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Abstrakt

Bakalarska prace je zamétena na fizeni vybrané nadrze pomoci optimalizacniho modelu.
Vypocet je proveden v programu SOMVS. Funk¢nost optimalizaéniho modelu je ovéfena na
vybraném hydrologickém roce. Pii feSeni je uplatnén princip adaptivniho Fizeni.

Kli¢ova slova
nadrz, optimaliza¢ni model, simulace, vodohospodaiska soustava
Abstract

The bachelor’s thesis is focused on the control of selected reservoir optimization model. The
calculation is made by program SOMVS. The functionality of the optimization model is
verified on the selected from a number of real average monthly flows. When the solution is
applied the principle of adaptive control.
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1. Uvod

Vodni hospodafstvi se rozviji v ménicim se svété sekonomickymi, ekologickymi,
technologickymi, kulturnimi a jinymi zménami, jejichz disledky 1ze v souhrnu jen obtizné
predvidat. Ztoho vyplyvd nutnost pochopit zékladni posuny vtomto svété a fesit
vodohospodaiské problémy v podminkach novych paradigmat, tj. novych zakladnich postojt
jednotlivei 1 spolecnosti (Patera, 1996).

V soucasnosti se velké nadrze tidi pomoci manipulacnich tadt, které vychazeji
z dispecerskych grafii. Tyto grafy vyuZivaji zkuSenosti z prubéht pritokd v minulych letech.
Ptipadné lze pro fizeni vyuzivat zjednoduSena pravidla. Dal§i moznost, jak fidit odtok
Z nadrze je pomoci automatického fizeni, které je zalozeno na optimalizacnim modelu.
Optimalizaéni model umoznuje na zakladé¢ predpovédi tidit odtok jak zizolované nadrze,
tak i z nadrzi  spolupracujicich vramci vodohospodaiské soustavy. Pii  soucasnych
klimatickych zménach je kladen vétsi diraz na praci s pifedpovéd’'mi. S trendem poklesu
srazek dochazi i1 ke snizeni prutokti v korytech fek. Hlavné ztohoto divodu je nutné
efektivnéji nakladat s prutoky.

Pro aplikaci fizeni odtoku vody z nadrze pomoci optimalizatniho modelu je vybrana nadrz
Mostiste lezici na hornim toku feky Oslavy — viz obr. 1.

Obr. 1 - Nddrz Mostiste (www.obecnetin.cz).
Vodni dilo je situovano v kraji Vysodina, konkrétné v okrese Zd’ar nad Sazavou. Spada

pod obec s rozsifenou pisobnosti Velké Mezifi¢i a pod obec Videfi. Nachazi se v katastralnim
uzemi Viden — viz obr. 2.
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Obr. 2 - Vodni nadrz Mostisté (www.google.cz/maps).

Vystavba tohoto dila je spojovana pievazné s potiebou ochranit obyvatele a majetek
pted velkou vodou. Povodné pustosily dotené uzemi prevazné na prelomu 19. a 20. stoleti.
Finalnim impulsem pro zahajeni vystavby nadrze potom byla povoden v roce 1902, ktera
zpusobila velké Skody. Projekt se chystal jiz na pocatku 19. stoleti, ovSem kvtili prvni a druhé
sveétove valce byly pfipravy na néjakou dobu preruseny. Jesté pred druhou svétovou valkou,
v pribé¢hu 30. let, byl proveden geologicky prizkum, zaméfeni terénu a doslo i k zacatku
vystavby pfijezdové komunikace. K samotné stavbé vodniho dila doslo az vroce 1957.
K prvotnimu ucelu vybudovani nadrze, tedy k ochrané obyvatelstva pied velkymi vodami,
byly doplnény jesté dalsi funkce, které méla nadrz spliovat. Byl to pozadavek na akumulaci,
dodavku vody pro tpravnu skupinového vodovodu Velké Meziti¢i — Tiebi¢ a v neposledni
fad¢ také k nalepSeni prutokt v fece Oslavé pro provoz elektrarny v Oslavanech. Piehrada
byla dostavéna v roce 1961 a do provozu byla uvedena v roce 1964. Na svou dobu se jednalo
0 odvazny projekt. Hraz je totiz Stihla vzhledem k mnozstvi vody, které zadrzuje. V paté je
Siroka 105 metrii a v koruné pouhych 5,8 metru. V roce 2005 byly zjistény vznikajici poruchy
V té€snicim jadru hraze a byla zahajena rozsahla oprava télesa. V prvni etapé doslo k tryskové
injektazi. Tato cast oprav byla dokoncena v listopadu roku 2005. Jednalo se o velice
rozsahlou sanaci tésniciho jadra vodniho dila, ktera nebyla doposud v Evropé provadéna.
Soucasti prvni faze bylo také vybaveni hraze zatizenim technicko-bezpecnostniho dohledu.
V dal$i etapé oprav, tedy druhé, doSlo k vybudovani nového systému bodd pro meéteni
vertikalnich a horizontalnich posunti v koruné hraze. Dale byly zapojeny kabely a bylo
zajisténo automatické sledovani urovné hladiny podzemni vody. Dale doslo k rekonstrukci
koruny hraze v celé délce ptemosténi bezpecnostniho pielivu. Obé faze oprav byly dokonceny
v listopadu roku 2006.



V dne$ni dobé¢ slouzi nadrz k vyrobé elektrické energie ve vodni elektrarné MostiSte,
ke snizeni povodnovych pritokl, vodarenskému odbéru a k zajisténi minimalniho pritoku.

Jednd se o sypanou piehradni hraz kamenitou se $tihlym zemnim tésnénim. Hraz ma
navodni zemni tésnéni ze zhutnénych sprasovych hlin, které je zalozeno na skalnim podkladu
injek¢éni chodbou. Material, ktery slouzil v k vystavbé hraze, pochazi z kamenolomu, ktery
se nachazel ptimo v prostoru zatopy. Vzdusni i navodni lic jsou obloZzeny kamennym zdivem.
Pidorysné feseni hraze je asymetrické. V levé Casti je osa hraze pfima, zatimco v pravé ¢asti
je tvoiena obloukem o poloméru 150 m. Na koruné hraze se nachazi komunikace. Zatizeni
slouzici k manipulaci s vodou se sklada z nékolika samostatnych objektt, které jsou umistény
pfi levém biehu nadrze. Bo¢ni bezpecnostni pieliv ma délku hrany 54 m a kapacitu pievedeni
dosahujici hodnoty az 108 m* vody za sekundu. Tento objekt se nachazi na pravém biehu
nadrze a voda je jim odvadéna do odpadniho koryta oblozeného Zulovou dlazbou. Objekt
bezpecnostniho prelivu byl v 80. letech 20. stoleti upraven, aby byl schopen pievést vétsi
pratoky.

V tomto odstavci budou zminény technické parametry nadrze. Spravcem je Povodi Moravy.
Vodni dilo se nachazi na fece Oslave, jak jiz bylo fe¢eno, konkrétné pak na 65,95 km. V tab.
1 jsou uvedeny objemy zasobnich prostort a kéty jednotlivych hladin. Celkovy objem nadrze
je 11,937 mil. m®.

Tab. 1 - Informace VD Mostiste.

) Objem Hladina
Nazev prostoru 3
[mil. m?] [mn.m]
Stalé nadrzeni 1,045 458,60
Zasobni prostor 9,339 476,90
Retenc¢ni ovladatelny 0,609 477,60
Reten¢ni neovladatelny 0,944 478,64

Jedna se o hraz sypanou, kamenitou, kterda méd navodni spraSové tésnéni. Kota koruny
se nachazi ve vysce 479,85 metrti nad mofem. Sitka koruny je 5,80 m a vede pies ni
komunikace. Hraz méfi v koruné 292 metrt a vyska hraze nade dnem nadrze je 28,7 metri.
Vodni dilo ma jednu spodni vypust’ a to konkrétné o priméru 1,1 metru, na které je usazen
rozstiikovaci provozni uzavér. Kapacita pritoku pii maximalni hlading je 18 m®s™. Na hrazi
je usazen bocni nehrazeny bezpecnostni pieliv o délce 55,3 metra. Kota ptelivu je 477,60
metr nad mofem. Kapacitni pratok ptes bo¢ni preliv je 125 m3s? pii maximalni hladin€.
Nachazi se zde i vodni elektrarna s jednou Kaplanovou vertikélni turbinou. VVykon elektrarny
je 0,4 MW, hltnost potom 1,5 m®.s™. Elektrarnu provozuje Energo-pro Czech, s.r.o.

