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Abstrakt
Prace je zamétena na ovéreni funkcnosti adaptivniho fizeni odtoku vody z fiktivni nadrze. K

vytvoieni predpovédi primémych mésicnich pritoka je pouzit zonalni pravdépodobnostni
piedpovédni model (ZPPM). Fiktivni nddrZe se nachazi na stejném toku v jinych profilech.
Funk¢nost fizeni je ovéfena na fizeni v letech 2000 — 2006. Dale je funkénost ovéfena na
fizeni odtoku ve vybranych letech.

Klic¢ova slova
nadrz, optimalizacni model, strategické tizeni, zasobni funkce, predpovédni model

Abstract
The thesis is focused at verifying the functionality of adaptive control of fictive water

reservoir. Flow rates are predicted using zonal prediction model. Fictive reservoirs located on
the same flow in the other profiles. Functionality is verified by the control in 2000 —
2006. Next functionality is verified by the control in selected years.
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Reservoir, Optimalization Model, Strategic Control, Storage Capacity, Prediction Model
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1. Uvod

Vodni hospodaistvi se rozviji v ménicim se svété s ekonomickymi, ekologickymi,
technologickymi, kulturnimi a jinymi zménami, jejichz dasledky lze v souhrnu jen obtizné
predvidat. Ztoho vyplyva nutnost pochopit zékladni posuny vtomto svété a fesit
vodohospodarské problémy v podminkach novych paradigmat, tj. novych zakladnich postoju
jednotlivet i spolecnosti [1].

Pti pohledu na soucasné vysledky z oblasti klimatologie a meteorologie se da fici, ze dochazi
ke zméné€ klimatickych podminek po celém svété. Zmény klimatickych podminek ptispivaji
k Cast&jSim vyskytim extrému, jak povodni, tak obdobi sucha. Zminit by se dali roky 2011 a
2012, které byly hodnoceny jako extrémné suché [2]. I letosni rok 2015 je povazovan za
extrémng suchy. Udajné se jedna o nejsussi rok za poslednich dvanact let. Pii vyskytu sucha
dochazi k ohroZeni zasobni funkce nadrzi, kdy nejsou schopny piekryt celé obdobi sucha.
Vznikly problém se da fesit vice zptisoby. Jednim z nich je vystavba novych vodnich nadrzi
nebo zvétSeni zdsobnich objeml u stdvajicich nadrzi. DalS$i moZnosti je zména zplsobu
manipulace s fizenym odtokem vody z nadrzi.

V soucasné dobé je vétsina nadrzi v Ceské republice fizena pomoci dispecerskych grafil.
Dispecerské grafy jsou odvozeny z historickych priitokovych fad. Diky klimatickym zméndm
se ovSem prutokové fady zacinaji ménit, na coZ je nutné reagovat. Jednou z moznosti, jak
reagovat na zmeny klimatu, je naptiklad inteligentni strategické fizeni. Tohoto fizeni je mozno
dosdhnout pomoci adaptivniho pfistupu. Adaptivita je jednou z metod umélé inteligence.
K adaptivnimu fizeni je potfeba znat predpovédi ptitokt do nadrze. V praxi lze pravé diky
adaptivnimu fizeni Castecné eliminovat neptesnosti predpoveédi.

Pro fizeni zasobni funkce byly vybrany dva profily na fece Morave, Vlaské a Kroméiiz. Na
téchto profilech byly vytvofeny fiktivni nadrze, ze kterych probihalo fizeni zasobni funkce
nadrze. Profily byly vybrany ze dvou diivodt. Prvnim diivodem byla dostupnost historické fady
prumérnych mésicnich prutokt v téchto profilech. Druhym divodem byla myslenka ovéfit
vysledky fizeni na dvou rtizn¢ vodnatych profilech stejné feky.

Profil Vlaské se nachazi na fece Moravé, kousek od pramene feky. Mérny profil lezi v obci
Vlaské, ktera se nachazi v okrese Sumperk, kraj Olomoucky. Stani¢eni profilu je 331,20 km.
Plocha povodi je 96,55 km? a jedna se o 0,4 % plochy povodi toku. Profil se nachazi v obci pod
mostem pies Moravu na silnici HanuSovice — Mald Morava. Umisténi profilu je zndzornéno na
obr. 1.



Vlaské

Obr. 1 - Umisteni profilu Viaské [3]
Priimérny roc¢ni stav vody v fece je 132 cm. Prvni povodnovy stupeii nastava pii vysce 190
cm, druhy pti vySce 220 cm a tieti povodnovy stupen nastava pii vysce 250 cm. N-leté pritoky
jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 - N-leté pritoky v profilu Viaské [4]

N-leté prutoky

Q1

Qs

Q1o

Qso

Q100

[mi.s]

10,7

26,1

34,7

59,6

72,5

vvvvv

okres Krométiz, kraj Zlinsky. Staniceni profilu je 193,70 km. Plocha povodi je 7030,31 km2 a
jedna se o 65 % plochy povodi toku. Profil se nachazi ve mésté kousek od mostu v zdmeckém
parku na pravém biehu. Umisténi profilu je znazornéno na obr. 2.
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Obr. 2 —Umisteni profilu Kromériz [3]

Priimérny roc¢ni stav vody v fece je 175 cm. Prvni povodnovy stupen nastava pii vysce 400

cm, druhy pti vySce 500 cm a tieti povodnovy stupen nastava pii vysce 600 cm. N-leté pritoky
jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 - N-leté pritoky v profilu Kromériz [4]

Q1 Qs Q1o Qso Q100

773 860

N-leté prutoky

[m3.s7] 340 506 584




2. Cil prace

Cilem préce je overit funkEnost adaptivniho fizeni odtoku vody z nadrze. Ve své bakalarské
praci jsem jiz oveéfil funkénost adaptivniho fizeni pii provozu zasobni funkce b&hem
malovodného obdobi. V diplomové praci byly vypocty rozsiteny. Byly provedeny pro dva
ruzné profily, které lezi na stejném toku. Vybér dvou profili je z diivodu porovnani vlivu
adaptivniho fizeni v horni a dolni ¢asti toku. Vypocty se dale 1isi délkou predpovédi a hodnotou
nalepsené¢ho odtoku (fidicitho odtoku). Prace se dé& rozdélit na dveé casti. V prvni ¢asti byla
provedena predpovéd’ i fizeni zasobni funkce na obdobi 6 let (2000 — 2006). V druhé ¢asti byly
vybrany extrémni roky (minima, maxima a prumérné roky) z kazdého profilu z celého obdobi
(1950 — 2006), na kterych byla provedena piedpovéd’ a nasledné i fizeni zasobni funkce.



3. Pouzité metody

V této kapitole je popsan matematicky model zasobni funkce vodohospodaiské soustavy.
Pro systém zasobeni vodou mohou byt pouzity dva zdkladni typy uloh. Jednd se o tlohu
optimalniho Fizeni systému a tlohu optimalniho rozvoje systému. Ulohu optimalniho Fizeni
pouzivame tam, kde hledame optimalni tok vody systémem s definovanou strukturou. Ulohu
optimalniho rozvoje vyuzivame v pripadech, kdy struktura stavajiciho systému piestane byt
dostacujici. Dale bude popsana pouze metoda optimalniho fizeni. Postupné budou popsany
jednotlivé metody feseni, které byly vyuzity v diplomové praci. V kapitole bude i popsan
predpovédni model, pomoci kterého byly vytvotreny predpovédi primérnych mésicnich pritokd
V obou profilech. Dale bude popsan i princip navrhu objemi jednotlivych fiktivnich nadrzi.

3.1. Matematicky model zasobni funkce

Vodohospodatskou soustavu definujeme, ve smyslu obecné definice systému, jako mnozinu
vodohospodatskych prvkl, spojenych vzajemnymi vazbami v tcelovy celek. Pokud chceme
definovat vodohospodéiskou soustavu systémem zasobeni vodou, vyjmeme zni pouze
tu mnozinu prvki, kterd ma ptimy vliv na funkci zasobeni vodou.

Systém zasobeni vodou muzeme definovat pomoci orientovaného ohodnoceného grafu
G(N,H) [5], ktery je tvofen mnozinou vrcholi grafu N (ni € N) a hran grafu H (h;j € H).
Mnozinu vrcholit N miiZzeme rozdélit na n€kolik podmnoZin:

e  vodnich zdroju Z, ktera je tvofena vrcholy z € Z. Tyto vrcholy mizeme oznacit
jako mista, kde vtéka voda do systému.
e  mezilehlych uzli fizeni U, ktera je tvofena vrcholy u € U. Tuto mnozinu mtizeme
jesté dale rozdelit na dvé podmnoziny:
o Ul, ktera zahrnuje pouze uzly fizeni, které maji schopnost regulovat
prutok vody v ¢ase pomoci svého objemu. Jedna se tedy o vrcholy s akumulaci.
o U2, ktera obsahuje pouze rozdélovaci uzly. Jednd se tedy o vrcholy
bez akumulace. Plati tedy:

U=Ul+ U2 (1)
. odbeératel O, ktera je tvofena vrcholy o € O.
Graf G(N,H) je jednozna¢né zadan ur¢enim mnoZiny N a H. Pro mnoZinu N tedy plati:
N=Z+U+20 )

Hrany tohoto grafu hij, které vychazeni z i-tého vrcholu a kon¢i v j-tém vrcholu, tvofi
mnozinu H (. hij € H). Za hrany grafii povazujeme koryta fek, kanaly pfevodi vody atd.
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Obr. 3 - Priklad orientovaného grafu

Ocislovani vrchold n1,n3 € Z, nz,ns € UL, ng € U2, ng,n7 € O. Orientace hran grafu hiz, ho 4,
ha4, has, hs7, hse € H je dana smérem toku vody v systému. Pratok vody hranou grafu mizeme
obecné definovat jako Qij (x,t). Pokud pfijmeme piedpoklad, ze doba dotoku je vyrazné kratsi
nez délka ¢asového kroku At, miizeme zanedbat prechodové jevy ve hranach grafu. Pokud vyse
zminény predpoklad uvedeme v platnost, prutok na zacatku hrany grafu bude shodny
s prutokem na konci grafu. Délka ¢asového kroku pii strategickém fizeni odtoku je jeden mésic.
Pfi tomto kroku nahrazujeme spojité pratoky Qi j(t) vektorem Qi;* = (Qi;*, Qi ..., ..., Qi;V). Prvky
vektoru jsou primérné mésicni pritoky a jejich potadi urcuje horni index t=1,2, ..., N, kde N
vyjadiuje pocet fesSenych asovych krokl neboli mésicu.

Ulohu miizeme formulovat jako nalezeni vektor:
Qz;=(01,Q%,......Q0),Yz€Z nj €U,
Qf; = (0}, Q% ....Q), VN, EU; mj €,
Qf, = (@1, Q%, ... ..,Q%), Y0 €EO; n; €U,
VP = (VL V3, ..., V),V n; € UL

Tyto vektory ndm popisuji tok vody orientovanym ohodnocenym grafem. Pokud sefadime
vSechny prvky mnoziny vektorl, ziskdme vektor neznamych X obsahujici vSechny nezndmé
veli¢iny. Prvky musi vyhovovat omezujicim podminkédm typu rovnice:

(3)

e  pro vrcholy vodnich zdroju:

Qzj = 0Q; Vz€ELZ (4)
hz,j € C(z)

e pro vrcholy grafu s akumulaci:



T -1

T _ T VL_ 4 vn €Ul
Qi k=3¢~ “ag vy EUL ®)
hi,j € A(j) hj,k €B(j)

e pro vrcholy grafu bez akumulace:

0~ ) Qu=0vneu, )
hi,j € AG) hj k € B(j)
kde znaci:
At délka ¢asového kroku,
Vj* objem vody ve vrcholu nj v ¢asovém kroku T,
Qij° pratok hranou hijj v ¢asovém kroku t,
Qj«" pratok hranou hjk v ¢asovém kroku 1,
A(J) mnozinu vSech hran hjj, které pfedavaji vodu nj,
B(j) mnozinu vSech hran hjk, kterymi odtéka voda z vrcholu n;,
C(z) mnozinu vSech hran hyj, kterymi ptitéka voda z vrcholu n; do systému,
Q" hodnota pfitoku do vrcholu z v ¢asovém kroku T,
Q" pritok hranou h;j v ¢asovém kroku T,
a omezujicim podminkdm typu nerovnic:

e  pro pratok hranami:
0, < Qf; < Qfj ,Yn €eU;VnelU;Vn €Z, )
e  pro odbéry:
)< QF < QY ,VYo€EO; Vn; €U, (8)
e  pro plnéni nadrzi:
vt < V' <V vn;eUl, 9)
kde znaci:
QTTJ maximalni pratok hranou hij v casovém kroku T,

Qf, minimalni pritok hranou hi; v ¢asovem kroku t,

Qf maximalni odbér ve vrcholu no v ¢asovém kroku T,
Qf, odbér hranou hij, v ¢asovém kroku T,

Q¢ minimalni odbér ve vrcholu no v Casovém kroku T,
V¥ maximalni objem vody ve vrcholu nj v Casovem kroku 1,

I/ﬁ minimalni objem vody ve vrcholu nj v ¢asovém kroku .
Aby uloha méla feSeni, musime zadat pocatecni a okrajové podminky. Pocate¢ni podminka
(10) uréuje plnéni nadrze v casovém kroku t = 0.
VO,V n; € UL (10)
Okrajovymi podminkami jsou pritokoveé fady ve vstupnich profilech systému a odpovidajici
pravé strané rovnice (5). Prvky vektoru X uréuji polohu ve vicerozmérném prostoru. Reseni

rovnic (4), (5) a (6) pfi dodrzeni nerovnosti (7), (8) a (9) ma nekoneéné¢ mnoho feseni. Pro
stanoveni jednozna¢ného feSeni je nutné definovat kriteridlni funkci m, ktera je funkci hodnoty
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vektoru X. Vyslednym fesenim je pak hodnota vektoru X, pro kterou kriterialni funkce dosahuje
pozadovaného extrému (maxima nebo minima). Tvar kriteridlni funkce zavisi na feSeném
ucelu. Funkci je vhodné vyjadrit v aditivnim tvaru, naptiklad obecné:

N

[n = Z Z fO(QgO)] ~ MAX(MIN), (12)
Voeo t=1

kde znaci:

Q7 , primérné odebirani mnozstvi vody v ¢asovém kroku t,

fo(Qf,) dil¢i kriteridlni funkci pfifazenou odbérateli vody o [5].

