VYV0OJ SIMULACNICH MODELU MNOZSTVi

A JAKOSTI POVRCHOVYCH VOD

V rameci vyzkumného zameéru probiha vyvoj a realizace nastroju pro simulaéni

modelovani mnozstvi a jakosti povrchovych vod v rozsahlych povodich. Modelové
nastroje umozni automatizované provadéni simulacnich vypocta s cilem podpo-
Fit planovaci a rozhodovaci procesy v oblasti ochrany vod a ui¢elného hospodare-
ni s vodou. Vyznamnou moznost vyuziti téchto nastrojt také predstavuje jejich

e

aplikace pro zjiStfovani dopadu klimatickych zmén na hydrologicky reZzim tokii

a uzivani vod. Nastroje pro reSeni problematiky mnozstvi povrchovych vod jsou

v soucasné dobé uvadény do praxe pri reSeni konkrétnich tiloh, nastroje pro rese-
ni okruhu jakosti povrchovych vod jsou ve stadiu vyvoje. '

Jsou vyvijeny softwarové nastroje (aplikace,
programy), zamérené na simulaéni modelo-
vani mnozstvi a jakosti povrchovych vod. Jde
0 nastroje umoznujici provadéni vodohospo-
darskych vypocétd v rozsahlych povodich.
V soucasné dobé byl dokoncen vyvoj aplikaci
zameérenych na simula¢ni modelovani mnoz-
stvi povrchovych vod. Aplikace pro simulac-
ni modelovani jakosti povrchovych vod jsou
v soucasné dobé ve stadiu vyvoje. Protoze
jsou diléi aplikace pro reSeni problematiky
mnozstvi i jakosti vod pojaty jako soucast
jednoho (modularniho) systému, zminujeme
zde i rozpracované nastroje z oblasti jakosti
vod.

Samostatné aplikace - funkc¢ni
modely

Systém simulacnich modelt je realizovan
formou samostatnych aplikaci (modulu), kte-

nastroje pro analyzy Fi€ni sité arska
a objektii na Fiéni siti mnozstvi povrchovych vod
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Obr. 1. V ramci vyzkumného zameéru probiha vy-
voj ucelené skupiny aplikaci

Pozndmka: Ndstroje jsou interné oznacovdany zkratkou —
akronymem ,,VSTOOLS®, popr: dale v kombinaci s ozna-
Cenim konkrétni aplikace nebo tzv. sestaveni (viz ddle).
Pro potreby této prezentace zachovdvdme z ditvodu pre-
hlednosti pouziti uvedeného pracovniho oznacent.

ré umoznuji samostatné provadénitematicky
ucelenych vypocta. Pro tento tcéel disponuji
jednotlivé aplikace samostatnym uzivatel-
skym rozhranim (obr. 2) umoZznujicim volbu
parametra vypoctl, zadavani vstupnich dat,
uzivatelskou dokumentaci atd.

VSTODLS.PRGAGREG v.20090313 - Volba parametrd vypoctu

~Vigpotet agragact udivani vody (A//AL/T/N) -~ ~Prevod polohy profitéi na km [Y/R/N) —

7 Y - vipodet Figniho km 2 polohy na Gseku
" R - weni polohy na Gseku z Figniho km
& N -nepoditat

€ C- dplnj vipoget agregovanich hodnot
A - agregace ypu A

|- agregace typu |

Al - agregace typu i a |

& N - agregace nepoéitat

~Vypoditat polohu profitt na dsecich ze soufadnic XY [Y/F/M} nebo odvozeni soufadnic 2 polohy (P/R/N) ——
€ Y- polohy ze soufadnic pro viechny profily (~Rozéifend lokalizace pro Y/F —— 1
% N - nepougivat rozéifenou lokalizaci
€ T - kontrolovat shody S4sti ndzvu toku
£ H - kontrolovat Gplnou shodu id HLGP
€ 1 -kantrelovat dplnou shodu id toku

" F - polohy ze soufadnic pouze pro nevypinéné profily
" P- soufadnice 2 polohy pro viechny profily
R - soufadnice 2 polohy pro nevypingné profily
& N - polohy/soufadnice nepoéitat
Polomér bufferu pro Y/F (metry] [‘I_UU—D——

I™ P/R plrit i do polozek vstupnich dat {Y/N)
I~ Vypoiitat idsie o poloze sty&niki tseki tokis v km [Y/N)
T~ Uit pramenné Gseky vodnich tokd (Y/N)
™ Poditat vzdalenosti mezi profily v km [Y/N)

i Plochy povadi k uzavémym profillim Gsekd, celkové plochy povedi k profilim v km2 a celkavé
délky vodnich tokii k profitim v ke [Y/ZN}