Plocha povodi je 222, 94 km?. Primémy dlouhodoby roéni priitok ma hodnotu 1,39 m®s™.
Stolety priitok je 82 m>s™ a 355denni pritok je 0,131 m®.s™. Neskodny odtok z nadrze je
22 m*.s™ a minimalnf odtok je 0,12 m*.s™.



2. Cil préace

Cilem bakalaiské prace je vytvofit optimalizacni model nadrze Mostisté. Model byl
vytvofen V programu SOMVS. Naésledné byla ovéfena funkénost vytvofeného modelu
pfi fizeni provozu zasobni funkce nadrze béhem malovodného obdobi. Malovodné obdobi
bylo vybrano z historické prutokové fady primérnych mési¢nich prutokt. Pii fizeni odtoku
vody z nadrze béhem vybraného obdobi byl uplatnén princip adaptivniho fizeni. K nalezeni
optimalniho odtoku vody z nadrze byla pouzita optimaliza¢ni metoda diferencialni evoluce.
Vytvotfeny model je mozno pii znalosti pfedpovézenych primérnych meési¢nich pritoka
vyuzit na fizeni toku vody systémem.



3. Metody reSeni

V této je popsan matematicky model zasobni funkce vodohospodaiské soustavy.Pro systém
zasobeni vodou mohou byt pouzity dva zakladni typy uloh. Jedna se o ulohu optiméalniho
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 ptipadech, kdy struktura stavajiciho systému ptestane byt dostacujici.
Déle bude popsdna pouze metoda optimalniho fizeni. Postupné budou popsany jednotlivé
metody feseni a bude popsan program SOMVS.

3.1 Matematicky model zasobni funkce

Vodohospodatskou soustavu definujeme, ve smyslu obecné definice systémd, jako mnozinu
vodohospodaiskych prvki, spojenych vzajemnymi vazbami v ucelovy celek. Pokud chceme
definovat vodohospodaiskou soustavu systémem zasobeni vodou, vyjmeme zni pouze
tu mnozinu prvkd, ktera ma ptimy vliv na funkci zasobeni vodou.

Systém zasobeni vodou muzeme definovat pomoci orientovaného ohodnocené¢ho grafu
G(N,H) (Stary 1986), ktery je tvofen mnozinou vrcholi grafu N (n; € N) a hran grafu H
(hij € H). Mnozinu vrcholti N miizeme rozdélit na nékolik podmnozin:

e vodnich zdroji Z, ktera je tvofena vrcholy z € Z. Tyto vrcholy mizeme oznacit
jako mista, kde vtéka voda do systemu.
e mezilehlych uzli fizeni U, kterd je tvofena vrcholy u € U. Tuto mnozinu miiZeme jesté
dale rozd¢lit na dvé podmnoziny:
0 Ul, ktera zahrnuje pouze uzly fizeni, které maji schopnost regulovat pritok
vody v ¢ase pomoci svého objemu. Jedna se tedy o vrcholy s akumulaci.
o U2, kterd obsahuje pouze rozdé€lovaci uzly. Jedna se tedy o vrcholy
bez akumulace. Plati tedy:
U=Ul+ U2 1)

e odbératela O, ktera je tvoiena vrcholy o € O.
Graf G(N,H) je jednoznac¢né¢ zadan uréenim mnoziny N a H. Pro mnoZzinu N tedy plati:

N=Z+U+0 )

Hrany tohoto grafu h;j, které vychazeni z i-t¢ho vrcholu a konéi v j-tém vrcholu, tvoii
mnoZzinu H (tj. hj € H). Za hrany grafii povazujeme koryta fek, kanaly ptevodt vody atd.
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Obr. 3 - Priklad orientovaného grafu.

Ocislovani vrcholl ng,n3 € Z, ny,ns € UL, ny € U2, ng,n7 € O. Orientace hran grafu hy 5, hy 4,
hs4, has, hs7, hsg € H je dana smérem toku vody v systému. Prutok vody hranou grafu
muiZzeme obecné definovat jako Qj; (x,t). Pokud pfijmeme predpoklad, Ze doba dotoku je
vyrazné kratS$i nez délka Casového kroku At, mizeme zanedbat piechodové jevy ve hranach
grafu. Pokud vySe zminény ptfedpoklad uvedeme v platnost, prutok na zacatku hrany grafu
bude shodny s prutokem na konci grafu. Délka ¢asového kroku pfi strategickém fizeni odtoku
je jeden mésic. P¥i tomto kroku nahrazujeme spojité pritoky Qi (t) vektorem Qi = (Qi;',_Qij%,
ey ey Qi,jN). Prvky vektoru jsou primérné mési¢ni pratoky a jejich potadi urcuje horni index
1=1,2, ..., N, kde N vyjadiuje pocet feSenych ¢asovych krokl neboli mésicti.

Ulohu miizeme formulovat jako nalezeni vektori:

QI =(01,,Q%,.....Q})VzeZ n €U,
Qf; = (01,0}, .....Q4),Vn, €U; nj €, -
Qf, = (01, Q%, .. .. Q1,),Y0EO; n; €,

Vi = WhLVA ..., V),V n; € UL

Tyto vektory nam popisuji tok vody orientovanym ohodnocenym grafem. Pokud sefadime
vSechny prvky mnoziny vektort, ziskame vektor neznamych X obsahujici vSechny neznamé
veli¢iny. Prvky musi vyhovovat omezujicim podminkam typu rovnice:

e pro vrcholy vodnich zdroju:

Qz;= Q;,VZELZ, (4)
hz,j € C(z)

e pro vrcholy grafu s akumulaci:
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hi,j € AQ) hj.k €B()

e pro vrcholy grafu bez akumulace:
Qz:j— Z Q;kZO,anEUZ, (6)
hi,j EAG) hj,k €B()
kde znaci:
At délka ¢asového kroku,
Vj* objem vody ve vrcholu nj v ¢asovém kroku T,
Qi;" prutok hranou h;;v ¢asovém kroku T,
Qjk" prutok hranou hjx v ¢asovém kroku T,
A(j) mnozinu vSech hran h;, které pfedavaji vodu n,
B(j) mnozinu vSech hran h;y, kterymi odtéka voda z vrcholu n;,
C(z) mnozZinu vsech hran h,j, kterymi pfitéka voda z vrcholu n, do systému,
Q;" hodnota pfitoku do vrcholu z v ¢asovém kroku t,
Q" pratok hranou h,j v ¢asovém kroku t,

a omezujicim podminkam typu nerovnic:

e pro prutok hranami:
O;L:]S QZ] < éZ],anEU,Vn]EU,anEZ, (7)

e pro odbéry:
Q5< Q5 < Q5,Vo€eO; Vn €U, (8)

e pro plnéni nadrzi:
VF < v <Vivn eul, (9)

kde znaci:
Q/f,] maximalni pritok hranou h;; v ¢asovém kroku T,
@ minimalni pritok hranou h;; v ¢asovém kroku T,
(\2/5 maximalni odbér ve vrcholu ng vV Casovém kroku 7,
Q{, odbér hranou h;, v ¢asovém kroku T,
@\g minimalni odbér ve vrcholu ny v ¢asovém kroku ,
I\(T maximalni objem vody ve vrcholu n; v ¢asovém kroku T,
17]7 minimalni objem vody ve vrcholu n; v ¢asovém kroku t.

Aby tloha méla feSeni, musime zadat pocatecni a okrajové podminky. Poc¢ate¢ni podminka
(10) urcuje plnéni nadrze v ¢asovém kroku 1 = 0.
VP,V n; € UL (10)

Okrajovymi podminkami jsou pratokové ftady ve vstupnich profilech systému

a odpovidajici pravé strané¢ rovnice (5). Prvky vektoru X urcuji polohu ve vicerozmérném

prostoru. Reseni rovnic (4), (5) a (6) pti dodrZeni nerovnosti (7), (8) a (9) ma nekone&nd
7



mnoho feSeni. Pro stanoveni jednoznacného feSeni je nutné definovat kriterialni funkci ,
kterd je funkci hodnoty vektoru X. Vyslednym feSenim je pak hodnota vektoru X, pro kterou
kriterialni funkce dosahuje poZadovaného extremu (maxima nebo minima). Tvar kriterialni
funkce zavisi na feSeném ucelu. Funkci je vhodné vyjadfit v aditivnim tvaru, naptiklad
obecn¢:

N

[n _ Z Z fO(ng)] > MAX(MIN), (11)
Voeo t=1

kde znaci:

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

fo(Q{,) diléi kriterialni funkei pfifazenou odbérateli vody o.