V naSem feSeném piipad¢ se ovSem nebude jednat o soustavu nadrzi, ale pouze o jednu
izolovanou nadrz. U omezujicich podminek typu rovnic si tedy vysta¢ime pouze s rovnicemi
pro vrcholy vodnich zdroju (4) a pro vrcholy grafu s akumulaci (5). I u podminek typu nerovnic
dojde ke zjednoduseni. Pouzijeme pouze nerovnice pro odbéry (8) a pro pInéni nadrzi (9).

3.2. Metody reSeni formulované ulohy

Matematicky model uloh optimalniho fizeni pfedstavuje optimalizani problém, ktery
obsahuje omezujici podminky linearni a kriteridlni funkce nelinearni. K feseni tllohy je pouzit
optimaliza¢ni model. Uvedené feSeni nevyzaduje zadani zpiisobu fizeni systému. K nalezeni
optimalniho feseni je v optimalizaénim modelu pouZzita metoda Diferencialni evoluce.

3.2.1. Diferencialni evoluce

Diferencialni evoluce je stochastickd optimalizacni metoda a jeji algoritmus je evolu¢niho
typu. Diferencialni evoluce se liSi od vétSiny ostatnich genetickych algoritmi hlavné v tom,
ze tvorba potomkti se provadi pomoci ¢ty rodict a ne pouze pomoci dvou. Cilem této metody
je v cyklech, které nazyvame ,,generace*, vySlechtit co nejlepsi populaci (mnozinu) jedinctd ve
smyslu hodnot kriterialni funkce [10]. Béhem kazdého procesu se provadi nasledujici kroky:

1) Stanoveni parametri
Vybrané hodnoty parametr urcuji chod celé evoluce. Jsou to parametry F — mutacni
konstanta v intervalu <0,2>, CR — prah kfizeni v intervalu <0,1>, NP — pocet jedinci
Vv populaci (velikost mnoziny jedincti), D — rozmér vektoru jedince (pocet hledanych
parametrd.

2) Tvorba populace
Populaci tvofime vygenerovanim mnoziny jedinct. Kazdy jedinec ma parametry, které
jsou stanoveny pseudondhodné. Tyto parametry musi vyhovovat omezujicim
podminkam typu nerovnosti.

3) Zapoceti cyklu generace
Béhem kaZzdé generace se provadi jesté cyklus, ktery zabezpeCuje postupné evoluéni
Slechténi kazdého jedince z populace. V tomto cyklu se postupné vybira jeden jedinec
(aktivni jedinec, cilovy vektor) za druhym, z nichZ je proveden nasledujici evolucni
cyklus.

4) Evolu¢ni cyklus
V tomto cyklu je provadéna mutace a kiiZzeni. Ndhodné jsou zvoleni tfi rizni jedinci
(vektory) z populace. Prvni dva se od sebe odecCtou a ziska se diferen¢ni vektor. Ten
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se vyndsobi mutaéni konstantou, kterd jej zméni (zmutuje), a ziska se vahovany
diferen¢ni vektor. Vahovany diferenéni vektor se pficte k tfetimu nahodné vybranému
jedinci (vektoru) a ziskd se Sumovy vektor. Nasledné se ptipravi zkuSebni vektor
a Z cilového Sumového vektoru se bere postupné jeden prvek za druhym. Pro kazdou
vybranou dvojici se generuje pseudonahodné ¢islo v intervalu <0,1> a porovnava se
s prahem kitizeni. Pokud je toto ¢islo mensi nez prah kiizeni, pak se do ptislusné pozice
ve zkuSebnim vektoru umisti prvek z vektoru Sumového a v opacném ptipadé z vektoru
cilového. Tak se ziska zkuSebni vektor, jehoz hodnota kriteridlni funkce se porovnava
S hodnotou kriteridlni funkce cilového vektoru. Na pozici cilového vektoru v nové
populaci je vybran ten vektor — jedinec, ktery ma hodnotu kriteridIni funkce lepS$i. Tim
je zajisténo, ze se do nové generace dostanou jedinci s lepSimi vlastnostmi. Vybere se
dalsi jedinec — cilovy vektor a cely evolucni cyklus se opakuje az do vycerpani
populace. Tak vznikne nova generace potomku (jedincti).
5) Testovani naplnéni ukoncovacich parametri
Diferencialni evoluce je ukon¢ena po provedeni pozadovaného poctu generaci[10].

3.3.  Princip navrhu zasobniho objemu fiktivni nadrze

3.3.1. Vodohospodarské reSeni zasobni funkce nadrze

Pti vodohospodarském feSeni zasobniho objemu nadrze vzdy hledame vztah mezi tiemi
veli¢inami. Mezi nalepSenym odtokem (Op), zdsobnim objemem nadrze (V) a zabezpecenosti
nalepSené¢ho odtoku (P).

Pti navrhu zasobniho objemu fiktivni nadrze jsme vyuzili tvz. lohu prvniho typu. PiifeSeni
této ulohy je hledan zasobni objem nadrze, je-li zadan nalepSeny odtok a zabezpecenost.
Zvolena velikost nalepsené¢ho odtoku je ziskana bilancovanim potieb vody pro rizné uzivatele
surcitou prognoézou do budoucnosti a piictenim vlastniho odtoku do toku. Celkova
zabezpecenost odtoku plyne ze zabezpecenosti piitazenych jednotlivym odbératelim [7].

3.3.2. Soudinitel nalepSeni odtoku a

Varia¢ni rozpéti fizeného odtoku a hodnota jednotlivych mezi poskytuji informaci o
vyrovnanosti odtoku vody z nadrze. Pozadovana dolni mez bude v dalSim textu oznacovana
jako Op. Pod timto pojmem budeme rozumét nalepSeny odtok. Dale pozadovana horni mez
bude oznacovana jako neSkodny odtok a bude zna¢ena One. Pomérna hodnota

0)

a= Q—Z, a =(0,1), (12)

je nazvana jako soucinitel nalepseni. Qa zna¢i dlouhodoby primérny pratok[7].

3.4. Predpovédni model

Na ptedpovédi mésicnich prutoka byl pouzit zondlni pravdépodobnostni model (ZPPM).
Model pracuje na nasledujicim principu. Z n€kolikaleté pritokové fady jsou vyclenény
jednotlivé roky y = 1,2,...,Y, kde Y znaci celkovy pocet let. Ze vSech rokt jsou posléze
vyClenény 1 jednotlivé mésice m = 1,2,...,12 s primérnymi mési¢nimi priatoky @Q,, pro
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kazdy rok mnoziny Y. Mnozina Q,, je tvofena primérnymi mési¢nimi ptitoky vody do nadrze
Z celého sledovaného obdobi Y odpovidajicich pfitokdi v mésici m. Mnozina primérnych
mésicnich pritokli je vyClenéna pro kazdy mésic. V kazdém mésici je potom nalezena
minimalni hodnota minQ,,, a maximalni hodnota maxQ,, historického ptitoku vody. Interval
mezi hodnotami <minQ,,, maxQ,,,> je rozdélen na predem zvoleny pocet zon. Pocet zon Z je
v kazdém mésici stejny, velikost intervalu <minQz,, maxQz,> se vsak muze lisit. Velikost
jednotlivé zény je stanovena tak, aby spliiovala pozadavek, ze kazd4d zéna musi obsahovat
piiblizn€ stejny pocet prvkl g, 5. Jednotlivé prvky ¢, , kazdé mnoziny tvoti v ptislusné zoné

podmnozinu Q7.

Podle pocatecni primérné hodnoty ptitoku vody Qj,, V mésici m, ve kterém je rozhodovano
o fizeni, je vybrana zona z, pro kterou platiQy,, €< minQz, maxQj, >. Zoénou z prochazi
vybrany soubor historickych fad s = 1,2,... ... ,S, kde S je celkovy pocet fad prochazejici
zonou. Pro kazdou fadu vsouboru S plati, ze q,,s € Qr,. Dalsi Cleny historickych fad
s souboru S, které jsou reprezentovany pramérnymi mési¢nimi pritoky g, +¢s V mésicichm +
t, kde t je potadi mésice predpovédi, jsou pak pouzity pro uréeni intervalu zony predpovédi

zp.Protplatit = 1,2, ... .. ,TP, kde TP je pocet piedpovidanych krokl (mésicti) a g, 4¢ 5 €

zp
m+t-

t je stanovena pouze jedna zona piedpovedi zp [11].

Pro potadi mésich m + t > 12 platim + t - 12. Pro kazdy mésic predpovédi m +

p X i
m+t VMEsiCct m + t Je rovna

hodnoté¢ vyskytujici se v intervalu zony predpovédi zp S nejvetsi pravdépodobnosti. Primérné
meésicni pratoky jsou potom piedpovézeny podle nasledujiciho principu. Pro vSechny prvky

Qm+t,s Z MNOZIny Q,anH je vytvotena hustota rozdéleni pravdépodobnosti. Tvar spojité funkce

Hodnota priimérného mési¢niho piitoku vody do nadrze Q

je pro zjednoduSeni trojuhelnikovy. Spodni hrana je tvofena intervalem <
minQ,r,,, maxQ.r,, > avrchol trojihelniku leZi na predpokladané poloze modu Mod veli¢iny

Qm+t,s- Kurceni polohy modu je pouzit pfedpoklad, ze plati:

zp
maxQp ;¢

p(CIm+t,s)dCIm+t,s =1, (13)

zp

7nianH&

Postup nalezeni polohy modu na intervalu <minQ.r, ., maxQ:r, > je vyobrazen graficky na

obr. 4.
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Obr. 4 - Postup nalezeni modu

Potom pro predpovézenou hodnotu ptitoku vody do naddrZze v mésici m + t plati:

11:1+t = MOd(Qm+t,s)- (14)

Algoritmus vytvareni pfedpovedi Q,’:l +¢ pro vice krokii (mésicti) je zobrazen na obr. 5.

l”l.3 '05711

20 4

~ Gm+ts

4 5 ~ P
5 z2=35 . = - -~ —— "‘95
- ' -
z e
'zs = ‘7j ——
T = S
T T
z= "Q!
¢ 3
m=1 m=2 m=3 m=4 m=5
t=0 t=1 t=2 t=3
m+t=2 m+t=3 m+t=4 m+t=>5

Obr. 5 - Algoritmus vytvareni predpovedi
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3.5. Program SOMVS

K fizeni provozu zasobni funkce je pouzit software SOMVS (Simulaéni a optimaliza&ni
model vodohospodatské soustavy) [9], ktery umoZiiuje nalézt optimalni odtoky vody z nadrze.
Software byl vytvoren v ramci disertacni prace [6]. Ve zkracené forme byl software publikovan
napiiklad v impaktovaném &asopise [12] a v Ceské republice v recenzovaném odborném
periodiku [13] a také na Konferenci Vodni nadrze 2013. SOMVS je licencovany software
Vysokého uceni technického v Brné. Obecné je mozno software pouzit pro strategické
planovani (rozvoj, fizeni) v oblasti zasobni funkce vodnich nadrzi. Software umoZziuje najit
optimalni feSeni problémil spojenych se zasobovanim obyvatelstva, primyslu, energetiky a
zemédélstvi vodou. Mize také slouzit jako prostfedek k optimalnimu provozovani soustavy
vodnich nadrzi.