I~ Urgit pofadi fesent profilt pro vodohospodafské fesent [Y/N)

Slozka s daty
!Ct\F’lngvam Files\WWUY TGMWSTOOLS\PRGAGREG data
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Obr. 2. Ukazka uzivatelského rozhrani aplikace
PRGAGREG

V soucasné dobé jsou realizovany nasledujici
aplikace:

PRGAGREG - analyzy objekta
Ndstroje pro analyzy vicni sité

a objekti na Ficni siti a vztahil mezi nimi
Aplikace obsahuje nastroje pro provadéni
analyz struktury riéni sité, struktury vodo-
hospodarské soustavy a lokalizaci objektli na
Ficni siti (s vyuzitim GIS vrstev v exportnich
formatech MapInfo Professional), dale umoz-
nuje vypocet souhrnnych (agregovanych)




ploch povodi a délek vodnich toktd v povodich
prislusejicich k jednotlivym profilim sousta-
vy atp.

PRGSIMUL - simulaéni vypocty
Vodohospoddrské reseni mnozstvi
povrchovych vod

Aplikace provadi simulac¢ni vypocty v ramci
definované vodohospodarské soustavy. Vstup-
nimi daty této aplikace jsou ¢asové rady hod-
not mérenych nebo syntetickych prutoku (ve
zvoleném, obvykle meési¢énim casovém Kkro-
ku), dale poZadavky na uzivani vody k mo-
delované casové trovni (odbéry povrchové
a podzemni vody, vypousténi vody, pozadav-
ky na zachovani hladin, miniméalnich prito-
ku atp.) a technické parametry jednotlivych
prvkl vodohospodarské soustavy. Manipula-
ce na vodnich dilech (nadrzich, odbérech do
prevodu vody) je pri simulaci zahrnuta podle
manipulacnich pravidel zavedenych do mode-
lu (bud’z platnych manipula¢nich radd, nebo
pravidel nové navrhovanych). Vystupem vy-
poctd jsou casové rady aktivit jednotlivych
prvkl/profilti soustavy (obr: 3), véetné indi-
kace splnéni nebo nesplnéni pozadavka na
uzivani vody v konkrétnim c¢asovém kroku
reseni.

PRGSTATG - statistické vypocty
Statistické vyhodnoceni a grafické
zpracovdni vodohospodadrskych dat

Aplikace je zameérena na statistické vyhod-
noceni vodohospodarskych dat. Na zakladé
vstupnich dat (¢asovych rad) jsou sestavova-
ny c¢ary prekroceni, histogramy zmén prito-

kil nadrZzemi a c¢etnosti hladin nadrzi, prav-
dépodobnostni pole hladin nadrzi, podélné
profily ovlivnéni prutoka na vodnich tocich,
grafy prubéhu casovych aktivit v jednotli-
vych profilech a dale také souhrnné statis-
tické charakteristiky, jako je vypocet zabez-
pecenosti pozadavki podle trvani, opakovani
a dodavky vody, udaje o cetnostech poruch
zasobnich prostort nadrzi apod. Dalsimi vy-
stupy jsou vyhodnoceni bilan¢nich stavi jed-
notlivych jevil, vypocty celkovych bilanénich
stavl v profilech nebo napriklad vypocty eko-
logickych stavi vodnich ttvart.

PRGANJAK - transformacni vypocty
Analyzy siti profilit a ukazatelii

na vodnich tocich

Aplikace je urcena k prepocétim (transfor-
macim) hodnot jakostnich ukazatelld ze sité
profilli sledovani jakosti povrchovych vod do
profilli, v nichz sledovani jakosti neni k dis-
pozici. Aplikace dava uzivateli moznost na-
staveni parametri vypocéta (obr 4) tak, aby
mohlo byt dosaZzeno co nejvyssi presnosti/veé-
rohodnosti prepoc¢tu hodnot.

UI - spravce uloh

Univerzdlni sprdavce uloh, vizeni vypoctil
a editace dat

Aplikace je uréena ke sprave tloh a rizeni vy-
poctd. Jejim tkolem je rizeni vypoctl prova-
dénych jak prostrednictvim vyse uvedenych
aplikaci, tak prostrednictvim dalSich apli-
kaci/programu, jejichz béh lze ridit pomoci
parametrt. Aplikace zaroven umoznuje inte-
graci vhodnych editort dat.