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 sakumulaci (5). | u podminek typu
nerovnic dojde ke zjednodusSeni. Pouzijeme pouze nerovnice pro odbéry (8) a pro plnéni
nadrzi (9).

3.2 Metody reSeni formulované tilohy

Matematicky model uloh optimalniho fizeni pfedstavuje optimalizaéni problém, ktery
obsahuje omezujici podminky linearni a kriterialni funkce nelinearni. K feSeni ulohy je pouzit
optimaliza¢ni model. Uvedené feSeni nevyzaduje zadani zptsobu fizeni systému. K nalezeni
optimalniho feseni je v optimalizacnim modelu pouzita metoda Diferencialni evoluce.

3.2.1 Diferencialni evoluce

Diferencidlni evoluce je stochasticka optimaliza¢ni metoda a jeji algoritmus je evolu¢niho
typu. Diferencidlni evoluce se lisi od vétSiny ostatnich genetickych algoritmii hlavné v tom,
Ze tvorba potomku se provadi pomoci ¢ty rodi¢t a ne pouze pomoci dvou. Cilem této metody
je v cyklech, které nazyvame ,,generace”, vyslechtit co nejlepsi populaci (mnozinu) jedinct
ve smyslu hodnot kriterialni funkce (Zelinka 2002). Béhem kazdého procesu se provadi
nasledujici kroky:

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

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

3) Zapoceti cyklu generace
Béhem kazdé generace se provadi jeste cyklus, ktery zabezpecuje postupné evolucni
Slechténi kazdého jedince z populace. V tomto cyklu se postupné vybira jeden jedinec
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(aktivni jedinec, cilovy vektor) za druhym, z nichz je proveden nasledujici evolu¢ni
cyklus.

4) Evoluéni cyklus
V tomto cyklu je provadéna mutace a kiizeni. Ndhodn€ jsou zvoleni tfi rizni jedinci
(vektory) z populace. Prvni dva se od sebe odectou a ziska se diferencni vektor. Ten
se vynasobi mutac¢ni konstantou, ktera jej zméni (zmutuje), a ziska se vahovany
diferen¢ni vektor. Vahovany diferencni vektor se pricte k tfetimu ndhodné vybranému
jedinci (vektoru) a ziska se Sumovy vektor. Nasledné se piipravi zkusSebni 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 kiiZeni. Pokud je toto ¢islo mens$i nez prah kiiZeni, pak se do ptislusné
pozice ve zkuSebnim vektoru umisti prvek z vektoru Sumoveho a v opa¢ném piipadé
z vektoru cilového. Tak se ziska zkuSebni vektor, jehoz hodnota kriterialni funkce se
porovnava s hodnotou kriterialni funkce cilového vektoru. Na pozici cilového vektoru
v nové populaci je vybran ten vektor — jedinec, ktery ma hodnotu kriterialni funkce
lepsi. Tim je zajisténo, Zze se do nové generace dostanou jedinci s lepSimi vlastnostmi.
Vybere se dalsi jedinec — cilovy vektor a cely evolu¢ni cyklus se opakuje az
do vy€erpani populace. Tak vznikne nova generace potomki (jedincti).

5) Testovani naplnéni ukoncéovacich parametri
Diferencidlni evoluce je ukoncena po provedeni pozadovaného poctu generaci.

3.3 Program SOMVS

Program SOMVS (Simula¢ni a optimalizacni model vodohospodaiské soustavy) je
vytvoien na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté stavebni, Ustavu vodniho
hospodafistvi krajiny. Program byl vytvofen v rdmci disertacni prace Ing. Pavla MenSika
Ph.D. SOMVS umoziuje automatizované¢ vodohospodarské teSeni zasobni funkce
vodohospodarskych soustav. Program je vytvoien obecné, tak aby pomoci kdédovych cisel
bylo mozno zadat témét libovolnou realnou konfiguraci soustavy nadrzi.

Vypoétovy modul programu je zapsan v programovacim jazyce FORTRAN 77. Modul
podle pozadavku umozni sestavit optimaliza¢ni nebo simula¢ni model libovolného systému
zasobeni vodou a fesit na ném ulohy optimalniho fizeni a optimalniho rozvoje.

Program je vybaven grafickym interaktivnim uZivatelskym rozhranim. UZivatelské rozhrani
je vytvoieno ve vyukovém prostiedi Microsoft Visual Studio za pouziti programovaciho
jazyka Microsoft Visual C#.

3.4 Zpisoby Fizeni zasobni funkce

V této podkapitole se budeme zabyvat pfedev§im dvéma zplisoby fizeni zasobni funkce.
V prvnim pfipadé se bude jednat o fizeni na nalepSeny odtok, kde si popisSeme simulacni
model a v druhém piipadé se bude jednat o adaptivni simulacni model s optimaliza¢nim
fizenim.



3.4.1 Rizeni na nalepSeny odtok

U fizeni na nalepSeny odtok se pouziva ptfedevSim simula¢ni model, kde pravidla fizeni
jsou nahrazeny ptedepsanym (pozadovanym) odtokem vody z nddrZe. Piedepsany odtok je
roven odtoku nalepSenému. U simula¢niho modelu probiha feSeni odliSnym zplisobem nez
u ptimych optimaliza¢nich metod. Omezujici podminky jsou feSeny postupné v ¢asovych
krocich t=1,2,... ... , N. Htom v kazdém kroku se snazime pfiblizit hodnoté nalepSeného
odtoku z nadrze. V programu Microsoft Excel byl vytvofen jednoduchy simula¢ni model,
pomoci kterého byl proveden vypocet.

3.4.2 Adaptivni simula¢ni model s optimaliza¢nim Fizenim

Adaptace vychazi z principu metod umélé inteligence. V praxi se pouziva na Caste¢né
eliminovani chyb pifi nepfesnostech pifedpovédi. Pii adaptivnim piistupu probihad feSeni
ve dvou trovnich. Jedn4 se o lokalni model, ktery ptfedstavuje prvni urovenn a o globalni
model, ktery predstavuje uroven druhou. Optimalizacni model hledd optimalni fizeni
opakovan¢ na urovni lokdlniho modelu. Z vysledkt prvniho stupné, tedy lokalniho modelu,
pouzijeme jen ty, které se tykaji prvniho ¢asového kroku. Hodnoty na konci prvniho ¢asového
kroku jsou pocatecnimi podminkami pro dalsi feSeni optimalizacniho modelu, ktery hleda
optimalni fizeni na piistim lokalnim modelu. Lokalni model se tak vzdy postupné posouva
0 jeden Casovy krok. Model se tak postupné adaptuje na nové podminky, které vznikly
pfi fizeni, ¢imz Castecné eliminuje chybu. Pocet ¢asovych kroktli lokalniho modelu je shodny
s délkou predpovedi.
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4. Prakticka aplikace

Aplikace je provedena na izolované nadrzi Mostisté. Podrobné informace o nadrzi jsou
uvedeny v Gvodni kapitole (1). Informace o nadrZi jsou pievzaty z internetovych stranek
Povodi Moravy, s.p. Rizeni bude provedeno na historické pritokové fadé. K dispozici je fada
primémych mésiénich pritokt dlouha 86 let. Rada obsahuje mé&si¢ni pritoky od roku 1925
do roku 2010. Rada mé&si¢nich pratokd byla poskytnuta CHMU. Mé&siéni pritoky byly méfeny
v profilu Dolni Bory na fece Oslavé.

Rizeni bude probihat na obdobi dvou let, tedy 24 mésicti. Postup vybéru pratokové fady je
popsan v podkapitole 4.1.