3.6. Zpisoby Fizeni zasobni funkce

V této podkapitole se budeme zabyvat predevSim dvéma zptlisoby fizeni zésobni funkce.
V prvnim piipadé se bude jednat o fizeni na nalepSeny odtok, kde si popiSeme simulaéni model,
a vV druhém piipadé se bude jednat o algoritmus adaptivniho tizeni.

3.6.1. Rizeni na nalep$eny odtok

U fizeni na nalepSeny odtok se pouZziva predevS§im simulacni model, kde pravidla fizeni jsou
nahrazeny piedepsanym (pozadovanym) odtokem vody z nddrze. Piedepsany odtok je roven
odtoku nalepsenému. U simula¢niho modelu probiha feseni odliSnym zptisobem nez u piimych
optimaliza¢nich metod. Omezujici podminky jsou feSeny postupné v Casovych krocich
=1,2,... ... , N. Piitom v kazdém kroku se snazime ptiblizit hodnoté nalepSené¢ho odtoku
Z nadrze.

3.6.2. Algoritmus adaptivniho Fizeni

Vhodnost piedpovédniho modelu by se prakticky nedala ovéfit na skutecné nadrzi, proto je
k jeho otestovani pouzit simula¢ni model (globalni model). Simula¢ni model je klasicky a
pravidla fizeni jsou nahrazeny opakovanou optimalizaci. Krok simula¢niho modelu je T =
1,2, .. .. ,M, kde M je celkovy pocet krokti (mésict). Algoritmus fizeni se da popsat celkem
ve tfech krocich, které se postupné opakuji:

V prvnim kroku je vytvoiena piedpovéd primérnych mésicnich ptitoki vody do nadrze.
Ptedpovéd’ je vytvoiena na zdklade predpovédniho modelu a délka odpovida zvolenému poctu
ptedpovidanych mésicii.

Ve druhém kroku je sestaven optimalizacni model nadrze. Primérné mési¢ni odtoky na
Z nadrZze O, na fizeném obdobi jsou hledany optimalizaci v kazdém ¢asovém kroku lokalniho
modelu 7 =1,2, ...... ,N, kde N je celkovy pocet krokl. K nalezeni O, je pouzita metoda
diferencialni evoluce. Pocet predpovidanych mésict TP je roven poctu ¢asovych krokti N. Jako
okrajové podminky slouzi ptedpovézené piitoky do nadrze. Pocate¢ni podminka feSeni je
potom objem vody v nadrzi na konci ¢asového kroku T = 0. V realité se jedna o namé&fenou
hodnotu objemu vody v nadrzi. Jako kritérium optimalizace byl zvolen soucet ¢tvercti odchylek
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mezi fidicim odtokem W, a skute¢nym fizenym odtokem O, vody z nadrze, ktery je snaha
minimalizovat. Ugelova funkce (15) ma takovy tvar a jeji snahou je rozlozit nedodavku vody
pokud mozno rovnomérné mezi jednotlivé mésice.

[ﬂ = NZP(WT - 0,)°

=1

— MIN. (15)

Ve tfetim kroku se na zdklad¢ skutecného pfitoku a nalezeného fizen¢ho odtoku, ktery
odpovida prvnimu kroku lokalniho modelu T = 1, provede v ¢asovém kroku T = 1 simulace
chovani nadrze pomoci simula¢niho modelu. Pocatecni podminkou pro feSeni dalSi
optimalizace je vysledna velikost objemu vody v nadrzi na konci ¢asového kroku. Nasledné je
optimalizace posunuta o jeden ¢asovy krok.

Kroky 1 az 3 se nasledné¢ opakuji pro kazda krok globdlniho modelu T. Opakovanim
jednotlivych krokd se zarovein model adaptuje na nové podminky. Cely proces adaptace je
ukoncen pii dosazeni ¢asového kroku T = M [9].
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4. Aplikace

vvvvv

vvvvv

7030,31 km?. Profily byly vybrany, protoze se na nich nenachazi nadrze a protoze v téchto
profilech mame k dispozici historickou fadu primérnych mési¢nich pratokt dlouhou 56 let
(1950 — 2006). Ta byla poskytnuta CHMU. Cilem je srovnat vysledky Fizeni v obou profilech
a porovnat, jak se bude model chovat v jinak vodnych ¢astech toku. Dlouhodoby pramérny
pratok pro profil Vlaske je 1,88 m3.s? a pro profil Kromé¥iz 51,2 m3.s.

Aby mohlo dojit k fizeni odtoku, bylo nutné si nejprve vytvotit fiktivni naddrze. Ty byly
vytvoteny pomoci vodohospodarského feseni zasobni funkce nadrze, tzv. tlohy prvniho typu.
Vytvoreni nadrzi je popsano v podkapitole 4.1.

V podkapitole 4.2 jsou schematizované nadrze pomoci orientovaného ohodnoceného grafu.

Ridici rovnice pro jednu nadrz jsou zapsany v podkapitole 4.3. V této podkapitole jsou
formulovany podminky typu rovnic a podminky typu nerovnic. Dale je zde formulovana
kriterialni funkce do tvaru umoziujicim najit optimalni tok vody v systému.

Samotné Fizeni odtoku vody z fiktivnich nadrzi probéhlo ve dvou variantach. Obé varianty
jsou podrobné popsany v podkapitole 4.4.

V piedposledni podkapitole (4.5) je podrobné€ popséan zptisob tvorby predpovedi.

V posledni podkapitole (4.6) je popsana analyza sledovaného obdobi. Z této analyzy potom
vyplynuly extrémni roky, na kterych bylo provedeno fizeni ve druhé variant¢ .

4.1. Vytvoreni fiktivnich nadrzi

vvvvv

vvvvv

7030,31 km?. Profily byly vybrany, protoZe se na nich nenachazi nadrZe a protoZe v téchto
profilech mame k dispozici historickou fadu primérnych mésiénich pratokt. Ta byla
poskytnuta CHMU. Cilem je srovnat vysledky fizeni v obou profilech a porovnat, jak se bude
model chovat v jinak vodnych ¢astech toku. Dlouhodoby prumérny pritok pro profil Vlaske je
1,88 m3.s a pro profil Kroméiz 51,2 m3.s™.

Aby mohlo dojit k fizeni odtoku, bylo nutné si nejprve vytvofit fiktivni nddrze. Bylo tedy
provedeno vodohospodaiské feSeni zasobni funkce nadrze. Byly vytvoteny dvé fiktivni nadrze,
jedna v profilu Vlaske a druha v profilu Kroméfiz. Nadrze byly vytvofeny pomoci Glohy tzv.
prvniho typu, kdy je zndma hodnota nalepSené¢ho odtoku a je ddna stoprocentni zabezpecenost.
Hodnota nalepSen¢ho odtoku byla zvolena jako 0,3 nasobek dlouhodobého primérného
pratoku. Vysledné hodnoty zasobnich prostorti fiktivnich nadrzi jsou spolu s ostatnimi
hodnotami uvedeny niZe v ptehledné tabulce.
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Tab. 3 - Hodnoty zasobnich prostorii jednotlivych nadrzi

Profil Qa[m3.s?] |Plocha [km] [Plocha* [%]| Alfa[-] | Op[m3.s?] V, [m?]
Vlaske 1,88 96,55 0,4 0,3 0,564 2180 270
Krométiz 51,2 7030,31 65 0,3 15,360 119 269 800

*Procento fidici plochy nadrze k celkové plose povodi.

4.2. Schematizace fiktivnich nadrzi

V obou profilech se jednd o izolované nadrze. Proto orientovany ohodnoceny graf

znazornény na obr. 6, plati pro ob¢é dvé nadrze.

21 o 1

n2

n3

no

Obr. 6 - Orientovany ohodnoceny graf fiktivnich nadrzi

Na vySe poloZzeném obrazku je vidét, Zze ohodnoceny graf je tvofen hranami hi 2, h23 a hap.
Jedna se o usek na toku Morava. Vrchol n1 znaci pritok vody do grafu. Vrchol n2 znaci
vytvofenou fiktivni nadrz. Vrchol nz je vrchol bez akumulace. V nadrzich nebylo pocitano

S odbérem.

4.3. Ridici rovnice

Pro teSenou nadrz jsou omezujici podminky typu rovnice a omezujici podminky typu

nerovnosti prepsany do nasledujiciho tvaru:
Omezujici podminky typu rovnice:

-pro zdroje:

Q712 = Q1
-pro nadrze:

T
T 0T, =2 _
Q12— Q23 At

Omezujici podminky typu nerovnosti:
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At

(16)
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-pro prutok vody vnitinimi hranami grafu:
Q35 < Q53 = Q3; (18)
-pro nadrze:
VI<ViI<Vy (19)

Kriteridlni funkce je zde vyjadifena pomoci technickych ukazateld. Argument funkce
(20), Q7 3, znaCi neznamy pritok V hranich orientovaného ohodnoceného grafu béhem
¢asovych krokii. Ukazatel W ; znaci predepsany fidici odtok vody z nadrze do toku pod nadrzi.

N
[n = ;(Qza - Wzg)ZI > MIN (20)

4.4. Varianty rizeni

V praci probéhlo tizeni odtoku z fiktivnich nadrzi ve dvou variantach, které se od sebe liSily.
V této kapitole bude vysvétlen jejich rozdil.

4.4.1. Varianta |

V prvni varianté bylo provedeno fizeni na obdobi 2000 - 2006. Obdobi 1950 — 2000 bylo
pouzito pro kalibraci, tzn. pro vytvofeni ZPPM. Vypocty se liSily hodnotou nalepSeného
odtoku. Rizeni probéhlo pro 7 riiznych hodnot nalepseného odtoku — konkrétné se jednalo o
nasobky soucinitele alfa 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,75, 0,8 a 0,9. Pro kazdou hodnotu nalepSeného
odtoku probéhlo celkem 24 vypocta, dvanact pro fizeni s predpovézenymi pritoky (adaptivni
fizeni s predpovézenymi pritoky — AR — P) a dvandact pro fizeni s realnymi pritoky (adaptivni
fizeni s reAlnymi pritoky — AR — R). Jednotlivé vypoéty se od sebe lisily poétem ¢asovych
krokti lokalniho modelu. Vypocty s redlnymi pritoky slouzily pro porovnani tispéSnosti fizeni,
jelikoz je povazujeme za idealni stav — v praxi nedosazitelny. Déle bylo provedeno pro kazdou
hodnotu nalepSeného odtoku i fizeni simula¢nim modelem (SM). U simula¢niho modelu
probiha feSeni odliSnym zplisobem nez u optimaliza¢nich metod. Omezujici podminky jsou
feSeny postupné v ¢asovych krocich. Pfitom se v kazdém kroku snazime pftiblizit hodnoté
nalepSeného odtoku z nadrze. Simula¢ni model povazujeme za nejjednodussi zpisob fizeni a
byl pouzit pro srovnani vysledki fizeni.

Jednotlivé zplisoby fizeni byly vyhodnocovéany a porovndvany podle ur¢eného kritéria (K),
ktery je snaha minimalizovat. Pokud byl fizeny odtok vétsi nez fidici, kritérium bylo
vyhodnoceno jako nulové. Pokud byl fizeny odtok mensi nez fidici, kritérium bylo
vyhodnoceno jako rozdil téchto dvou hodnot povysen na druhou. Vypocet kritéria byl proveden
pro kazdy mésic zvlast’ a suma téchto hodnot potom urcovala GspéSnost fizeni. Vzorec pro
vypocet kritéria je uveden v rovnicich (21) a (22):

KDYZ:0, > W, > K =0 (21)

KDYZ:0, < W, —K = (0, — W.)? (22)
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4.4.2 Varianta Il

V druhé varianté probéhlo vzdy fizeni na jeden rok, ktery byl vybran z cel¢ historické
pritokové fady. Vybirany byly extrémni roky (maxima minima a pramérné vodné roky), aby
bylo ovéteno, jak se model v téchto extrémech chova. Vybér konkrétnich let byl proveden na
zaklad¢ analyzy, ktera je podobné popsana v kapitole 4.6.

