyka R.

Prvotni prizkum dat prostiednictvim popisnych statistik ukazal, ze mezi tfi-
cetivymezenymiUseky vodnich tokl panujeznacna variabilitahodnot pomérd S.
Patrné je to z krabicovych grafl sestrojenych pro kazdy Usek vodniho toku
tvofeny vzdy dvaceti dil¢imi segmenty (viz obr. 3). Bylo také zjistovano, zda se
vysledky lisi s ohledem na vzdalenost od stfedového bodu. Jinymi slovy, bylo
ovéfovéano, zda se nejvzdalengjsi segmenty po sméru toku podileji na roz-
ptylu hodnot poméru S. Proto byly analyzy provedeny pro Useky se vsemi dva-
ceti segmenty a pro Useky s odebranymi prvnimi a poslednimi péti segmenty
(po smeéru toku). V tabulce 2 je uvedeno percentudliné zastoupeni hodnot S. Je
evidentni, ze pro véechny rozlivy je vyrazné vyssi podil S > 1 vyjadfujici, Ze rozliv
modelovany pomoci AIZM je vétsf oproti referen¢nimu a také Zze odstranénim
zminénych segment( se tento podil jesté zvysuje.

Znac¢na variabilita jednotlivych Usekd mUze souviset s nékterymi proble-
matickymi aspekty interpolace digitdlnfho modelu terénu. V Urovni koryta se
mohou objevit ,falesné” elevace, které se vypoctem pfenesou a projevi v nad-
hodnoceném rozsahu rozlivu. Stejné tak se mohou objevit i pfipady depresi,
které analogicky vedou k podhodnocenému rozlivu. Tento problém vsak
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Fig. 3. Example of boxplots of ratios S on the Ohfe River section for flood extents Q,, Q,  and Qs whole dataset (A), shortened (B)
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Tabulka 3. Hodnoty Spearmanova a Pearsonova korelacniho koeficientu pro sitku koryta, podélny profil a pomeér S rozlivu Q,, Q,,, Q.
Table 3. Values of Spearman’s and Pearson’s correlation coefficient for width of channel, longitudinal profile and the ratio S of flood extent Q,, Q,,, Q,

Pearsonuv koeficient

Spearmanuv koeficient

Q, Q, Qo Sitka pod. sklon Q, Q, Qo Sitka pod. sklon
w Sitka 0,157 0,162 0162 1,000 0,366 -0,057 -0,005 -0,080 1,000 0409
5 pod. sklon 0,328 0,323 0,368 0,366 1,000 0,090 0,076 0,103 0,409 1,000
) Sitka -0,092 -0,091 -0,087 1,000 0,366 -0,089 -0138 -0130 1,000 0,409
g pod. sklon -0,088 -0,078 -0,083 0,366 1,000 -0,010 -0,033 -0,004 0409 1,000

nastdvd méné casto. Dalsi chyby byvaji spojeny s meandrujicimi Useky tokd.
Na konvexnich brezich se linie pficnych profilli radidiné rozbihaji, tedy roste
jejich vzdélenost. Plocha inundace pak mize byt bud nadhodnocena, nebo
se v nékterych pripadech mohou objevit i falesné pretrzky. Tomuto problému
bude vénovén nasledujici vyzkum sméfujici k upraveni algoritmd tak, aby
k témto chybam nedochazelo.

Vztah mezi vzorky pomérl S a ostatnimi jiz zminénymi kvantitativnimi cha-
rakteristikami je vyjadfen hodnotami Pearsonova a Spearmanova korela¢niho
koeficientu. Spearmantyv koeficient se vyznacuje tim, Ze nenf tolik ovliviiovan
odlehlymi hodnotami, jako tomu je u Pearsonova koeficientu. Z ukdzky vypoci-
tanych hodnot v tabulce 3 je zfejmé, Ze Pearson(v korela¢ni koeficient ukazuje

na vztah mezi prdmeérnym podélnym sklonem segmentu a odpovidajicim
pomérem S. Obdobné vysledky vychdazeji pro vsechny zbylé rozlivy pro vzorek
dat cely i zkraceny.

Soubor viech proménnych byl podroben analyze hlavnich koordindt PCoA
(z angl. Principal Coordinates Analysis), kterd byla publikovdna v r. 1966 [8].
Umoznuje odhalit vliv jednotlivych proménnych na vysledky modelu. Analyza
je vhodnd i v téch pfipadech, kdy zkoumané charakteristiky zahrnuji vicestavové
kvalitativni znaky ¢i smisend data. Grafy na obr. 4 ukazuji vysledky analyzy hlav-
nich koordindt provedené pomoci programovaciho jazyka R. Z vysledkd ziska-
nych pro celou sadu dat se zd3, ze spolu souviseji jednak charakteristiky ovliv-
nénf biehl a sméru koryta, jednak charakteristiky pritoc¢nosti brehd. Protoze
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Obr. 4. Vystupy analyzy hlavnich koordinat pro cely (A) i zkrdceny (B) vzorek segmentd; 1= $itka koryta, 2 = podélny sklon, 3 = ovlivnéni sméru toku, 4 = pfitomnost vodohospodai-

skych objektd, 5 = ovlivnénf levého biehu, 6 = ovlivnéni levého brehu, 7 = pratocnost pfibfezni zény na pravém brehu, 8 = prltocnost pfibfezni zény na pravém brehu