Simulace provozu nadrze je provedena pomoci simulaéniho modelu, ktery je vytvofen
v programu Microsoft Excel. V podkapitole 4.2 je popsan vytvoieny simulacni model
uvazované nadrze. Simula¢ni model je pouzit pro stanoveni nalep$eného odtoku. Cilem je,
aby zvolené velikosti nalepSenych odtokt zpusobily napjatou hydrologickou situaci
Vv systému. Napjata situace potom zpusobi vznik poruch. Za timto ucelem byla provedena
analyza fizeni na nalepSeny odtok.

V podkapitole 4.3 schematizujeme feSenou nadrZz pomoci orientovaného ohodnoceného
grafu.

Ridici rovnice pro izolovanou nadrz jsou zapsany v podkapitole 4.4. Jsou zde formulovany
podminky typu rovnic a podminky typu nerovnic. Dale je zde formulovana kriterialni funkce
do tvaru umoziujicim najit optimalni tok vody v systému.

V podkapitole 4.5 je popsané nastaveni programu SOMVS pro naSi nadrz. Také je zde
v podkapitole popsana volba délky ptredpovédi (pocet casovych krokti optimalizaéniho
modelu).

4.1 Vybér pritokovych rad

Rizeni je provedeno na 24 mésict, tedy dva po sob& jdouci roky. K dispozici mame fadu
prumérnych mésicnich pratokt zlet 1925 az 2010. Realnou fadu primérnych mésicnich
prittokdl jsme ziskali z CHMU. Vybirali jsme nejméné vodna obdobi, ktera zptisobi napjatost
Vv systému.

Na obr. 4 je mozno vidét primérné ro¢ni prutoky v mérném profilu Dolni Bory. Obr. 5 ndm
potom zobrazuje primérné ro¢ni objemy, které protekly mérnym profilem Dolni Bory.
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Obr. 4 - Priumeérné rocni priitoky v MP Dolni Bory.

vmil. 3 ROENi priimérné objemy v MP Dolni Bory
100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

- TTTTTTTTTTTTTTTTTITTITTTT TTTTTTTTTTTTTITTTITITTTTIT T T IIT I TITIITIT I T T IR TITITITITTTITTITTITTIOOTNTI

N 0O A < NO M OWOAONLOROATNOMNOIAANLOHdTNNO N O

N AN OO NS TTETNDNDND OO ONNNNOOONOOO OO OO O

A OO OO OO OO OO OO OO oo o oo OO OOy O O o

™ e e e e NN AN AN

roky

Obr. 5 - Prumérné roc¢ni objemy v MP Dolni Bory.

Na zakladé vySe uvedenych grafti byly vybrany pro analyzu celkem tii obdobi. Jsou to roky
1990,1991, kde je pramér prutokt v téchto letech nejmensi. Dale jsou vybrany roky
1972,1973. Primér prutokii za toto obdobi je nepatrné vyssi, ovSem v roce 1973 vibec
nejmensi pramér mési¢nich prutoku za celé obdobi 86 let. Na doplnéni jsou ptidany roky
1933,1934
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Tab. 2 ukazuje primérné hodnoty mési¢nich pratokt ve zvolenych letech. Na obr. 6, obr.
7 a obr. 8 jsou vidét prumérné mési¢ni prutoky v mérném profilu Dolni Bory v nami
zvolenych obdobich.

Tab. 2 - Hodnoty primérnych mésicnich priitokii [m®.s™] ve vybranych letech.

Meésic
rok

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1933 | 0,30 | 285232092061 |038|028]|0,30]0,29 |057]|043 | 0,17

1934 | 052 | 144 |229|031 016|015 |0,15| 0,22 | 0,45 | 0,69 | 0,52 | 0,72

1972 0,33 | 1,16 | 092 | 1,70 | 2,24 | 1,19 | 0,39 | 0,41 | 0,47 | 0,59 | 0,44 | 0,39

1973| 0,19 | 066 | 1,35| 1,41 056 | 0,29 | 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

1990 0,38 | 0,79 | 265|090 | 0,59 | 0,32 | 0,16 | 0,10 | 0,20 | 0,98 | 0,52 | 0,43

1991| 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64 | 0,35 | 0,32 | 0,85 | 0,20 | 0,91 | 0,46 | 0,43

a7 Hodnoty primérnych mésiénich pritokd v

MP Dolni Bory v letech 1933,1934
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Obr. 6 - Hodnoty primérnych mésic¢nich priitokii v MP Dolni Bory v letech 1933,1934.
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Hodnoty primérnych mésicnich prutokt v
MP Dolni Bory v letech 1972,1973

Q [m3.s?]

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Poradi mésicl

Obr. 7 - Hodnoty primérnych mésic¢nich priitokii v MP Dolni Bory v letech 1972,1973.

Hodnoty priimérnych mésicnich pratokt v
MP Dolni Bory v letech 1990,1991

Q[m3.s?]

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Pofadi mésicti

Obr. 8 - Hodnoty primérnych mésic¢nich priitokii v MP Dolni Bory v letech 1990,1991.

4.2 Simula¢ni model — Analyza Fizeni na nalepSeny odtok

Simulaéni model je vytvoien v programu Microsoft Excel. Cilem simulace je stanovit

wrwe

ve vybraném obdobi.

Praimérné mési¢ni pritoky, s kterymi budeme v analyze pracovat, jsou uvedeny v tab. 2.
Nalepeny odtok ma hodnotu 1,390 m®.s™. Postupné budeme v analyze ménit souginitelo,
ktery se pohybuje v intervalu (0,1>, ¢imZz bude postupné piibyvat poruchovych mésica.
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Budeme se snazit najit takovou hodnotu soucinitele, aby vznikl dostatek poruchovych mésici.
Analyzu provedeme pro tfi rizné pocate¢ni stavy. Pro plnou nadrz, poloprazdnou nadrz
a prazdnou nadrz. Nicméné vysledny nalepSeny odtok pro kazdé obdobi budeme uvazovat
z pIné nadrze.

V nize prilozenych tabulkach (tab. 3, tab. 4, tab. 5) je vidét kone¢na hodnota nalepSeného
odtoku pro dané obdobi. Cislo jedna znamena, Ze je dany mésic nebo rok poruchovy. Cislo 0
znamena, ze dany mésic poruchovy neni. Dale jsou tam vidét i objemy poruch. Touto
analyzou zvolenych obdobi chceme najit hodnotu nalepSeného odtoku, se kterou budeme dale
pocitat.

4.2.1 Analyza fizeni pro obdobi 1933,1934

V prvnim piipadé budu vychdzet z plné nadrze. Do alfy 0,51 je pocet bezporuchovych
meésicli roven nule. Pokud ovSem piejdu k alfé¢ 0,52, tak se pocet bezporuchovych mésicii
zvedne na 4. VSechny mésice se vyskytuji v druhém roce, tedy v roce 1934. Pokud budu
nadale zvySovat alfu, tak poroste pocet poruchovych meésict. U alfy 0,59 mame 7
poruchovych mésicti, vSechny v roce 1934. Pokud hodnotu alfy zvednu na 0,6, nastane prvni
porucha i v roce 1933, konkrétné v prosinci. Pfi zvySovani dochazi k nartstu poruch v obou
letech. Analyzu ukonéim pii alfé 0,8, kdy je poruchovych celkem 13 mésict, 4 v roce 1933
a zbytek v roce nasledujicim.

V druhém piipadé budu v analyze vychézet z poloviny zasobniho objemu. Posledni hodnota
alfy, kdy nedojde k zadné poruse, je 0,51. U alfy 0,52 mam 4 poruchové mésice a vSechny
se nachazi na konci roku 1934. Pii navySovani alfy se zvétSuje pocet poruchovych mésicii
pfedevsim v druhém roce. U alfy 0,59 mam celkem 7 poruchovych mésici a vSechny
Vv druhém roce. Pii dal$im zvySovani alfy dochazi k narustu poruchovych mésici v obou
letech. Analyzu ukon¢im u hodnoty 0,8, kdy mam celkem 13 poruchovych mésica, 9 v roce
1934 a zbytek v prvnim roce.