Obdobi 1950 — 2006 bylo celé pouzito pro kalibraci, tzn. pro vytvoieni ZPPM. Z tohoto
obdobi byl vzdy vyjmuty pouze rok, pro ktery byla vytvarena ptredpovéd’. Bylo to z divodu,
aby se predpovédni model nemohl na tento rok pfipravit. Vypocty se liSily hodnotou
nalep$eného odtoku. Rizeni prob&hlo pro 7 riiznych hodnot nalep$eného odtoku — konkrétné se
jednalo o nasobky soucinitele alfa 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,75, 0,8 a 0,9. Pro kazdou hodnotu
nalepSeného odtoku probéhlo celkem 24 vypoctl, dvanact pro fizeni s pfedpovézenymi prutoky
(adaptivni fizeni s pfedpovézenymi priitoky — AR — P) a dvanact pro fizeni s redlnymi pratoky
(adaptivni fizeni s reAlnymi pritoky — AR — R). Jednotlivé vypodty se od sebe liily poétem
casovych krokti lokadlniho modelu. Vypocty s redlnymi prutoky slouzily pro porovnani
uspesnosti fizeni, jelikoz je povazujeme za idedlni stav — Vv praxi nedosazitelny. Dale bylo
provedeno pro kazdou hodnotu nalepseného odtoku i fizeni simulacnim modelem (SM). U
simulacniho modelu probihd feSeni odliSnym zplsobem nez u optimalizacnich metod.
Omezujici podminky jsou feSeny postupné v Casovych krocich. Pfitom se v kazdém kroku
snazime ptibliZzit hodnoté nalepSen¢ho odtoku z nadrze. Simulacni model povazujeme za
nejjednodussi zplsob fizeni a byl pouzit pro srovnani vysledku fizeni.

Jednotlivé zptisoby fizeni byly opét vyhodnocovany podle kritéria K. Kritérium K je
definovano podrobné v ptedchozi kapitole 4.4.1.

4.5. Tvorba predpovédi

V této kapitole bude vysvétlena tvorba piredpovédi. Bude se jednat konkrétné o variantu II,
to znamena, ze bude vytvotfena piedpovéd’ pro jeden vybrany rok. Konkrétné se bude jednat o
rok 1953 v profilu Kroméfiz.

Jako vstup pro tvorbu ptedpovédi potfebujeme historickou pritokovou fadu primérnych
mési¢nich pratokt v daném profilu. Zaroven plati, ze ¢im delsi historicka fada je k dispozici,
tim ptesnéjsi vysledky dostaneme. Program ma vytvoieno uzivatelské rozhrani. Ja jsem ovSem
pii tvorbé predpovédi pracoval na Grovni souborii s pfiponou .txt a .exe. PfedevS§im z diivodu
vétsi pracovni rychlosti.

V prvni fadé musime vlozit do souboru s nazvem ,,Q KAL.DAT* (obr. 7) historickou fadu
pratokd. Jako oddé€lovac slouzi te€ka a mezi jednotlivymi pritoky je mezera. Zaroven kazdy
rok musi byt na jednom fadku. Hodnoty se daji jednoduse zkopirovat ze souboru typu Excel.
Dtlezité ovSem je, abychom ze souboru vymazali rok, ktery chceme pfedpovidat. V tomto
piipad¢ se tedy jednd o rok 1953. Model by pak védél, jak se chovat.
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¥ — Poznamkovy blol -
7l QKAL - P kovy blok O

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

ﬁS.?@ 58.70 44.80@ 70.90 94.50 73.1@ 94.60 27.00 14.50@ 11.30 7.60 7.00
11.30 20.90 24.90 29.70 64.40 167.00 38.00 43.906 13.60 8.70 24.70 35.40
114.00 39.10 55.20 108.00 77.40 55.50 85.90 37.60 36.80 19.60 9.90 8.90
14.20 75.80 66.00 70.80 90.50 110.00 70.90 55.10 51.30 40.50 21.60 18.90
17.80 40.30 36.00 14.30 90.00 99.40 76.30 26.40 19.9@ 19.30 18.90@ 25.1@
47.20 61.70 40.1@ 73.90 78.10 57.6@ 25.70 16.00 33.4@ 25.80 40.40 31.10
16.20 34.00 26.70 95.60 60.90 134.00 59.50 39.80 106.00 36.40 21.60 69.60
41.60 57.50 64.60 31.80 64.40 37.20 35.20 24.20 51.60 40.50 12.10 9.70
10.70 20.80 23.20 31.60 61.70 32.80 32.00 37.60 107.00 49.60 41.80 45.10
35.90 52.10 28.1@ 67.10 69.80 67.80 38.10 61.50 27.1@ 17.70 11.20 16.90
35.30 44.30 42.60 43.90 93.60 188.00 160.00 75.70 24.00 14.1@ 12.50 12.790
43.00 25.80 14.60 11.70 89.50 93.00 74.80 37.160 19.00 13.20 24.20 31.50
40.30 22.20 13.70 18.00 48.306 58.40 23.60 23.486 23.70 25.80 12.60 42.20
55.10 49.70 35.70 39.50 153.00 123.00 118.00 154.00 66.80 36.30 25.60 22.00
20.90 55.80 41.20 170.00 71.90 70.30 50.90 50.10 148.00 110.00 54.60 29.70
43.70 93.80 60.50 133.00 191.00 125.00 77.00 49.5@ 32.5@ 25.70 39.5@ 24.00
32.50 55.60 60.40 96.90 99.60 70.20 38.10 69.30 42.20 50.30 36.30 33.30
44.20 27.96 23.70 47.50 83.86 113.00 40.40 35.40 28.80 25.30 15.66 13.50
25,40 17.10 25.40 19.80 123.00 216.00 54.80 38.30 71.40 66.30 32.80 37.60
92.60 63.20 69.80 66.20 94.90 81.5@ 52.10 53.50 53.00 17.90 15.80 16.80
31.60 71.50 30.00 48.30 39.60 91.50 95.80 55.50 69.50 93.50 33.20 26.10
27.90 29.70 15.60 40.00 74.50 86.80 51.70 20.90 16.10 13.90 9.90 14.70
18.80 32.70 64.10 70.90 34.10 24.10 28.20 56.10 60.90 26.20 18.00 85.60
50.60 165.00 88.70 36.80 67.20 68.80 40.70 49.80 70.40 27.30 16.40 25.00
22.00 33.00 109.00 41.20 54.80 98.80 65.60 40.40 16.20 12.30 23.80 23.50
51.40 84.20 50.60 217.00 129.00 90.30 72.70 27.00 26.70 133.00 45.5@ 28.30
74.60 38.50 36.30 39.30 97.00 82.00 73.00 35.80 32.30 24.90 27.00 39.70
23.30 46.90 64.20 41.10 159.00 77.90 57.10@ 46.88 27.70 21.30 20.70 18.60
50.60 92.90 38.30 62.30 48.30 76.00 50.60 36.80 132.00 67.30 41.30 50.50

Obr. 7 - Soubor Q_KAL

Dale je nutné do souboru s nazvem ,,Q_VAL.DAT* (obr. 8) vlozit roky, které slouzi pro
validaci predpovédi. Validace obecné slouzi k provéteni kvality predpovédniho modelu.
V naSem piipadé¢ validacni soubor umoziuje vytvoiit predpoveédi. Hodnoty pritokd ve
validacnim souboru pfedstavuji hodnoty aktudlnich pratoki, na zaklad¢ kterych se vytvari
piredpovéd’. Proto do toho souboru vkladame ptedchazejici rok a rok, ktery predpovidame.
V naSem ptipad¢ 1952 a 1953. Format vlozenych dat je stejny jako u piedchoziho souboru.

] QVAL - Poznamkovy blok — m}

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

114.00 39.10 55.20 168.00 77.48 55.50 85.90 37.60 36.80 19.60 9.90 8.90
9.26 7.20 6.16 5.50 28.00 37.108 53.90 22.00 99.00 18.20 9.36 12.7@

Obr. 8 - Soubor Q_VAL

V posledni fad¢€ je potfebné nastavit parametry pfedpovédi. Z diivodu, Ze byl v préci pouZit
upraveny ZPPM, konkrétné se jednalo o origovany ZPPM, tak bylo nutno do souboru s ndzvem
,»,Q_MODUS.DAT* vlozit hodnoty modu pro Pearson III rozdéleni. Hodnoty modu pro kazdy
mésic byly stanoveny pomoci programu RCPNV [14].
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] Q_MODUS - Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

b@.@ 30.0 30.0 30.0 70.0 63.0 42.0 27.0 18.0 14.0 12.9 14.@

Obr. 9 - Soubor Q_MODUS

V posledni ¢asti je nutné nastavit parametry pro vytvoieni pfedpovédi. Nastaveni probiha
v souboru s nazvem ,,SET.DAT* (obr. 10). Prvni ¢islo znamena celkovy zvoleny pocet zon,
druhé ¢islo znamena pocet let slouzicich pro kalibraci modelu (pocet let vlozenych v souboru
Q KAL.DAT), tieti je pocet let slouzicich pro validaci modelu (pocet let vlozenych v souboru
Q.VAL.DAT) a posledni Cislo znamena zvolenou délku predpovédi v mésicich.

| SET - Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

5
5@
2
12

Obr. 10 - Soubor SET

Pokud je vSe nastaveno, jak ma byt, staci pouze spustit soubor s ndzvem ,,pm.exe*. Nasledné
probéhne piedpoveéd prutoki. Vysledky potom najdeme v souboru ,,Q_PRE.DAT* (obr. 11).
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7 Q_PRE - Poznamkovy blok _ o

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

30.00 30.00 30.00 70.00 68.00 42.00 27.00 18.90 14.00 12.90 14.00 20.00
35.66 36.29 64.06 75.83 58.36 23.59 22.49 24.69 15.02 10.86 24.96 37.67
30.06 76.00 68.00 42.00 27.00 18.00 14.00 12.90 14.00 20.80 30.00 30.00
70.00 68.00 42.00 27.00 18.00 14.00 12.990 14.90 20.00 30.90 30.00 30.00
68.00 42.00 27.00 18.00 14.00 12.90 14.00 20.00 30.00 30.00 30.00 70.00
42.00 27.e0 18.00 14.00 12.90 14.00 20.00 30.00 30.00 30.00 70.00 68.00
27.06 18.00 14.00 12.90 14.00 20.00 30.00 30.00 30.00 70.00 683.00 42.00
48.33 21.50 22.62 26.47 16.93 28.85 21.77 30.90 62.96 53.87 34.30 35.19
25.34 16.96 21.72 29.08 38.24 35.84 54.41 81.25 65.70 36.94 40.25 36.15
34.77 13.03 22.96 38.03 30.68 24.55 69.17 61.57 37.40 28.50 27.19 21.53
10.72 23.44 31.39 19.32 28.85 70.84 77.73 38.57 17.36 14.28 6.35 9.01
18.39 34.89 51.41 53.53 106.69 50.80 40.82 23.06 14.21 9.88 9.44 9.23
24.21 39.85 35.88 64.45 95.17 45.37 30.46 17.69 20.67 19.53 15.73 12.74
17.26 29.15 60.30 67.55 30.67 31.13 28,09 24.98 19.49 27.97 24.04 21.94
15.45 53.23 55.16 42.14 29.64 36.16 21.21 24.54 23.00 22.21 23.15 13.91
65.63 91.8e0 32.91 25.73 18.70 14.04 16.68 23.92 22.67 25.95 30.47 19.e5
52.43 37.21 35.84 42.45 28.67 20.52 20.90 26.17 55.19 18.62 37.97 42.43
28.09 31.55 34.89 29.43 20.88 16.16 20.60 41.09 40.12 48.30 48.41 35.94
27.06 18.60 14.00 12.90 14.00 20.00 30.00 30.00 30.00 70.00 68.00 42.00
14.86 13.33 9.58 12.08 22.55 26.26 40.76 22.21 88.06 78.89 30.22 18.01
14.00 12.%2 14.00 20.00 30.00 30.00 30.00 70.00 68.00 42.00 27.00 18.00
34.77 13.e3 22.96 38.03 30.68 24.55 69.17 61.57 37.40 28.50 27.19 21.53
16.72 23.44 31.39 19.32 28.85 7©.84 77.73 38.57 17.36 14.28 6.35 9.01
18.39 34.89 51.41 53.53 106.69 50.80 40.82 23.06 14.21 9.88 9.44 9.23

Obr. 11 - Soubor s vysledky QO PRE

Ve vysledném souboru je potieba odstranit prvnich 11 tadka. Je to z divodu, protoze pti
vytvareni predpovédi pro dany rok pottebujeme néjakou pocatecni hodnotu. Kviili tomu
probéhne predpoveéd’ i na piedchozi rok, pfiCemz ta v poslednim mésici prvniho roku nam
poslouzi jako vstupni hodnota. Zaroven také odstranime posledni fadek v souboru, ktery jiz
piedpovida od ledna nasledujiciho roku, coz nepotiebujeme. Ziistane nam tim padem 12 fadkt
pro 12 mésict predpovédi daného roku.

4.6. Analyza pritoki

Pro druhou variantu fizeni odtoku z fiktivni nadrze bylo potfebné provést analyzu pritoka
V obou profilech, abychom identifikovali extrémni roky. At uZ minima, maxima nebo prumérné
vodné roky. Realnou fadu primérnych mésiénich pritokt jsme ziskali z CHMU.