= JET=TET]
10 Ulivatelské | Nozev profb | 1D tok tok | Poloha, %. [ Fiod bometr, k| Sov[ So| Pre[ 84 ] N
NAD: Profil hréze nadrfe 141401 KiZava 136310000100  ¥iava » 1363500 81 3% mm‘*—'
Hieps | Deta | poksdaviy vprofi | y Hypatiind | Easous fads skt | Statisttn Grafy |
T = s | Hitorem ke 648 | = st |

= ’\E.\sovy krok

io [(m*3's]

Obr. 3. Ukazka zobrazeni vystup-
nich dat simulacniho modelu
mnozstvi povrchovych vod - ca-
sové rady simulovanych aktivit
v profilu vodni nadrze Klicava

na Klicave
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YSTOOLS.PRGANJAK v.20081106 - ¥olba parametrd vypotty

~Sestavenf sité profi ————————————————

Vyhledavat profily nad profilem soustavy do vzdélenosti km {100
| ¥ Vietns pritokds (P/T ... AR/ATAYPAYT)
T Jen proni profily {74 ... AP/BT7YPZYT)
! Yyhledévat profily pod proffem soustavy do veddlenastikm (1.0
¥ VEaink recipientts (P/T ... AP/ATAPHT)
™ Jen prvni profily (Y/4 ... AP/ATAPAYT)

| ™ Zadané poradi profilit nahradit pofadim podle id Giseku toku a 3isla polohy {Y/N)

1 &naljzy jakostnich ukazatelli - k feSenému profils piitadit hodnotu (AVG/AVP/AVT/MEN/MINY
| MNepogitat

| Primé

| € Vafenj pitmé podle plochy povodi profilu
| € Vatenj piomér podie délky toki k profiu

| € Minimum

Zohlednéni data méfeni (N/Y/R/M/RM/RMD}
| % Datum méfeni pro vipoiet neuvadovat
| " Poditat pro kankréini datum 3 Sas mafeni
©* Poditat pro oky
" Poditat pro mésice
| " Pogitat pro konkeétni 1ok & mésic
€ Pogitat pro kankrétni den

| € Maximum

| Véha pio véiené primé
| - profily nad profilem soustavy 100

| profiy pod profilem soustavy  [100

Slozka s daty
}C‘.\F’logram Files\WUY TGMWSTODLS\PRGANIAK \data

Mépovida  Uloha

Obr. 4. Ukazka moznosti nastaveni transformac-
nich vypoc¢tll v prostredi uzivatelského rozhrani
aplikace PRGANJAK

Dalsi aplikace

Pro editaci dat a jejich zobrazeni je vyuzivan
specializovany editor, vyvinuty externim do-
davatelem. Data vSsak mohou byt pripravova-
na/editovana s pouzitim libovolného jiného
nastroje - tj. béZzné dostupného editoru, data-
bazového systému apod. Podminkou spravné
funkce aplikaci je pouze dodrzeni pozadavku
na strukturu ulozeni dat (datovy model).

Aplikace pro reSeni problematiky simulac-
niho modelovani jakosti povrchovych vod
v rozsahlych povodich jsou v souc¢asné dobé
ve stadiu vyvoje.

Komplexni sestaveni moduli

Kromeé samostatného pouziti mohou byt uve-
dené aplikace pouzity také v rezimu tzv. se-
staveni. Takovéto sestaveni pak predstavuje

skupinu navzajem koordinované pracujicich
aplikaci, provadéjicich postupné celou radu
vzajemné navazujicich operaci a vypoctt. To
je vyhodné zejména v pripadé potreby kom-
plexnich vypocétd, kdy by zadavani a prova-
déni jednotlivych krokt vypoctu samostatneé
bylo extrémné naro¢né na c¢as i na spravné
zadani potrebnych parametra.

V soucasné dobé jsou realizovana a pro vypo-
¢ty pouzivana dvé takovato sestaveni — prvni
predstavuje simula¢ni model mnozstvi povr-
chovych vod, druhé je urcéeno pro vypocty za-
meérené na transformace hodnot jakostnich
ukazateli v profilech sledovani jakosti po-
vrchovych vod do zajmovych profild a je vy-
uzivano myj. pri reSeni problematiky dopadu
zmén jakosti vody na populace raka v Ceské
republice. Prvni aplikaci (sestaveni shora
popsanych nastroju) si dale predstavime po-
drobnéji.

Simulac¢ni model mnozstvi
povrchovych vod - zasobni funkce
vodohospodarské soustavy

Prikladem vyuziti sestaveni vyse uvedenych
aplikaci pro komplexni vypocty je tvorba
simulacniho modelu zasobni funkce vodo-
hospodarské soustavy, umoznujiciho (v po-
pisované ukazce) reSeni problematiky vodo-
hospodarské bilance mnozstvi povrchovych
vod v oblasti povodi. Interné je toto sestaveni
oznaceno jako sestaveni VSTOOLS.VHBMN
(obr. 5). Z obrazku je patrné zapojeni jednot-
livych aplikaci do modelu. Vypocty jsou rize-
ny prostrednictvim samostatné aplikace uni-
verzalniho uzivatelského rozhrani (obr. 6).
VSechny vypocty probihaji nad daty uloze-
nymi ve spolecném datovém modelu.