V posledni analyze budu pro dvojici let vychazet z prazdné nadrze. Prvni porucha nastane
jiz pti alf€é 0,22. Pfi dalSim zvySovani alfy se dlouho nic nedé&je. Az do alfy 0,51 dochazi
pouze ke zvySovani objemu poruch. U alfy 0,52 dojde knahlému vzestupu a pocet
poruchovych mésicli stoupne na hodnotu 5. Do alfy 0,59 dochazi k nartistu poruch predevsim
v druhém roce. Od alfy 0,6 zacinaji pfibyvat poruchové mésice i v prvnim roce. U hodnoty
0,65 mam poruchovych celkem 11 mésici. Analyzu ukon¢im opét u alfy 0,8, kdy mam
poruchovych celkem 15 mésici.

Tab. 3 - Analyza pro obdobi 1933,1934.

a=0,75
i | Rok | Mésic | Op Q @) Op-Q 2(Op-Q) [ Nr | Nm D*
1] (1| [ [ ]| [ms] | [m7s] | [mPfs] ms] || [ ] [ms]
0
1 1933 1 1,043 | 0,30 | 1,043 0,747 0,747 . 0 0,000
2 2 1,043 | 2,85 | 2,103 -1,808 0,000 0 0,000
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a=0,75

I | Rok | Mésic | Op Q @) Op-Q 2(Op-Q) | Nr | Nm D*
1) 1| [ | [mfs] | [ms] | [mfs] | [m7fs] m*s] [ 1| [[1| [ms]
3 3 1,043 | 2,32 | 2,319 -1,277 0,000 0 0,000
4 4 1,043 | 0,92 | 1,043 0,126 0,126 0 0,000
5 5 1,043 | 0,61 | 1,043 0,435 0,561 0 0,000
6 6 1,043 | 0,38 | 1,043 0,664 1,225 0 0,000
7 7 1,043 | 0,28 | 1,043 0,763 1,987 0 0,000
8 8 1,043 | 0,30 | 1,043 0,746 2,733 0 0,000
9 9 1,043 | 0,29 | 1,043 0,749 3,482 0 0,000
10 10 | 1,043 | 0,57 | 0,637 0,468 3,544 1 0,406
11 11 | 1,043 | 0,43 | 0,427 0,615 3,544 1 0,615
12 12 | 1,043 | 0,17 | 0,166 0,876 3,544 1 0,876
13 1 1,043 | 0,52 | 0,521 0,522 3,544 1 0,522
14 2 1,043 | 1,44 | 1,043 -0,401 3,143 0 0,000
15 3 1,043 | 2,29 | 1,043 -1,243 1,900 0 0,000
16 4 1,043 | 0,31 | 1,043 0,730 2,630 0 0,000
17 5 1,043 | 0,16 | 1,043 0,878 3,508 0 0,000
18 1934 6 1,043 | 0,15 | 0,186 0,893 3,544 1 1 0,857
19 7 1,043 | 0,15 | 0,148 0,894 3,544 1 0,894
20 8 1,043 | 0,22 | 0,222 0,821 3,544 1 0,821
21 9 1,043 | 0,45 | 0,449 0,593 3,544 1 0,593
22 10 | 1,043 | 0,69 | 0,690 0,353 3,544 1 0,353
23 11 | 1,043 | 0,52 | 0,520 0,523 3,544 1 0,523
24 12 | 1,043 | 0,72 | 0,717 0,325 3,544 1 0,325

3 2 | 11 | 6,784

Pro dalsi vypocty jsem si vtomto obdobi vybral soucinitel a=0,75. Nalepseny odtok mé
tedy hodnotu 1,043 m®s™. Nalepseny odtok piedstavuje v optimalizaénim modelu Fdici
odtok. V prvnim roce dojde k poruse celkem ve tfech mésicich, konkrétné v fijnu, listopadu
a prosinci. V druhém roce, tedy v 1934, dojde k poruSe celkem v 8 mésicich. Celkem mame
tedy poruchovych 11 mésict.

4.2.2 Analyza Fizeni pro obdobi 1973,1974

Pii prvni analyze budeme vychazet z plné nadrze jako u pfedchozich let. Posledni alfa,
pii které nedojde k poruse, je 0,49. Pii alfé 0,5 dojde k porue v prosinci roku 1973. Pii
dalSim navySovéani alfy dochazi k ristu poruchovych mésict, ale pouze v druhém roce, tedy
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v 1973. Pii alfé 0,74 mam poruchovych celkem 7 mésict a vSechny se nachazi v druhém roce.
Pokud zvySim alfu na hodnotu 0,75, mam poruchovych mésicii celkem 10 a jeden se
vyskytuje i v roce prvnim. U hodnoty 0,8 dosahnu poruchy v 11 mésicich.

Pfi druhé analyze u téchto dvou let budu vychazet z poloviéniho zasobniho objemu. K prvni
poruse dojde pfi alfé 0,5 a to pouze vjednom mésici, konkrétn¢ v prosinci roku 1973.
Postupné zvySuju alfu az po hodnotu 0,71, kdy madm poruchovych celkem 9 mésicti, vSechny
se ovSem vyskytuji v roce 1973. Na hodnoté 0,72 je celkem 10 poruchovych mésici a jeden
se vyskytuje i v roce 1972. Analyzu ukonéim pii hodnoté 0,85, kdy mam poruchovych celkem
14 mésicu, z toho 4 se vyskytuji v roce 1972, tedy v prvnim roce.

Pfi posledni analyze u téchto dvou let budu vychazet z prazdné nédrze. Prvni porucha
nastane jiz pii alfé¢ 0,24 a to konkrétn¢ v lednu 1972. Pfi zvySovdnim se moc zmén ned¢je.
U hodnoty 0,52 mame poruchové celkem 3 mésice, leden v roce 1972 a listopad s prosincem
vroce 1973. Pfi dalSim zvySovani dochdzi k ndrdstu poruchovych mésicti predevSim
vV druhém roce. U alfy 0,6 mam poruchovych celkem 8 mésicti, 7 z nich je z druhého roku.
Pfi dalSim zvySovani dochazi k nartstu v obou letech. Analyzu ukon¢im u alfy 0,77, kdy mam
poruchovych celkem 15 mésict, 6 v prvnim roce a 9 v roce druhém.

Tab. 4 - Analyza pro obdobi 1972,1973.

o=0,79
i | Rok | Mgsic | Op Q @) Op-Q 2(Op-Q) | Nr | Nm D*
1] [ [[1 | [m%s] | [m*s] [ [ms] | [m/s] m’s] [ [1] [1] [ms]
0
1 1 1,098 | 0,33 | 1,098 0,766 0,766 0 0,000
2 2 1,098 | 1,16 | 1,098 -0,064 0,702 0 0,000
3 3 1,098 | 0,92 | 1,098 0,178 0,880 0 0,000
4 4 1,098 | 1,70 | 1,098 -0,597 0,283 0 0,000
5 5 1,098 | 2,24 | 1,956 -1,141 0,000 0 0,000
6 1979 6 1,098 | 1,19 | 1,189 -0,091 0,000 . 0 0,000
7 7 1,098 | 0,39 | 1,098 0,706 0,706 0 0,000
8 8 1,098 | 0,41 | 1,098 0,685 1,392 0 0,000
9 9 1,098 | 0,47 | 1,098 0,632 2,024 0 0,000
10 10 | 1,098 | 0,59 | 1,098 0,503 2,527 0 0,000
11 11 | 1,098 | 0,44 | 1,098 0,655 3,182 0 0,000
12 12 1,098 | 0,39 | 0,751 0,708 3,544 1 0,347
13 1 1,098 | 0,19 | 0,190 0,908 3,544 1 0,908
14 | 1973 2 1,098 | 0,66 | 0,655 0,443 3,544 111 0,443
15 3 1,098 | 1,35 | 1,098 -0,247 3,297 0 0,000
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a=20,79

i | Rok | Mgsic | Op Q @) Op-Q ¥(Op-Q) | Nr | Nm D*
1] [ | [ | [mfs] | [mfs] | [m¥s] | [ms] m’s] | [1] 1] [ms]
16 4 1,098 | 1,41 | 1,098 -0,315 2,981 0 0,000
17 5 1,098 | 0,56 | 1,098 0,536 3,517 0 0,000
18 6 1,098 | 0,29 | 0,319 0,805 3,544 1 0,779
19 7 1,098 | 0,20 | 0,197 0,901 3,544 1 0,901
20 8 1,098 | 0,16 | 0,160 0,938 3,544 1 0,938
21 9 1,098 | 0,30 | 0,298 0,800 3,544 1 0,800
22 10 | 1,098 | 0,59 | 0,588 0,510 3,544 1 0,510
23 11 | 1,098 | 0,25 | 0,247 0,851 3,544 1 0,851
24 12 1,098 | 0,25 | 0,251 0,847 3,544 1 0,847

) 2 | 10 | 7,324

Pro dalsi vypocty jsem si v tomto obdobi vybral soucCinitel a=0,79. Nalepsény odtok ma
tedy hodnotu 1,098 m®s™. Nalepseny odtok pfedstavuje Vv optimalizaénim modelu Fdici
odtok. V prvnim roce, tedy v 1972, dojde k poruSe pouze v prosinci. V druhém roce je
poruchovych celkem 9 mésicti. Dohromady v obdobi 1972,1973 mame poruchovych celkem
10 mésicu.