Na obr. 12 je mozZno vidét pruimérné ro¢ni prutoky v mérném profilu Vlaské. Na obr. 13
jsou zobrazeny prumérné rocni objemy, které protekly mérnym profilem Vlaské.
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Q, [m?.s7] Primérné ro¢ni pratoky v MP Vlaské
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Obr. 12 - Priimérné rocni pritoky v MP Viaské

oV [mil. m?] Pramérné ro¢ni objemy v MP Vlaské
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Obr. 13 - Prumérné rocni objemy v MP Viaské

Podle primérnych ro€nik pritokd v daném profilu byly vybrany extrémni roky, na které
prob&hlo fizeni odtoku z fiktivni nadrZe. Konkrétné bylo vybrano 5 maxim, 5 minim a 5
pramérnych let. Vybrané roky a hodnoty primérnych mésicnich pratokli v téchto letech jsou
uvedeny v tabulkach nize (tab. 4, tab. 5 a tab. 6).

Tab. 4 - Hodnoty primérnych mésicnich priitokii [m®.s*] ve vybranych maximalnich letech v profilu
Viaskeé

rok

10

11

12

1957

0,90

1,21

1,05

5,73

1,86

2,04

4,70

1,36

1,20

2,61




mesic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1974 | 2,39 | 8,21 | 455 | 1,71 | 2,40 | 3,47 | 2,70 | 2,14 | 400 | 2,10 | 1,02 | 1,21
1976 | 2,10 | 2,26 | 1,37 | 2,96 | 5,44 | 2,69 | 3,48 | 1,54 | 1,30 | 5,79 | 2,00 | 1,33
1994 | 2,10 | 2,29 | 294 | 385 | 2,43 | 553 | 4,11 | 3,08 | 1,45 | 0,79 | 2,61 | 1,65
1996 | 2,20 | 1,28 | 0,86 | 1,46 | 2,89 | 191 | 3,20 | 1,41 |12,20| 1,91 | 1,01 | 1,09

rok

Tab. 5 - Hodnoty priimérnych mésicnich pritokii [m*.s*]ve vybranych primérnych letech v profilu
Viaské

mesic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1951 | 1,11 | 140 | 1,15 (1,10 | 1,18 | 893 | 3,09 | 1,64 | 0,75 | 0,69 | 1,79 | 2,08
1978 | 1,20 | 1,64 | 3,08 | 1,20 | 3,31 | 4,17 | 3,20 | 2,27 | 1,28 | 1,22 | 1,07 | 1,12
1993 | 0,75 | 1,67 | 3,14 | 2,15 | 4,36 | 49 | 2,33 | 1,11 | 0,92 | 0,64 | 1,87 | 0,96
1995|192 1,73 | 1,26 | 0,67 | 1,05 | 5,10 | 3,33 | 1,35 | 2,24 | 1,24 | 3,02 | 2,20
1999 | 0,89 | 0,91 | 0,76 | 285 | 6,72 | 5,90 | 1,74 | 0,88 | 1,41 | 0,76 | 0,63 | 0,56

rok

Tab. 6 - Hodnoty primérnych mésicnich priitokii [m*.s] ve vybranych minimdlnich letech v profilu
Viaské

mesic

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1962 | 0,99 | 0,56 | 0,48 | 0,36 | 0,79 | 3,20 | 2,31 | 1,35 | 0,77 | 0,49 | 0,84 | 1,13
1963 | 2,23 | 1,36 | 0,62 | 0,67 | 1,07 | 2,02 | 1,33 | 1,07 | 1,10 | 1,75 | 0,75 | 2,71
1983 | 0,45 0,91 | 0,62 | 0,66 | 1,33 | 3,05 | 1,41 | 0,76 | 1,51 | 0,78 | 0,94 | 0,85
1989 | 1,14 |1 0,95 | 0,87 | 1,38 | 2,77 | 1,71 | 1,29 | 1,22 | 0,93 | 0,56 | 0,70 | 0,42
1990 | 148 | 1,12 11,71 {080 | 191 | 1,14 | 156 | 1,12 | 1,89 | 1,43 | 0,68 | 0,57

Stejny postup byl aplikovan i na profil Kroméfiz. Na obr. 14 je mozno vidét primérné ro¢ni
pritoky v mérném profilu Kromé&fiz. Na obr. 15 jsou zobrazeny primérné ro¢ni objemy, které
protekly mérnym profilem Krométiz.

rok
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Q, [m.s7] Primérné rocni pratoky v MP Kromériz
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Obr. 14 - Priimérné rocni pritoky v MP Kromériz
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Obr. 15 - Prumeérné rocni objemy v MP Kromériz
Podle primérnych ro€nik pritokli v daném profilu byly vybrany extrémni roky, na které
prob&hlo fizeni odtoku z fiktivni nadrZe. Konkrétné bylo vybrano 5 maxim, 5 minim a 5
primérnych let. Vybrané roky a hodnoty primérnych mési¢nich pratoka v téchto letech jsou
uvedeny v tabulkach nize (tab. 7, tab. 8 a tab. 9).

Tab. 7 - Hodnoty priimérnych mésicnich priitokii [m®.s] ve vybranych maximdlnich letech v profilu
Kromériz

rok

1964 | 55,1 | 49,7 | 35,7 | 39,5 | 153 | 123 | 118 | 154 | 66,8 | 36,3 | 25,6 | 22




mesic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1965 | 20,9 | 55,8 | 41,2 | 170 | 71,9 | 70,3 | 50,9 | 50,1 | 148 | 110 | 54,6 | 29,7
1966 | 43,7 | 93,8 | 60,5 | 133 | 191 | 125 77 | 4951|325 | 257|395 | 24
1976 | 51,4 | 84,2 | 50,6 | 217 | 129 | 90,3 | 72,7 | 27 26,7 | 133 | 455 | 28,3
199 | 63,5 | 28,5 | 16,2 | 76,2 | 74,9 | 60,2 | 60,8 | 40 348 | 51,7 | 33,4 | 23,2

rok

Tab. 8 - Hodnoty priimérnych mésicnich pritokii [m*.s*] ve vybranych primérnych letech v profilu
Kromeriz

mesic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 | 74,6 | 385 | 36,3 | 39,3 | 97 82 73 | 358 (323|249 | 27 | 39,7
1978 | 23,3 | 46,9 | 64,2 | 41,1 | 159 | 779 | 57,1 | 46,8 | 27,7 | 21,3 | 20,7 | 18,6
1985 | 23,1 | 86 61,2 | 328 | 95,6 | 8 | 40,6 | 114 | 245 | 36 26,8 | 20,8
1987 | 41 71,4 | 546 | 725 | 106 | 98,5 | 39,9 | 30,5 | 18,8 | 16,8 | 40,2 | 16,5
1999 | 23,8 | 28,4 | 25,1 | 130 | 166 | 110 | 28,3 | 186 | 41,9 | 28,3 | 11,9 | 11,9

rok

Tab. 9 - Hodnoty primérnych mésicnich priitokii [m*.s*] ve vybranych minimdlnich letech v profilu
Kromeriz

meésic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1953 | 9,2 7,2 6,1 55 28 | 37,1539 | 22 99 18,2 | 9,3 | 12,7
1963 | 40,3 | 22,2 | 13,7 | 18 | 48,3 | 58,4 | 23,6 | 23,4 | 23,7 | 25,8 | 12,6 | 42,2
1972 | 279 | 29,7 | 156 | 40 | 745 | 86,8 | 51,7 | 209 | 16,1 | 13,9 | 9,9 | 14,7
1990 | 35 39,3 438|204 |414 | 30 | 581|296 | 328|453 | 13,4 | 11,7
1992 | 17,1 | 353 | 50,4 | 25,8 | 86,4 | 77 22711291136 | 79 | 11,6 | 14,6

rok
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5. Vysledky

V kapitole budou prezentovany vysledky v grafické podob¢. V podkapitole 5.1 jsou
vloZeny vSechny dosazené vysledky prvni varianty v grafické podobé. V podkapitole 5.2
jsou vlozeny vSechny dosazené vysledky druhé varianty v grafické podob¢. V nazvu grafi
je vzdy zminéno, o jaky profil se jedna a na jaky soucinitel nalepSeni a bylo tizeni odtoki
provadéno.

5.1. Prvni varianta

Kritérium K [m®.s2] Kroméfiz -a=0.4
?
)

—SM AR-R
70,00

60,00
50,00

40,00
30,00
20,00
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0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 16 - Profil KroméFiz - Fizeni na nalepseny odtok o. = 0,4

Kritérium K [m®.s2] Kroméfiz - a=0,5
——AR-p ——SM AR-R
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700,00
600,00
500,00

400,00 ~_

300,00 —
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0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 17 - Profil KroméFiz - rizeni na nalepseny odtok o. = 0,5
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o 6.2 B B
Kritérium K [m®.s72] AR - P M AR -R
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Obr. 18 - Profil Kromériz - rizeni na nalepseny odtok o. = 0,6

Kromériz-a=0,7
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——AR-P ——SM ——AR-R

Obr. 19 - Profil Kromériz - rizeni na nalepSeny odtok a. = 0,7

Kromériz - a =0,75

Kritérium K [m6.s2] AR - P M AR -R
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Obr. 20 - Profil KroméFiz - rizeni na nalepseny odtok o. = 0,75
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itéri 6 2 . «
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Obr. 21 - Profil Kromeériz - rizeni na nalepseny odtok o. = 0,8

Kroméfiz-a=0,9
p
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Obr. 22 - Profil KroméFiz - rizeni na nalepseny odtok o. = 0,9

Vlaské -a=0,4
Kritérium K [m®.s72] AR-P SM AR-R
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Obr. 23 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,4
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Vlaské - a = 0,5
Kritérium K [m®.s2] AR -P SM AR-R
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Obr. 24 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,5

Vlaské - a=0,6
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Obr. 25 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,6

Vlaske - alfa 0,7
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Obr. 26 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,7
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Vlaské - a = 0,75
Kritérium K [m8.s2] ——AR-P ——SM ——AR-R
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Obr. 27 - Profil Viaské - rizeni na nalepSeny odtok o. = 0,75

Vlaské - a=0,8

ez 6 -2 v 3
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Obr. 28 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,8
Vlaské - a=0,9
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Obr. 29 - Profil Viaské - rizeni na nalepseny odtok a. = 0,9
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5.2. Druha varianta

V druhé varianté budou prezentovany vysledky pii fizeni odtoku ve vybranych jednotlivych
letech. Oznacovani graft se bude mirné lisit ve srovnani s prvni variantou. V nadpisu bude vzdy
uveden rok, pro ktery jsou vypocty provadény, a jeho poradi podle toho, jak je vodny. To
znamena, ze pokud tam bude oznaceni 1. MAX, znamena to, ze se jedna o rok v daném profilu
nejvodnatéjsi. Naopak pokud bude oznaceni 2. MIN znamena to, Ze se jedna o druhy nejméné

vodnaty rok v profilu.

Nasledujici podkapitola bude pomérné obsahla. Rizeni odtoku v druhé variantd bylo
provedeno ve velkém poctu variant pfi fizeni na vybrané roky, kterych bylo hodné. Vysledky
jsou uvedeny v grafické formé kvili lepsi piehlednosti a orientaci. Vysledky prezentované
Vv tabulkach by byly nepfehledné a Ctenaf by se v nich slozité orientoval.