Fig. 4. Outputs of the principal coordinates analysis for the entire (A) and shortened (B) sample of the river segments; 1 = channel width, 2 = longitudinal profile, 3 = influencing of
the channel's direction, 4 = presence of waterworks, 5 = influencing of the left bank, 6 = influencing of the left bank, 7 = flowage of the litoral zone on the right bank, 8 = flowage

of the litoral zone on the right bank
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viak sméfuji podél nulovych os, nenf jejich vliv na vysledky modelu vyznamny.
Naproti tomu charakteristika podélného sklonu od ostatnich pomérné vybocuje,
coz vypovida o jejim vétsim vlivu a velikosti pomeéru S, coz koresponduje i s vypo-
¢itanymi korela¢nimi koeficienty. Podobné je tomu rovnéz u dat zkracenych.

Dalsi predstavu o struktufe dat a chovani modelu v rliznych Usecich zfejmé
poskytne precizni vyhodnoceni provedené shlukové analyzy. Byla vyuZita
Wardova shlukovaci metoda zalozena na analyze rozptylu. Vyznacuje se tim, ze
neni zatizena efektem fetézeni [9]. Hodnota kofenetického koeficientu CCje pro
celou sadu dat 0,716 a pro zkrdcend data 0,826. Tyto hodnoty znaci, Ze pouZitou
shlukovaci metodu je mozno povazovat za vhodnou.

ZAVER
Pro tficitku vybranych Usekd vodnich tokd na izemi Ceské republiky bylo sledovano,
zda se modelované rozlivy podle AIZM shoduii s vystupy z referencnich modelC.
Automatizovanym vypoctem v prostfedi ArcGIS byly ur¢eny hodnoty kvantitativ-
nich charakteristik jednotlivych segmentd usekd vodnich tokd. Posouzenim letec-
kych snimkd a historickych map byly urceny také kategorie charakteristik kvali-
tativnich. Tyto charakteristiky spole¢né s pomérnymi hodnotami modelovych
a referencnich rozlivl prosly analyzou hlavnich koordinat za Ucelem zjisténi viivu
jednotlivych charakteristik na vysledky modelu. Z analyzy vyplynulo, Ze jak pro
data Upln3, tak i pro data zkrdcend je nejdominantnéjsi charakteristikou zejména
podélny profil linie vodniho toku, méné také sitka koryta. Toto zjisténi korespon-
duje i s vysledky vypocta korelacnich koeficientl. Zkrdcenim UsekUd tokd vzdale-
néjsich od stfedového bodu s odectenou hloubkou se rozptyly hodnot poméru S,
resp. chyba stanoveného rozlivu zmensily jen u nékterych z vybranych Usekd.
K pfesnéjsi interpretaci této skute¢nosti viak bude nutné dokoncit dalsi analyzy.
Uvedené vysledky pfedstavuji pouze dil¢i ¢ast rozsahlejsi analyzy. V nasle-
dujicich analyzach bude dokon¢eno dikladné vyhodnoceni vysledkd shlukové
analyzy provedené Wardovou metodou a vysledky modelu AIZM vypocitané
na podkladu DMR 4G budou porovnany s vypocty na podkladu DMR 5G.
Cilem analyz do budoucna je na zékladé objektivnich vysledkd statistickych
analyz identifikovat typy tok (s ur¢itymi charakteristikami), pro néz je uziti modelu

AlZM vhodné, ¢i nikoli. Pokud to bude mozné, budou také testovany modifikované
verze modelu AIZM, zejména ve vztahu k interpolaci digitédiniho modelu terénu.
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The estimation of the extent of inundations is enabled by methods of physi-
cal and mathematical modelling which have been developing for many years.
Increasing accuracy, related to precise measurements, demands higher com-
puting capacity and more time. There are plenty of river sections with no out-
puts of hydrological models. At the same time, many cases exist where the
water level is known, however the inundation area is unknown.

One of the alternative approaches to visualization of inundations is represen-
ted by the AIZM model. This model is based on chaining of several sub-models
in the ArcGIS ModelBuilder. All the used tools are located in the ArcToolbox.
The AIZM model is able to generate indicative inundation extents and raster of
depths with minimal demands for input data and computing time. On the
other hand, using this model, one has to take into account that some imper-
fections are indivisibly present, with regard to some necessary simplifications.

The presented article sums up the initial results of the initial analysis in which
the influence of different characteristics of river sections (such as the channel
width, the longitudinal profile, anthropogenic influence of channel direction
etc.) on the correspondence of the inundation extent modelled by the AIZM
model with the reference model outputs. For this purpose, the outputs of 1D or
2D numerical models are used, originating from the mapping of flood hazards
and risks in the Czech Republic. This allows identifying different types of river
sections where the outputs of the AIZM model are accurate. At the same time,
the most determinative river characteristics can be recognized.