4.2.3 Analyza Fizeni pro obdobi 1990,1991

Pii prvni analyze budu vychézet z plné nadrze. Posledni alfa, pti které nedojde k Zadné
poruse je 0,48. Naopak pokud zvolim alfu rovnu 0,8, tak dojde k porucham v 16 mésicich,
coZ je hodné, proto budu nyni manipulovat a volit hodnotu v intervalu od 0,48 do 0,8. Pokud
postupné zvysSuji soucinitel alfa od hodnoty 0,49, kdy dojde k porude az po hodnotu 0,55,
tak postupné roste pocet poruchovych mésict az k ¢islu 6. K porucham dochazi ptevazné
v druhém roce. Pfi hodnoté¢ 0,61 mam celkem 9 poruchovych mésict a vSechny se vyskytuji
v druhém roce, tedy v 1991. P¥i hodnots 0,66 tedy pii nalepseném odtoku 0,917 m>.s™ dojde
jiz ve 14 mésicich k porucham, vSechny mésice v druhém roce jsou poruchové. Pti hodnoté
0,75 dojde k poruse v 16-ti mésicich, tedy stejn¢ jako u hodnoty 0,8, kterou jsem si zvolil jako
svou horni hranici. Az po hodnotu 0,8 se pocet poruchovym mésicti nezméni, bude se pouze
zvySovat objem nedodané vody.

Pii dalsi analyzu budu vychazet z poloviny zasobniho objemu. Prvni porucha nastane
pii alfé¢ 0,49 a to celkem ve 2 mésicich. Déle budu zvySovat alfu a budu mit vétsi pocet
poruch. Pti alfé¢ 0,57 mam poruchovych celkem 9 mésicii, vSechny se ovSem vyskytuji v roce
1991. Pii alfé 0,59 bude poruchovych celkem 10 mésict, z toho pouze jeden v roce 1990.
Pii alfé 0,69 kon¢im s manipulaci. Pfi tomto stavu mam vSechny poruchové mésice v roce
1991 a 4 poruchove v roce 1990.
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Pii posledni analyze, kterou provadim pro tyto dva roky, budu vychazet z prazdné nadrze.
Prvni porucha, konkrétné v lednu roku 1990, nam vyjde pti alfé¢ 0,28. Pii zvySovani alfy se
nam zvysuje i1 po€et poruchovych mésict. Pfi alfé¢ 0,45 mam poruchovych celkem 3 mésice
aztoho dva se vyskytuji vroce 1991. Pii dalsim zvySovani alfy dochazi k nartstu
poruchovych mésicti vyhradné v roce 1991 a to aZz do alfy 0,51, kdy méme poruchovych
celkem 11 mésici. Sanalyzou konc¢im v pti alfé 0,57, kdy mam poruchovych celkem
15 mésica, 6 v roce 1990 a zbytek v roce 1991.

Tab. 5 - Analyza pro obdobi 1990,1991.

o=0,65
i | Rok | Mgsic | Op Q @) Op-Q 2(Op-Q) | Nr | Nm D*
1] [ [[1 | [m%s] | [ms] | [ms] [ [m/s] m’s] [ [1] [1] [ms]
0
1 1 0,904 | 0,38 | 0,904 0,523 0,523 0 0,000
2 2 0,904 | 0,79 | 0,904 0,116 0,639 0 0,000
3 3 0,904 | 2,65 | 2,011 -1,747 0,000 0 0,000
4 4 0,904 | 0,90 | 0,904 0,005 0,005 0 0,000
5 5 0,904 | 0,59 | 0,904 0,314 0,319 0 0,000
6 6 0,904 | 0,32 | 0,904 0,583 0,902 0 0,000
7 1990 7 0,904 | 0,16 | 0,904 0,747 1,649 ! 0 0,000
8 8 0,904 | 0,10 | 0,904 0,801 2,450 0 0,000
9 9 0,904 | 0,20 | 0,904 0,701 3,152 0 0,000
10 10 | 0,904 | 0,98 | 0,904 -0,074 3,078 0 0,000
11 11 | 0,904 | 0,52 | 0,904 0,380 3,457 0 0,000
12 12 10,904 | 0,43 | 0,514 0,476 3,544 1 0,389
13 1 0,904 | 0,88 | 0,881 0,023 3,544 1 0,023
14 2 0,904 | 0,31 | 0,309 0,595 3,544 1 0,595
15 3 0,904 | 0,60 | 0,599 0,305 3,544 1 0,305
16 4 0,904 | 0,57 | 0,575 0,329 3,544 1 0,329
17 5 0,904 | 0,64 | 0,642 0,262 3,544 1 0,262
18 | 1991 6 0,904 | 0,35 | 0,349 0,555 3,544 111 0,555
19 7 0,904 | 0,32 | 0,323 0,580 3,544 1 0,580
20 8 0,904 | 0,85 | 0,852 0,052 3,544 1 0,052
21 9 0,904 | 0,20 | 0,205 0,699 3,544 1 0,699
22 10 | 0,904 | 0,91 | 0,904 -0,011 3,533 0 0,000
23 11 | 0,904 | 0,46 | 0,475 0,440 3,544 1 0,429
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o=0,65
i | Rok | Mgsic | Op Q @) Op-Q ¥(Op-Q) | Nr | Nm D*
1] [ | [ | [mfs] | [mfs] | [m¥s] | [ms] m’s] | [1] 1] [ms]
24 12 | 0,904 | 0,43 | 0,427 0,476 3,544 1 0,476
) 2 | 10 | 7,324

Pro obdobi 1990,1991 jsem zvolil soucinitel a=0,65. Hodnota nalepSeného odtoku je tedy

0,904 m®s™. Nalepseny odtok predstavuje v optimalizaénim modelu fidici odtok. V prvnim
roce obdobi je poruchovy pouze prosinec. U druhého roku je poruchovych celkem 11 mésict.
Jediny neporuchovy mésic je fijen. Celkem mame tedy 12 poruchovych mésict.

4.3 Schematizace izolované nadrze

Vybranou nadrz Mostist¢ miizeme charakterizovat pomoci orientovaného ohodnoceného

grafu. Graf je vyobrazen na obrazku nize (obr. 9).

Dle obrazku je vidét, ze ohodnoceny graf je tvofen hranami hy,, ho3, has, h3o. Jedna se
0 useky toku Svratky a jeden usek odbéru. Vrchol n; je piitok do grafu. Vrchol nj je

Z1

O n1

!

VD MOSTISTE / \ "?

n4

J n3

no

Obr. 9 - Orientovany ohodnoceny graf VD Mostiste.

bez akumulace. Vrchol oznaceny n4 je odbér z nadrze. A vrchol n; je nadrz.

V tabulce (tab. 6) jsou vidét dva objemy, se kterymi pracujeme ve vypoétech. Prvni je

objem stalého nadrZeni a druhy je objem zasobniho prostoru.

Tab. 6 - Objemy nadrze.

VD Mostisté

VSN [m3]

1 045 000

10 384 000

Vzés [ms]
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Odbér vody z nadrze méa povoleny pouze Svaz vodovodt a kanalizaci Zd’arsko. Rozhodnuti
bylo udé&leno dne 16. 10. 2007. Nakladani s vodami je povoleno v mnozstvi Q = 0,2 m*s™,
v dennim maximu 0,22 m*.s™, Ques = 557 000 m*.més™, 6 300 000 m®.rok ™.