Sestaveni VSTOOLS.VHBMN
Ul
Spravee tloh
T ~ v
g Volani vypo ‘moduli a provads fi‘li{\nebo editace dat ke
s K 4 4
PRGAGREG PRGSIMUL PRGSTATG VHBEDITOR
Py 7] Sim afet 5 Editor dat
A A A
Obr. 5. Funkéni schéma sestaveni simu- !
lacniho modelu mnozstvi povrchovych X — — -
3 I Vstupni/vystupni data t
vod (sestaveni VSTOOLS.VHBMN)
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Obr. 6. Ukazka uzivatelského rozhrani - sestaveni
pro simulaéni model mnoZzstvi povrchovych vod

Princip aplikace simulaéniho modelu lze
s urc¢itou mirou zjednoduseni popsat takto:

Na realné oblasti povodi je vymezena vodo-
hospodarska soustava, tj. je proveden vybér
prvku, které charakterizuji chovani sousta-
vy z hlediska mnozstvi povrchovych vod. Jde
o prvky/profily plnicifunkciregulace odtoku
(vodni nadrze a prevody vody), s vlivem/po-
zadavkem na zdroje vody (odbéry a vypous-
téni vody, zajisténi minimalnich pritoki,
hladin apod.), profily plnici kontrolni funkci
(hodnoceni vlivu uzivani vody na pritokovy
rezim) a profily s tidaji o hydrologickych uda-
jich (vodomérné stanice).

Simulaéni model pak modeluje chovani sou-
stavy v diskrétnich c¢asovych krocich na za-
kladé znalosti ¢asovych rad prirozenych pru-
tokt, pozadavkll uzivani vody, technickych
parametrd prvkl soustavy a do modelu za-
vedenych pravidel regulace odtoku (manipu-
laénich pravidel). Casové ady prutokd se do
profild vodohospodarské soustavy odvozuji
z vodomérnych stanic (analogont) metodou
hydrologické analogie.

Struktura prvka soustavy a naroki na uzi-
vani vody jsou v simula¢nim modelu povazo-
vany za konstantni a chovani takto fixované

soustavy je vramci hydrologického podkladu
proSetreno v rtaznych hydrologickych situa-
cich. V terminologii modelovani jde o aplika-
ci statického popisného simula¢niho mode-
Iu. Model simuluje zasobni funkci soustavy
v pribéhu délky do reseni zavedeného hydro-
logického podkladu.

Vystupem reSeni jsou c¢asové rady aktivit (tj.
ovlivnénych prutokd, realizovanych odbért
a vypousténi vody, mezidobych zasob vody
v nadrzich) v profilech soustavy, které jsou
podkladem pro ziskani vystupa v pozadované
formeé (podrobnéji viz aplikace PRGSTATG).

Simulaéni model byl v popisované formeé vy-
vinut jako nastroj pro zpracovani vodohos-
podarské bilance souc¢asného a vyhledového
stavu mnozstvi povrchovych vod. Moznosti
jeho vyuZziti jsou ale mnohem Sirsi. Jde o po-
suzovani pozadavklli na uzivani vod vzhle-
dem k dostupnym kapacitam vodnich zdrojd,
vyhodnocovani miry ovlivnéni hydrologické-
ho rezimu vodnich toku za soucasnych, popt.
zmeénénych klimatickych podminek, posuzo-
vani navrhu opatreni pro dosazeni dobrého
ekologického stavu vodnich ttvaru atp.

Model byl provozné ovéren a vyuZzit pro zpra-
covani celé rady vypoctu z oblasti vodniho
hospodarstvi. Mezi jiz reSené ulohy patri
vypocty vodohospodarské bilance mnozstvi
povrchovych vod, provedené pro oblasti po-
vodi Horni Vltavy, Dolni Vltavy a Beroun-
ky, dale studie zamérené na analyzy dopadu
pripadnych klimatickych zmén na hydrolo-
gicky rezim toku a na plnéni pozadavkl na
uzivani vody v povodich Vltavy, Labe a Ohre,
déle byla provedena podrobna studie dopadi
klimatickych zmén na vodni hospodarstvi
v Karlovarském Kkraji a také specializované
studie zamérené na vyhledové moznosti za-
jisténi odbért povrchovych vod pro uvazova-
ny rozvoj energetiky.

Kontakt:

Ing. Jiri Picek, Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.,

tel.: 220 197 426, e-mail: jiri_picek@vuv.cz

Ing. Petr Vysko¢, Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.,

tel.: 220 197 425, e-mail: petr_vyskoc@vuv.cz
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