5.2.1. Profil Kromériz - 1. MAX 1976

Kritérium K [m®.s2]
1,00
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0,00
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Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 30 - Profil Kromeriz - 1LMAX 1976 — o = 0,4
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Obr. 31 - Profil Kromeriz - LMAX 1976 — 0. = 0,5

30
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Obr. 32 - Profil Kromeriz - 1L.MAX 1976 — o = 0,6
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Obr. 33 - Profil Kromeriz - LMAX 1976 —a = 0,7
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Obr. 34 - Profil Kromériz - 1.MAX 1976 —a = 0,75
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Obr. 35 - Profil Kromeriz - 1.MAX 1976 —a = 0,8
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5.2.2. Profil Kromé

Obr. 36 - Profil Kromeriz - 1.MAX 1976 — o = 0,9

riz - 2. MAX 1966
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Obr. 37 - Profil Kromériz - 2.MAX 1966 —a = 0,4
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Kritérium K [m®.s72]
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Obr. 38 - Profil Kromeriz - 2.MAX 1966 — o = 0,5
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Obr. 39 - Profil Kromeriz - 2.MAX 1966 — o = 0,6
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Obr. 40 - Profil Kromériz - 2.MAX 1966 —a = 0,7
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Kromériz 2. MAX 1966 - a = 0,75
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Obr. 41 - Profil Kromeriz - 2.MAX 1966 — o = 0,75
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Obr. 42 - Profil Kromeériz - 2.MAX 1966 — o = 0,8

Kromériz 2. MAX 1966 - a = 0,9
Kritérium K [m®.s2] ——AR-P ——AR-R ——SM
600,00

500,00
400,00

300,00

|

200,00

100,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 43 - Profil Kromériz - 2.MAX 1966 —a = 0,9
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5.2.3. Profil Krom

€riz - 3. MAX 1964

Kritérium K [m®.s2]
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Obr. 44 - Profil Kromeriz - 3.MAX 1964 — 0= 0,4
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Obr. 45 - Profil Kromeériz - 3.MAX 1964 — o = 0,5
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Obr. 46 - Profil Kromeriz - 3.MAX 1964 — o = 0,6
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Kromériz 3. MAX 1964 - a. = 0,7
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Obr. 47 - Profil Kromeriz - 3.MAX 1964 — o = 0,7
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Obr. 48 - Profil Kromeriz - 3.MAX 1964 —a = 0,75

Kromériz 3. MAX 1964 - a = 0,8
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Obr. 49 - Profil Kromériz - 3.MAX 1964 —a = 0,8
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Kromériz 3. MAX 1964 - a = 0,9
Kritérium K [m6.s2] —AB-P ——AR-R ——SM
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Obr. 50 - Profil Kromeriz - 3.MAX 1964 — 0. = 0,9
5.2.4. Profil Kromériz - 4. MAX 1996
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Obr. 51 - Profil Kromériz - 4, MAX 1996 — o = 0,4
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Obr. 52 - Profil Kromériz - 4 MAX 1996 —a = 0,5
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Kromériz 4. MAX 1996 - a = 0,6
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Obr. 53 - Profil Kromeriz - 4. MAX 1996 — o = 0,6
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Obr. 54 - Profil Kromeriz - 4 MAX 1996 —a = 0,7
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Obr. 55 - Profil Kromériz - 4 MAX 1996 — a = 0,75
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Obr. 56 - Profil Kromeriz - 4. MAX 1996 — o = 0,8
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Obr. 57 - Profil Kromeriz - 4, MAX 1996 — o = 0,9

5.2.5. Profil Kromériz - 5. MAX 1965
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Obr. 58 - Profil Kromériz - 5.MAX 1965 — a = 0,4
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Obr. 59 - Profil Kromeriz - 5,MAX 1965 — o = 0,5
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Obr. 60 - Profil Kromeriz - 5.MAX 1965 — o = 0,6
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Obr. 61 - Profil Kromériz - 5.MAX 1965 —a = 0,7

40




Kromériz 5. MAX 1965 - a = 0,75
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Obr. 62 - Profil Kromériz - 5.MAX 1965 — a = 0,75
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Obr. 63 - Profil Kromeriz - 5,MAX 1965 — o = 0,8
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Obr. 64 - Profil Kromériz - 5.MAX 1965 —a = 0,9
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5.2.6. Profil Krom

ériz - PRUM 1977
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Obr. 65 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — o = 0,4
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Obr. 66 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — 0. = 0,5
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Obr. 67 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — o = 0,6
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Kromériz PRUM 1977 - a =0,7
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Obr. 68 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — o = 0,7
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Obr. 69 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — oo = 0,75
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Obr. 70 - Profil Kromériz — PRUM 1977 — o= 0,8
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Obr. 71 - Profil Kromeriz — PRUM 1977 — ¢ = 0,9

5.2.7. Profil Kromériz - PRUM 1978
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Obr. 72 - Profil Kromeriz — PRUM 1978 — o = 0,4
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Obr. 73 - Profil Kromériz— PRUM 1978 — o = 0,5
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Kromériz PRUM 1978 - a = 0,6
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Obr. 74 - Profil Kromeriz — PRUM 1978 — . = 0,6
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Obr. 75 - Profil Kromeriz — PRUM 1978 — o = 0,7
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Obr. 76 - Profil Kromériz — PRUM 1978 — a = 0,75

45




Kritérium K [m®.s2]
600,00

Kromériz PRUM 1978 - a =0,8

AR-P AR-R ——SM

500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 77 - Profil Kromeriz — PRUM 1978 — ¢ = 0,8
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Obr. 78 - Profil Kromeriz — PRUM 1978 — o = 0,9

5.2.8. Profil Kromériz — PRUM 1985
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Obr. 79 - Profil Kromériz — PRUM 1985 — o = 0,4
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Obr. 80 - Profil Kromeriz — PRUM 1985 — o = 0,5
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Obr. 81 - Profil Kromeriz — PRUM 1985 — o = 0,6
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Obr. 82 - Profil Kromériz — PRUM 1985 — a = 0,7
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Kromériz PRUM 1985 - a = 0,75
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Obr. 83 - Profil Kromeriz — PRUM 1985 — a = 0,75
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Obr. 84 - Profil Kromeriz — PRUM 1985 — o = 0,8
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Obr. 85 - Profil Kromériz— PRUM 1985 — o = 0,9
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5.2.9. Profil Krom

Va4

eriz -

PRUM 1987
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Obr. 86 - Profil Kromeriz — PRUM 1987 — . = 0,4
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Obr. 87 - Profil Kromeriz — PRUM 1987 — o = 0,5
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Obr. 88 - Profil Kromeriz — PRUM 1987 — o = 0,6
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Obr. 89 - Profil Kromeriz — PRUM 1987 —a = 0,7
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Obr. 90 - Profil Kromeriz — PRUM 1987 — o = 0,75
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Obr. 91 - Profil Kromériz — PRUM 1987 — o = 0,8
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Kromériz PRUM 1987 - a =0,9
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Obr. 92 - Profil Kromeériz — PRUM 1987 — o= 0,9

5.2.10. Profil Kromériz - PRUM 1999
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Obr. 93 - Profil Kromeriz — PRUM 1999 — o = 0,4
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Obr. 94 - Profil Kromériz — PRUM 1999 — o = 0,5
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Kromériz PRUM 1999 - a = 0,6
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Obr. 95 - Profil Kromeriz — PRUM 1999 — o = 0,6
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Obr. 96 - Profil Kromeriz — PRUM 1999 — o = 0,7
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Obr. 97 - Profil Kromériz — PRUM 1999 — o = 0,75
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Kromériz PRUM 1999 - a = 0,8
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Obr. 98 - Profil Kromeriz — PRUM 1999 — o = 0,8
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Obr. 99 - Profil Kromeriz — PRUM 1999 — o = 0,9
5.2.11. Profil Kromériz - 1. MIN 1953

Kromériz 1. MIN 1953 - =0,4
Kritérium K [m®.s72] ——AR-P ——AR-R ——SM
300,00

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00 \

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokl lokalniho modelu [-]

Obr. 100 - Profil Kromériz — 1.MIN 1953 — a = 0,4
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Kromériz 1. MIN 1953 - a = 0,5
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Obr. 101 - Profil Kromériz — 1.MIN 1953 — o = 0,5
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Obr. 102 - Profil Kromériz — 1.MIN 1953 — a = 0,6
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Obr. 103 - Profil Kromériz — 1.MIN 1953 — a = 0,7
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Kromériz 1. MIN 1953 - a = 0,75
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Obr. 104 - Profil Kromériz —1.MIN 1953 — o = 0,75
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Obr. 105 - Profil Kromeriz — 1.MIN 1953 — o = 0,8
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Obr. 106 - Profil Kromériz — 1.MIN 1953 — a = 0,9
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5.2.12. Profil Kromériz - 2. MIN 1963
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Obr. 107 - Profil Kroméiiz — 2.MIN 1963 — o = 0,4
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Obr. 108 - Profil Kromeriz —2.MIN 1963 — o = 0,5
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Obr. 109 - Profil Kromériz —2.MIN 1963 — o = 0,6
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Kromériz 2. MIN 1963 - a =0,7
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Obr. 110 - Profil Kroméiiz —2.MIN 1963 — o = 0,7
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Obr. 111 - Profil Kromeriz — 2.MIN 1963 — o = 0,75
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Obr. 112 - Profil Kromériz — 2.MIN 1963 — a = 0,8
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5.2.13.

Obr. 113 - Profil Kroméiiz —2.MIN 1963 — o = 0,9
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Obr. 114 - Profil Kromeériz — 3.MIN 1992 — o = 0,4
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Obr. 115 - Profil Kromériz — 3.MIN 1992 — a = 0,5
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Kromériz 3. MIN 1992 - a = 0,6
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Obr. 116 - Profil Kroméiiz —3.MIN 1992 — o = 0,6

Kromériz 3. MIN 1992 - a = 0,7

Kritérium K [m®.s2] ——AR-P ——AR-R ——SM
2500,00
1500,00 \
1000,00
500,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pocet ¢asovych krokl lokalniho modelu [-]

Obr. 117 - Profil Kromériz —3.MIN 1992 — o = 0,7
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Obr. 118 - Profil Kromériz — 3.MIN 1992 — o = 0,75
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Kromériz 3. MIN 1992 - a = 0,8

Kritérium K [m®.s2] —AB-P ——AR-R ——SM

4000,00

3500,00

3000,00 v
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 119 - Profil Kroméiiz —3.MIN 1992 — o = 0,8
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Obr. 120 - Profil Kromeéiiz — 3.MIN 1992 — « = 0,9
5.2.14. Profil Kromériz - 4. MIN 1990
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Obr. 121 - Profil Kromériz — 4.MIN 1990 — a = 0,4

60



Kritérium K [m®.s2]
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Obr. 122 - Profil Kroméiiz —4.MIN 1990 — o = 0,5

Kritérium K [m®.s72]
80,00

Kromériz 4. MIN 1990 - a = 0,6

——AR-P ——AR-R ——SM

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pocet ¢asovych krokl lokalniho modelu [-]

Obr. 123 - Profil Kromeériz — 4.MIN 1990 — o = 0,6
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Obr. 124 - Profil Kromériz — 4.MIN 1990 — a = 0,7
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Kromériz 4. MIN 1990 - a = 0,75
Kritérium K [m®.s2] ———AR-P =———AR-R =———SM
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Obr. 125 - Profil Kromériz —4.MIN 1990 — o = 0,75
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Obr. 126 - Profil Kromeriz — 4.MIN 1990 — o = 0,8

Kromériz 4. MIN 1990 - = 0,9
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Obr. 127 - Profil Kromériz — 4.MIN 1990 — & = 0,9
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5.2.15. Profil Kromériz - 5. MIN 1972

Kromériz 5. MIN 1972 - o =0,4
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Obr. 128 - Profil Kromeériz —5.MIN 1972 — o = 0,4
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Obr. 129 - Profil Kromeériz —5.MIN 1972 — 0. = 0,5

Kromériz 5. MIN 1972 - a = 0,6
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Obr. 130 - Profil Kromériz —5.MIN 1972 — o = 0,6
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Kromériz 5. MIN 1972 - a = 0,7
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Obr. 131 - Profil Kromériz —5.MIN 1972 — o= 0,7
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Obr. 132 - Profil Kromeériz —5.MIN 1972 — o = 0,75
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Obr. 133 - Profil Kromériz —5.MIN 1972 — a = 0,8
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Kromériz 5. MIN 1972 - a =0,9
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Obr. 134 - Profil Kroméiiz —5.MIN 1972 — o = 0,9

5.2.16. Profil Vlaské - 1. MAX 1974
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Obr. 135 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — o= 0,4

Vlaské 1.MAX 1974 - o= 0,5
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Obr. 136 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — o= 0,5

65




Vlaské 1.MAX 1974 - o= 0,6
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Obr. 137 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — o= 0,6
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Obr. 138 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — o= 0,7

Vlaské 1.MAX 1974 - a = 0,75
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Obr. 139 - Profil Viaské — 1. MAX 1974 — o = 0,75
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Obr. 140 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — 0= 0,8
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Obr. 141 - Profil Viaské — 1.MAX 1974 — o= 0,9

5.2.17. Profil Vlaské - 2. MAX 1994
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Obr. 142 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — ¢ = 0,4
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Vlaské 2.MAX 1994 - a = 0,5
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Obr. 143 - Profil Viaské — 2.MAX 1994 — ¢ = 0,5
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Obr. 144 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — 0. = 0,6
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Obr. 145 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — o = 0,7
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Vlaské 2.MAX 1994 - a = 0,75
Kritérium K [m®.s2] —AR-P ——AR-R ——SM
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Obr. 146 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — a = 0,75
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Obr. 147 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — 0. = 0,8
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Obr. 148 - Profil Viaské —2.MAX 1994 — ¢ = 0,9
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5.2.18. Profil Vlaské - 3. MAX 1976
Vlaské 3.MAX 1976 -a=0,4
Kritérium K [m8.s2] —AR-P ——AR-R ——SM
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Obr. 149 - Profil Vliaské — 3.MAX 1976 —a = 0,4
Vlaské 3.MAX 1976 - a = 0,5
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Obr. 150 - Profil Vilaské —3.MAX 1976 —a = 0,5
Vlaské 3.MAX 1976 - a = 0,6
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Obr. 151 - Profil Viaské — 3.MAX 1976 — a = 0,6
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Vlaské 3.MAX 1976 - a = 0,7
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Obr. 152 - Profil Viaské — 3.MAX 1976 —a = 0,7
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Obr. 153 - Profil Vilaské — 3.MAX 1976 — a = 0,75
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Obr. 154 - Profil Viaské —3.MAX 1976 — o = 0,8
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5.2.19.