Kazdé hrané je nutno pfifadit maximalni a minimalni pritoky. Informace jsme ptevzali
Z Manipulaéniho fadu VD Mostisté. Minimalni pratok v toku pod nadrzi uvazujeme hodnotou
0,12 m®s™. Horni hranice je uvaZovéna jako pritok, pii kterém nedochézi k podmaceni
a rozliviim v zastavéné &asti obce. Jedna se o hodnotu 22 m®.s™.

4.4 Ridici rovnice

Pro feSenou nadrz jsou omezujici podminky typu rovnice a omezujici podminky typu
nerovnosti prepsany do nasledujiciho tvaru:

Omezujici podminky typu rovnice:

-pro zdroje:
Q712 = Q1 (12)
-pro nédrze:
vy vyt
T 0, —0%, =—=— (13)
Ql,Z QZ,B Q2,4 At At
Omezujici podminky typu nerovnosti:
-pro pratok vody vnitinimi hranami grafu:
Q%3 < Q35 < Q53 (14)
-pro nadrze:
VI<Vvi<V} (15)
1,045 mil m3 < V} < 10,384 mil m3 (16)
-pro odbéry:
Qf < Q3. <0i (17)

Kriterialni funkce je zde vyjadiena pomoci technickych ukazatelt. Argumenty funkce (18)
Q34 Qz3, znaci neznamé pritoky v hranach orientovaného ohodnoceného grafu béhem

Gasovych krokt. QF znadi predepsanou (pozadovanou) hodnotu pro odbér. Ukazatel Wy

znali piedepsany fidici odtok vody z nadrze do toku pod nadrzi Mostisté. Tato hodnota je
volena pro kazdé feSeni individualng, aby doslo v systému ke vzniku poruchovych mésicu.

N
[n = D (@34 — 05 + (% — WE)?) | » MIN (18)
=1
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4.5 Nastaveni programu

Jak je jiz zminéno vyse, feSeni bude provedeno pomoci programu SOMVS. Prvni je potteba
vytvofit v programu projekt a nastavit cilovou slozku pro ukladani. Reseni je provedeno
pro celkem 5 variant, které se li§i po¢tem casovych krokd lokalniho modelu. Bude to
pro casové kroky N=1, N=3, N=5, N=8, N=12. Pfi fizeni v praxi by délka casové tady
odpovidala délky ptfedpovédi. My ovSem pracujeme s redlnou pratokovou fadou, délku si tedy
muzeme volit. Na nize uvedenych obrazcich lze vidét postupné nastaveni programu.

. .
Mazev soustavy nadrZi

VD_Mostists

L o+

Obr. 10 - Dialogove okno - Nazev soustavy nadrzi.

i -

Mastaveni vypodtu

Typ dlahy

@ Optim3lni Fizeni (7 Optimalni rozvaj

Mastaveni vipodtu optimalizacniho modelu

Podet Sasovych krokd: 2

Trvani ¢as. kroku v més.: 1

Pocet nadrii: 1
Pocet pritakd: 1
Poget odbéni: 1
Pfesnost Fedeni: 0.1

Velikkost oboru zmén prom.: 100
Pocet vnitfnich hran: 2
Pocet krteralnich fci: 1
Pocet bodd kntengini fce: 2

Firdty z nadrie (ziednodugeny wpodet): [

Obr. 11 - Dialogové okno Nastaveni vypoctu.

b
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.
Potétetniobjemy

Pogatesni objemy

Cislo Pogatedni
nadrie  objem nadrie

4 1 10384000

=)ok

Obr. 12 - Dialogové okno - Pocdtecni objemy.

Maw. a min. objemy v nadrZich béhem jednotlivych asowych krokd -

Ma. & min. objemy v nadrZich béhem jednotiivich Easowvich krokd

Obr. 13 - Dialogové okno - Maximalni a minimalni objemy v nadrzi.
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Obr. 14 - Dialogové okno - Umistéeni odbérii.

Max. a min. odbéry ze systému béhem jednotlivych fasowvych krokd ‘

Mzx. @ min. odbéry ze systému b2hem jednotiiviich Sasowych krokd

Obr. 15 - Dialogové okno - Maximalni a minimalni odbéry.
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Cislo Umist&ni
pritoku pritak

Obr. 17 - Dialogové okno - Hodnoty pritokai.
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S ]
| Soubor  Uprawy

Puopis jednotliviich Gsell soustawvy:

Cislo Usti do Cislo
wrcholu vrcholu nadrie

k I-2 0

2 3 1
0

Obr. 18 - Dialogové okno - Schematizace soustavy.
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Max. a min. pritoky vnitfnimi hranami systému béhem jednotliviich Easowych krokd

Mazze. & min. pritobky vnitfnimi hranami systému béhem jednotliviich Sasovych krokd

mﬁ;ﬁi"n}, =1 T=2 =3 =4

1 012 012 012 012

012

Obr. 19 - Dialogové okno - Maximalni a minimdlni pritoky hranami.

Soufadnice bodd linearizovanych hiteﬁﬁlnicm

Soufadnice bodd inearzovanych krteriglnich funkci

M =Ciglo
keritenialni funkce

i ) ok

Obr. 20 - Dialogové okno - Souradnice bodii kriteridlni funkce.
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Mastaveni cptimalizace -
Zpiisob unieni nasady pro nelineami gradientni optimalizadni metodu
(71 Odbomy odhad @ Wpodet (DE) (1 Wpodet (MM)
Mastaveni optimalizace
. ¥ =Cislo ¥ =Ustido Mové .
Pofadi vrcholu vrcholu poradi Nasada
1 2 2 -1
I Oxy
2 2 3 1 -1
Qxy
3 3 f 3 -1
Qxy o
4 G 2 1 4 -1
XY °
B VX 2 - 5 -1
Parametry diferencialni evoluce
Pocet generaci 400 Mutaéni konstanta 0e
Pocet jedinch v populaci 600 Prah krFiZeni 07
L oK

Obr. 21 - Dialogové okno - Finalni nastaveni.

4.6 Vysledky

V nasledujici kapitole budou uvedeny vysledky vypocta. Vysledky jsou zpracovany jednak
v tabulkach a jednak pomoci grafii pro lepsi znazornéni. Vysledky se lisi po¢tem ¢asovych
krokt t lokalniho modelu. V tabulce jsou uvedeny hodnoty Qi,, které znac¢i piitok vody
do nadrze. Q.3 a Q30 znaci vypocteny odtok z nadrze pomoci optimalizaéniho modelu, Ogpy,
coz znaci vypocteny odtok z nadrze pomoci simula¢niho modelu a nakonec V, znac¢i objem
nadrze vdaném casovém kroku. Pismeno T udava potadi kroku globalniho modelu
(simula¢niho modelu).

V grafu je znadzornén ptitok do nadrze modrou spojitou ¢arou, vypocteny odtok pomoci
simula¢niho modelu ¢ervenou pieruSovanou ¢arou, fidici odtok fialovou spojitou Carou
a nakonec vypocteny odtok pomoci optimalizatniho modelu je zndzornén zelenou spojitou
carou.
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Pied interpretaci vysledk je nutno podotknout, ze pracujeme S primérnymi mési¢nimi
hodnotami. Pro spravnou interpretaci by bylo vhodné pouZit sloupcovy graf. Nicméné jsme
zvolili graf o dvou proménnych, na némz jsou interpretované vysledky nazorné&jsi.
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4.6.1 Vysledky pro obdobi 1933,1934

V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1933,1934. Optimalizace prob&hla
s po¢tem ¢asovych kroku lok&lniho modelu 1 mésic.