Obr. 155 - Profil Vliaské — 3.MAX 1976 —a = 0,9
Profil Vlaské - 4. MAX 1957
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Obr. 156 - Profil Viaské —4.MAX 1957 — o= 0,4
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Obr. 157 - Profil Viaské — 4. MAX 1957 — o= 0,5
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Vlaské 4. MAX 1957 - a = 0,6
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Obr. 158 - Profil Viaské — 4.MAX 1957 — o = 0,6
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Obr. 159 - Profil Viaské — 4. MAX 1957 — o = 0,7
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Obr. 160 - Profil Viaské — 4 MAX 1957 — o = 0,75
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Obr. 161 - Profil Viaské — 4.MAX 1957 — 0= 0,8
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5.2.20.

Obr. 162 - Profil Viaské — 4.MAX 1957 — . = 0,9
Profil Vlaské - 5. MAX 1996
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Obr. 163 - Profil Viaské —5.MAX 1996 — o = 0,4
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Vlaské 5.MAX 1996 - a = 0,5
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Obr. 164 - Profil Vliaské —5.MAX 1996 — o = 0,5
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Obr. 165 - Profil Vlaské —5.MAX 1996 — a = 0,6
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Obr. 166 - Profil Viaské —5.MAX 1996 — o = 0,7
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Vlaské 5.MAX 1996 - a = 0,75
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Obr. 167 - Profil Viaské —5.MAX 1996 — a = 0,75
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Obr. 168 - Profil Vlaské —5.MAX 1996 — a = 0,8
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Obr. 169 - Profil Viaské —5.MAX 1996 — o = 0,9
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5.2.21.

Profil Vlaské - PRUM 1951
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Obr. 170 - Profil Viaské — PRUM 1951 — a = 0,4
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Obr. 171 - Profil Viaské — PRUM 1951 — a = 0,5
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Obr. 172 - Profil Vlaské — PRUM 1951 — o = 0,6
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Vlaské PRUM 1951 -a =0,7
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Obr. 173 - Profil Viaské — PRUM 1951 — o = 0,7
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Obr. 174 - Profil Viaské — PRUM 1951 — o = 0,75
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Obr. 175 - Profil Viaské — PRUM 1951 — o = 0,8
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Vlaské PRUM 1951 -a=0,9
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Obr. 176 - Profil Viaské — PRUM 1951 — o= 0,9
5.2.22. Profil Vlaské - PRUM 1978
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Obr. 177 - Profil Vlaské — PRUM 1978 — o = 0,4
Vlaské PRUM 1978 - a =0,5
Kritérium K [m®.s72] ——AR-P ——AR-R ——SM
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Obr. 178 - Profil Viaské — PRUM 1978 —a = 0,5
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Vlaské PRUM 1978 - = 0,6
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Obr. 179 - Profil Viaské — PRUM 1978 — o = 0,6
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Kritérium K [m®.s2] —AR-P ——AR-R ——SM
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pocet ¢asovych krokl lokalniho modelu [-]

Obr. 180 - Profil Viaské — PRUM 1978 —a = 0,7
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Obr. 181 - Profil Viaské — PRUM 1978 — o = 0,75
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Obr. 182 - Profil Viaské — PRUM 1978 — o= 0,8
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5.2.23.

Obr. 183 - Profil Vlaské — PRUM 1978 — a = 0,9
Profil Vlaské - PRUM 1993
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Obr. 184 - Profil Viaské — PRUM 1993 —a = 0,4
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Vlaské PRUM 1993 - a =0,5
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Obr. 185 - Profil Viaské — PRUM 1993 — o = 0,5
Vlaské PRUM 1993 - a=0,6
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Obr. 186 - Profil Vlaské — PRUM 1993 — o = 0,6
Vlaské PRUM 1993 - a=0,7
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Obr. 187 - Profil Viaské — PRUM 1993 — o = 0,7
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Vlaské PRUM 1993 - a =0,75
Kritérium K [m®.s2] ———AR-P ——AR-R ——SM

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

0,400 \
0,200
2 3 4

0,000
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 188 - Profil Viaské — PRUM 1993 — o = 0,75

Vlaské PRUM 1993 - a=0,8
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Obr. 189 - Profil Vlaské — PRUM 1993 — a = 0,8
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Obr. 190 - Profil Viaské — PRUM 1993 —a = 0,9
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5.2.24.

Profil Vlaské - PRUM 1995
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Obr. 191 - Profil Viaské — PRUM 1995 — a = 0,4
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Obr. 192 - Profil Viaské — PRUM 1995 — a = 0,5
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Obr. 193 - Profil Vlaské — PRUM 1995 — o = 0,6
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Vlaské PRUM 1995 - a = 0,7
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Obr. 194 - Profil Viaské — PRUM 1995 — o = 0,7
Vlaské PRUM 1995 - a =0,75
Kritérium K [m®.s72] ———AR-P =——AR-R ——SM
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Obr. 195 - Profil Vlaské — PRUM 1995 — o = 0,75
Vlaské PRUM 1995 - o =0,8
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Obr. 196 - Profil Viaské — PRUM 1995 — o = 0,8
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5.2.25.

Obr. 197 - Profil Viaské — PRUM 1995 — o = 0,9
Profil Vlaské - PRUM 1999
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Obr. 198 - Profil Vlaské — PRUM 1999 — « = 0,4
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Obr. 199 - Profil Viaské — PRUM 1999 — o = 0,5
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Obr. 200 - Profil Viaské — PRUM 1999 — a = 0,6
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Obr. 201 - Profil Vlaské — PRUM 1999 — o = 0,7
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Obr. 202 - Profil Viaské — PRUM 1999 — o = 0,75

87




4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

Vlaské PRUM 1999 - a = 0,8

Kritérium K [m8.s2] —AR-P ——AR-R ——SM

\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pocet ¢asovych krokt lokalniho modelu [-]

Obr. 203 - Profil Viaské — PRUM 1999 —a = 0,8
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5.2.26.

Obr. 204 - Profil Vlaské — PRUM 1999 — « = 0,9
Profil Vlaské - 1. MIN 1962
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Obr. 205 - Profil Viaské —1.MIN 1962 — o = 0,4
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Vlaské 1.MIN 1962 - a = 0,5
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Obr. 206 - Profil Vliaské —1.MIN 1962 — o = 0,5
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Obr. 207 - Profil Vlaské — 1.MIN 1962 — o = 0,6
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Obr. 208 - Profil Viaské — 1.MIN 1962 — a = 0,7
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Vlaské 1.MIN 1962 - a = 0,75
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Obr. 209 - Profil Viaské —1.MIN 1962 — o = 0,75
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Obr. 210 - Profil Vlaské — 1.MIN 1962 — o = 0,8
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Obr. 211 - Profil Viaské —1.MIN 1962 — o = 0,9
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5.2.27. Profil Vlaské — 2. MIN 1983
Vlaské 2.MIN 1983 - a = 0,4
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Obr. 212 - Profil Vliaské —2.MIN 1983 — o = 0,4
Vlaské 2.MIN 1983 - a =0,5
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Obr. 213 - Profil Vlaské — 2.MIN 1983 — o = 0,5
Vlaské 2.MIN 1983 - a = 0,6
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Obr. 214 - Profil Vilaské — 2.MIN 1983 — o = 0,6

91




Vlaské 2.MIN 1983 - a =0,7
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Obr. 215 - Profil Viaské —2.MIN 1983 —a = 0,7
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Obr. 216 - Profil Vlaské — 2.MIN 1983 — a = 0,75
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Obr. 217 - Profil Viaské —2.MIN 1983 —a = 0,8
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5.2.28.

Obr. 218 - Profil Vliaské —2.MIN 1983 — o = 0,9
Profil Vlaské - 3. MIN 1989
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Obr. 219 - Profil Vlaské —3.MIN 1989 — o = 0,4
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Obr. 220 - Profil Viaské —3.MIN 1989 — o = 0,5
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Vlaské 3.MIN 1989 - a = 0,6
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Obr. 221 - Profil Viaské —3.MIN 1989 — a = 0,6
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Obr. 222 - Profil Vlaské —3.MIN 1989 — o = 0,7
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Obr. 223 - Profil Viaské —3.MIN 1989 — o = 0,75
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Obr. 224 - Profil Viaské —3.MIN 1989 — a = 0,8
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5.2.29.

Obr. 225 - Profil Vlaské —3.MIN 1989 — o = 0,9
Profil Vlaské - 4. MIN 1990
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Obr. 226 - Profil Viaské —4.MIN 1990 — o = 0,4
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Vlaské 4.MIN 1990 - a = 0,5
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Obr. 227 - Profil Viaské —4.MIN 1990 — a = 0,5
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Obr. 228 - Profil Vilaské — 4.MIN 1990 — o = 0,6
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Obr. 229 - Profil Viaské —4.MIN 1990 — a = 0,7
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Vlaské 4.MIN 1990 - a = 0,75
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Obr. 230 - Profil Viaské —4.MIN 1990 — o = 0,75
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Obr. 231 - Profil Vlaské —4.MIN 1990 — o = 0,8
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Obr. 232 - Profil Viaské —4.MIN 1990 — o = 0,9
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5.2.30. Profil Vlaské - 5. MIN 1963

Kritérium K [m®.s2]

Vlaské 5.MIN 1963 - a =0,4
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Obr. 233 - Profil Vliaské —5.MIN 1963 — o = 0,4
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Obr. 234 - Profil Vlaské —5.MIN 1963 — a = 0,5
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Obr. 235 - Profil Vilaské — 5.MIN 1963 — o = 0,6
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Vlaské 5.MIN 1963 - a =0,7
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Obr. 236 - Profil Viaské —5.MIN 1963 —a = 0,7

Vlaské 5.MIN 1963 - a = 0,75
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Obr. 237 - Profil Viaské —5.MIN 1963 — o = 0,75

Vlaské 5.MIN 1963 - a = 0,8
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Obr. 238 - Profil Viaské —5.MIN 1963 —a = 0,8
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Vlaské 5.MIN 1963 - a = 0,9
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Obr. 239 - Profil Viaské —5.MIN 1963 —a = 0,9
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6. Shrnuti vysledki

V nasledujici kapitole (6) budou shrnuty dosazené vysledky. Kapitola bude roz¢lenéna na
dvé podkapitoly. V prvni podkapitole (6.1) budou shrnuty vysledky prvni varianty fizeni,
zatimco v druhé podkapitole (6.2) budou shrnuty vysledky druhé varianty fizeni.

6.1. Shrnuti vysledku — varianta |

U prvni varianty, viceletého fizeni, dochazelo u obou profili k hodné podobnym vysledkim.
Pii fizeni s 1 nebo 2 Casovymi kroky lokalniho modelu dosahuje simula¢ni model lepSich
hodnot kritéria nez tizeni s pfedpovézenymi nebo realnymi pritoky. Pti vice ¢asovych krocich
lokalniho modelu jiz dosahuji fizeni s pfedpovézenymi a redlnymi prutoky lepSich vysledkt
nez fizeni simula¢nim modelem. Dale mizeme fici, ze ¢im vice kroki lokalniho modelu, tim
mensi hodnota kritéria a tim pfesnéj$i mame vysledky.

Ptitizeni s 1 nebo 2 casovymi kroky lokalniho modelu simula¢ni model, a¢ je povaZzovan za
nejjednodussi zplisob fizeni, dosahuje ve vétSin€ piipadua lepSich vysledki nez fizeni s realnymi
prutoky a to ptedev§im v pfipadech, ve kterych uvazujeme s vétsi hodnotou nalepSeného
odtoku. Model se snazi zamezit Gplnému vyprazdnéni zdsobniho objemu nadrze, coz mizeme
vidét predev§im u fizeni s predpovédi na jeden mésic dopiedu. Pfi fizeni optimalizaénim
modelem s delSim vyhledem je snaha vytvofit mélkou poruchu. Da se piedpokladat, ze po
obdobi s vétsi vodnosti pfijde méné vodné obdobi.

Vyse uvedené zavery plati skoro pro vSechny hodnoty nalepSené¢ho odtoku. Vyjimku tvoti
pouze fizeni na hodnotu soucinitele alfa 0,4 a 0,5 u profilu Vlaské. Rozdil oproti vySe
zminénému standardu je v tom, ze fizeni s pfedpovézenymi priitoky zde nedosahuje nikdy
lepSich vysledkl nez tizeni simula¢nim modelem. Dtvod je predev§im v minimalnim vyskytu
poruchovych mésicii, kdy neni dostatek vody a v nepiesnosti predpovédniho modelu.

Q[m?.s7] Viybrany priibéh tizeni v profilu Kromé&tiz
120

Q(m) SM Op AR -R(6)

AR-P (6)
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\ /
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T [mésic]

Obr. 240 - Vybrany pribéh rizeni v profilu Kromériz
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Na obr. 240 je znazornén pribéh fizeni na nalepSeny odtok odpovidajici souciniteli alfa rovno
0,7 v profilu Krométiz. Kvili prehlednosti a lehké orientaci v grafu je vybrana pouze dil¢i ¢ast
fizeni, ve které vznikla porucha. Pokud se podivame na fizeni na nalepSeny odtok (SM), vidime,
ze ma nejhlubsi poruchu. Pro ukdzku adaptivniho fizeni jsem vybral pro oba piipady fizeni
s poctem kroku lokalniho modelu 6. Vybral jsem je, protoze od této hodnoty dojde k ustaleni
kritéria a jiz se s rostoucim poctem krokd lokdlntho modelu neméni. V obou piipadech
adaptivniho fizeni miizeme vidét, ze dosahuji lepSich vysledka tizeni, protoze hloubka poruchy
neni tak velka jako u simula¢niho modelu. Adaptivni fizeni s redlnymi pritoky zde dosahuje
mirn¢ lep$ich vysledki nez adaptivni fizeni s predpovézenymi pritoky.

6.2. Shrnuti vysledki — varianta 11

V nésledujici podkapitole (6.2) budou shrnuty vysledky dosazené pii vypoctech druhé
varianty. Kapitola bude ¢lenéna na tfi ¢asti. V kazdé bude okomentovan jeden extrém, protoze
vysledky byly odlisné.

6.2.1. MAX — nejvodnatéjsi roky

Pti jednoletém fizeni u nejvodnatéjSich let dochdzelo k podobnym vysledkiim u obou profila.
Ptfedné je zde pottebné zdlraznit, Ze fizeni odtoku s predpovézenymi pratoky nedosahlo nikdy
lepsich vysledki nezZ fizeni simulaénim modelem. Diivod je pfedevS§im v minimalnim vyskytu
poruchovych mésict, kdy neni dostatek vody. Z toho divodu vtomto piipadé vyraznéji
vyniknout nepiesnosti piedpovédniho modelu a fizeni odtoku s predpovézenymi prutoky

vvvvv

Rizeni odtoku s realnymi pratoky zde dosahuje shodnych nebo lepsich vysledkid nez fizeni
odtoku simula¢nim modelem. Vyjimku tvofi pouze fizeni s menSim poctem Casovych krokt
lokédlniho modelu ptfedevsim v ptipadech, ve kterych uvazujeme s vyssi hodnotou nalepSeného
odtoku. Zde dosahuje fizeni odtoku s realnymi pratoky horsich vysledk neZ nejjednodussi
fizeni simula¢nim modelem. Model se v tomto pfipadé snazi zamezit Gplnému vyprazdnéni
nadrze. Podobna skute¢nost nastala i v prvni variant¢ a je podrobné okomentovana v kapitole

vyie (6.1).

Jediny rozdil v obou profilech je prubéh u fizeni odtoku s piedpovézenymi prutoky. U
dolniho profilu Krométiz ma ve vSech ptipadech stoupajici tendenci. To znamena, Ze u fizeni
S 1 nebo 2 ¢asovymi kroky lokdlniho modelu je dosazeno lepSich vysledkl nez pii fizeni s 12
casovymi kroky lokalniho modelu. Zatimco u horniho profilu Vlaské mizeme sledovat
horizontalni nebo klesajici prabeh.

6.2.2. PRUM — primérné vodnaté roky

Pti jednoletém fizeni u primérnych let se vysledky v obou profilech mirné 1i$i. V dolnim
profilu Krométiz pfi fizeni odtoku s predpovézenymi pritoky se zvySujicim se nalepSenym
odtokem dosahujeme lepSich vysledkii nez u nejvodnatéjSich let. PredevSim u fizeni na
soucinitel odtoku 0,75 aZ 0,9 je dosaZeno ve vétSiné€ piipadi lepSich vysledkl neZ pti fizeni
odtoku simula¢nim modelem. V hornim profilu Vlaské je ovsem dosazeno V drtivé vetSing
ptipadl horSich vysledkl nez fizeni simula¢nim modelem.
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Pii fizeni odtoku s realnymi pratoky je zde dosazeno podobnych vysledka jako u fizeni
s nejvodnatéjSimi roky. Toto fizeni odtoku dosahuje ve vétSin€ ptipada lepSich vysledkl nez
casovych krokli lokdlniho modelu piedevsim v ptipadech, ve kterych je uvazovano S vyssi
hodnotou nalepsené¢ho odtoku. Zde dosahuje fizeni odtoku s redlnymi pritoky horsich vysledka

vvvvv

Prubeh tizeni odtoku je podobny jako v piedchozim ptipade€. U dolniho profilu Krométiz ma
ve vSech pfipadech stoupajici tendenci. To znamena, ze u fizeni s 1 nebo 2 Casovymi kroky
lokalniho modelu je dosazeno lepSich vysledkll nez pfi fizeni s 12 ¢asovymi kroky lokalniho
modelu. Zatimco u horniho profilu Vlaské mtizeme sledovat horizontalni nebo klesajici prubeh.

6.2.3. MIN — nejsussi roky

U ftizeni odtoku s pfedpovézenymi pritoky v nejsusSich letech je jiz dosazeno spolehlivych
vysledki. U obou profili je dosazeno shodnych vysledkii. Se zvysujici se hodnotou soudinitele
odtoku je dosazeno v drtivé vétsing lepSich vysledki nez pti fizeni simulaénim modelem.

I pti fizeni s redlnymi pritoky je zde v drtivé vétSin€ piipadi dosaZeno lepSich vysledki nez
fizeni simulacnim modelem a to pfi vSech ¢asovych krocich lokalniho modelu.
Priibéh tizeni je v obou profilech shodny. M4 klesajici tendenci, coz znamenad, Ze u fizeni s 1

nebo 2 ¢asovymi kroky lokalniho modelu je dosazeno horsich vysledkli nez pii fizeni s 12
casovymi kroky lokalniho modelu.
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7. Zavér

Cilem diplomové prace bylo ovérit funkénost adaptivniho fizeni dvou fiktivnich nadrzi
umisténych ve dvou rizné vodnych profilech na fece Moravé. Cilem bylo ovéfit funkénost
adaptivniho tizeni ve dvou rizné vodnych profilech na fece Moravé. Snahou bylo srovnat
vysledky adaptivniho fizeni odtoku vody s realnymi prutoky s adaptivnim fizenim odtoku vody
s ptedpovézenymi prutoky. Pivodné bylo provedeno tizeni odtoku na viceletém obdobi (2000
— 2006) v obou profilech. Prace byla nasledné rozsifena o jednoleté fizeni odtoku v obou
profilech. Byly vybrany reprezentativni roky, na kterych bylo provedeno fizeni odtoku. Cilem
bylo ovéfit chovani pfi adaptivnim fizeni odtoku v suchych, primérnych i vodnych letech
v obou profilech.

Pii jednoletém fizeni odtoku bylo dosazeno pomérné rozdilnych vysledkid. S jistotou
muzeme vSak fici, Ze pti fizeni odtoku u nejvodnaté;jSich let doslo k nejhorS$im vysledkiim, kdy
ve vétsin€ pripadt dosahovalo fizeni odtoku s predpovézenymi pratoky horsich vysledka nez
fizeni nejjednodusim zplsobem, simulacnim modelem. U fizeni v prumérnych letech jiz
muzeme vidét, Ze zlepSujici se tendenci. PredevSim pfi fizeni na vyssi soucinitele odtoku, coz
zpusobuje napjatost v Systému, je dosazeno mnohdy lepsSich vysledkl nez pti fizeni simula¢nim
modelem.

Pti fizeni v nejsusSich obdobich je jiz dosazeno spolehlivych vysledkli v drtivé vétSing
ptipadil. Rizeni s pfedpovézenymi pritoky predevsim pfi vyssich souéinitelich odtoku dosahuje
lepSich vysledkii nez fizeni simula¢nim modelem. Je to predev§im dano tim, ze v systému
vznikd napjatost, se kterou si adaptivni styl fizeni dokaze 1épe poradit nez s vodnatosti. Diky
tomu jsou tam eliminovany 1 nepfesnosti piedpoveédi.

U prvni varianty, viceletého fizeni (2000-2006), mizeme fici, Ze z pohledu poctu ¢asovych
krokti lokdlniho modelu jsme dosli v obou profilech ke shodnym vysledkim. U prvnich dvou
krokti lokdIlniho modelu jsou vysledky ve vétsing piipadi horsi nez fizeni simulacnim modelem.
Nasledné dojde k postupnému klesani kritéria (zlepSovani vysledki). K ustaleni dojde pii fizeni
s vyhledem na 5 nebo 6 Casovych krokti lokalniho modelu a nasledné se hodnota kritéria jiz
neméni nebo méni jen velmi malo.

U viceletého tizeni jsme tedy dosahli pomérné spolehlivych vysledkt. Tato skutecnost se da
odiivodnit pomérné jednoduse. Roky 2000 — 2006 spadaji spiSe do podprimérnych let, proto u
nich plati to, co bylo feceno u jednoletého tizeni v suchych letech.

Déale mizeme konstatovat, Ze s fizenim na vétSi nalepSeny odtok jsme dosahovali lepSich
vysledkll. Samoziejmé& se neptedpoklada, Ze budeme chtit nadrz, ktera je navrzena na 0,3
nasobek dlouhodobého primérného pritoku, fidit na nalepSeny odtok roven 0,7 nasobku
dlouhodobého primérného pritoku. Ovsem podle dosavadnich odhadii lze v priabéhu
hydrologického roku ocekavat vyskyt suchych obdobi sttidajici se s obdobim ptivalovych
destt. Dlsledkem téchto klimatickych zm&n mizeme ocekavat vyrazny pokles dlouhodobych
pramérnych pratoka v ficni siti. Hodnota dlouhodobého primérného pritoku v nasich tocich
muize klesnout o 20 — 40% [15].
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Pokud budeme uvazovat s poklesem dlouhodobého primérného pritoku (1,88 md.s?)
v profilu Vlaské 0 40% (1,13 m®.s?) a piepocitdme si hodnotu soudinitele alfa podle rovnice
(12) tak, aby se hodnota nalepseného odtoku (0,56 m®.s?) nezménila, ziskAme hodnotu:

_Qp 056

= = =04 23
a 0. 113 0,496 (23)

Po zaokrouhleni se ndm hodnota soucinitele alfa zvedla na 0,5. Pokud k tomu pfipocteme i
zvySené pozadavky na odbér vody, tak se dostdvame na hodnoty, které v soucasné dobé
odpovidaji fizeni na nalepSeny odtok roven 0,6 nasobku dlouhodobého primérného pritoku.
Obdobnym zplisobem by se ndm hodnota soucinitele alfa zvedla u profilu Krométiz a to
konkrétn¢ také na hodnotu 0,5. A pii téchto fizenich jiz bylo dosazeno dobrych vysledkl na

obou dvou feSenych profilech.

Z vyse uvedenych zavéri 1ze odvodit, ze adaptivni fizeni pouzivajici pfedpovédi ma smysl
predevsim pfi fizeni se zvySenymi pozadavky na vodu. Pfi napjaté hydrologické situaci v toku
dosahovalo adaptivni fizeni s predpovézenymi pratoky dobrych vysledkii. Zaroven platilo, ze
¢im vétsi byly pozadavky na vodu, tim lepSich vysledka jsme dosahli. Tato skutecnost plati u
obou profili na fece Moravé. Pii fizeni v ménévodnych letech tedy dosahujeme dobrych
vysledkt. Pti primérnych letech bylo dosazeno dobrych vysledkil jen pfi fizeni pii nejvysSich
soulinitelich alfa. Ve vodnych letech nema adaptivni fizeni s pfedpovézenymi pritoky smysl,
jelikoz jsme nikdy nedosahli dobrych vysledkd.

Neda se konstatovat, ze dosazené vysledky plati na vSechny toky. V budoucnu by proto bylo
dobré zjisténé vysledky ovétit na jiném vodnim toku a také s pouzitim jiného predpoveédniho
modelu.
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