Tab. 7 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=1).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qua [[ms]]1,24]1,91]2,32/1,04]1,04]1,04]1,04]1,04]1,04]065]043][0,17

Q.o [[m*s1]0,30]2,85][2,32]/0,92]061]0,38[0,28]/0,30[0,29|0,57][0,43][0,17

Qsp | [m*s] | 1,24]1,91]2,32]1,04|1,04|1,04]1,04]1,04]|1,04]0,65]|043][0,17

V, [[m°s]]3,00][394[394382|339[273]1,97]1,23/0,48]0,40]0,40 0,40

Osm | [m°/s] | 1,04 [2,10(2,32 [ 1,04 | 1,04 | 1,04 |1,04]1,04|1,04]|064]|0,43]0,17
T 13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 [ [ms1]0,52]1,04]1,04]1,04]098]0,15]0,15]/0,22|0,45 0,69 0,52]0,72

Qi [[m*s]1]052]1,44]2,29]/0,31]0,16]0,15[0,15]/0,22|0,45 | 0,69 | 0,52 0,72

Qsp | [m*s] | 0,52 1,04 | 1,04|1,04]0,98]|0,15]0,15|0,22 | 0,45 0,69 | 0,52 | 0,72

V, [[m*s]1]0,40[0,70]1,95]|1,22|0,40[0,40]0,40 | 0,40 [ 0,40 | 0,40 [ 0,40 | 0,40

Osm | [m*/s] | 0,52 1,04 (1,04 ]1,04]1,04[0,19|0,15]0,22|0,45]/0,69 | 0,52 |0,72

e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) e Ridici odtok
3

I\

A /!
g \
TS 7

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 22 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=1).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1933,1934. Optimalizace prob¢hla
s po¢tem ¢asovych kroku lokdlniho modelu 3 mésice.

Tab. 8 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=3).

T

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

Q23

[m®/s]

1,82

1,82

1,83

1,04

1,04

1,04

1,04

1,04

0,66

0,50

0,50

0,63

Q12

[m3/s]

0,30

2,85

2,32

0,92

0,61

0,38

0,28

0,30

0,29

0,57

0,43

0,17

Qs

[m?/s]

1,82

1,82

1,83

1,04

1,04

1,04

1,04

1,04

0,66

0,50

0,50

0,63

V,

[m3/s]

2,42

3,45

3,94

3,82

3,39

2,73

1,97

1,23

0,86

0,93

0,86

0,40

Osm

[m?/s]

1,04

2,10

2,32

1,04

1,04

1,04

1,04

1,04

1,04

0,64

0,43

0,17

T

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Q23

[m3/s]

0,52

1,04

1,04

0,86

0,52

0,42

0,42

0,42

0,45

0,61

0,60

0,72

Q12

[m?/s]

0,52

1,44

2,29

0,31

0,16

0,15

0,15

0,22

0,45

0,69

0,52

0,72

Qs

[m?/s]

0,52

1,04

1,04

0,86

0,52

0,42

0,42

0,42

0,45

0,61

0,60

0,72

V,

[m3/s]

0,40

0,80

2,05

1,50

1,14

0,87

0,60

0,40

0,40

0,48

0,40

0,40

Osm

0,52

1,04

1,04

1,04

1,04

0,19

0,15

0,22

0,45

0,69

0,52

0,72

[m?/s]

Obdobi 1933,1934 (N=3)

= = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM)

Q[m3.s?]
e PF{tok e Ridici odtok

3,00

2,50

2,00

1,50
\

1,00

0,50

0,00 T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 23 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=3).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1933,1934. Optimalizace prob¢hla
s poctem casovych kroktli lokalniho modelu 5 mésic.

Tab. 9 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=5).

T

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

Q23

[m®/s]

1,82

1,82

1,83

1,04

1,04

0,99

0,85

0,71

0,68

0,68

0,67

0,68

Q12

[m3/s]

0,30

2,85

2,32

0,92

0,61

0,38

0,28

0,30

0,29

0,57

0,43

0,17

Qs

[m?/s]

1,82

1,82

1,83
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Obr. 24 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=5).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1933,1934. Optimalizace prob¢hla
s po¢tem ¢asovych kroku lokdlniho modelu 8 mésicu.

Tab. 10 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=8).

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qzz [ [m’s]|1,82]1,83]1,82/092]0,82[0,78/0,78/0,79]0,78]0,79]0,78 0,76

Qi [[m’s]1]0,30[2,85(2,32/092]061[0,38]0,28/0,30/0,29]0,57]0,43]0,17

Qsp | [m%s]]1,82]1,83]1,82/092]0,82|0,78]0,78|0,79/0,78]0,79|0,78[0,76

V, [[m°s]|2,42[3443,94(394]373[333/2,83/234[185][1,63]1,28]/0,69

Osm | [m*/s] | 1,04 | 2,10 12,32 [ 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 0,64 | 0,43 | 0,17

T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 |[m%s] ] 0,69 0,66 | 0,66 |0,65]0,65]0,65]0,65]0,65]0,64|0,65]0,64]0,72

Qi [[m’s] ] 0,52[1,44(2,29/0,31]0,16[0,15]0,15|0,22 | 0,45[0,69 0,52 0,72

Qsp | [m%s]] 0,69 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,65]|0,65]0,65]|0,65]0,64|0,65]0,64]0,72

V, [[m’s]]0,52[1,30]2,93[259]210[1,60]1,10|0,67|0,48]0,52]0,40 0,40

Osm | [m*/s] | 0,52 | 1,04 |1,04[1,04|1,04]0,19|0,15]|0,22|0,45| 0,69 | 0,52 | 0,72

Qmes] Obdobi 1933,1934 (N=8)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00

2,50 r\
2,00 447 >\ A
1,50 ! \ / \

1,00 : I 7 ;
0.50 \ ) ’ \\ v 77

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 25 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=8).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1933,1934. Optimalizace probé&hla
s poctem casovych krokl lokalniho modelu 12 mésict.

Tab. 11 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=12).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qzz [ [m’s]|1,82]1,82]1,83/092]0,79[0,79]/0,79/0,79]0,72]0,71]0,70 | 0,69

Qi [[m’s]1]0,30[2,85(2,32/092]061[0,38]/0,28] 0,3 0,29[0,57[0,43]0,17

Qsp | [m*s]]1,82]1,82]1,83/092]0,79/0,79]0,79]0,79/0,72]0,71| 0,70 | 0,69

V, [[m°s]|2,42[345(3,94(394|376[335(2,84|235[1,92[1,78]1,51]0,99

Osm | [m*/s] | 1,04 | 2,10 12,32 [ 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 0,64 | 0,43 | 0,17

T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 |[m%s] ] 0,68 0,68 |0,68|0,68]0,68]0,68]0,68]0,68]0,68]0,69]0,68]0,72

Qi [[m’s] ] 0,52[1,44(2,29/0,31]0,16[0,15]0,15|0,22 | 0,45[0,69 0,52 0,72

Qsp | [m%s]] 0,68 0,68 |0,68|0,68|0,68]|0,68]0,68]|0,68]0,68]0,69]0,68]0,72

V, [[m’s]]0,83[1593,20(283]231[1,78]1,25/0,79]0,56]0,56]0,40 | 0,40

Osm | [m*/s] | 0,52 | 1,04 |1,04[1,04|1,04]0,19|0,15]|0,22|0,45| 0,69 | 0,52 | 0,72

Q[m3.s] Obdobi 1933,1934 (N=12)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00

2,50 r\
2,00 l’ >\ A
1,50 | \ / \

1,00 : S 7~
\ y i
0.50 \ | A yavd

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 26 - Vysledky pro obdobi 1933,1934 (N=12).
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4.6.2 Vysledky pro obdobi 1972,1973

V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1972,1973. Optimalizace prob&hla
s poctem casovych krokli lokalniho modelu 1 mésic.

Tab. 12 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=1).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qzz [ [m*s]|1,10[1,10(1,10[1,10]1,95[1,19]1,10|1,10]1,10]1,10] 1,10 | 0,73

Qi [[m*s]1]0,33[1,160,92[1,70]2,24[1,19]0,39|0,41]0,47[0,59]0,44 0,39

Qsp | [m%s]]1,10]1,10]1,10/1,10]1,95|1,19]1,10|1,10/1,10[ 1,10 | 1,10] 0,73

V, | [m%s] | 3,17 3,23 | 3,05 | 3,65 | 3,94 | 3,94 | 3,23 | 2,54 | 1,91 | 1,40 | 0,74 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 1,10 1,10/1,10[1,10|196]1,19|1,10/1,10[ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,75
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 | [ms]1]0,19]0,66]1,10[1,10]1,10]0,31]0,20|0,16 | 0,30] 0,59 ] 0,25 | 0,25

Qi [[m’s]]0,19[0,661,35]1,41]056[0,29/0,20/0,16| 0,3 [0,59]0,25]0,25

Qsp | [m%s]]0,19] 0,66 | 1,10 |1,10|1,10|0,31]0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

V, [[m°s]]0,40]0,40]0,65|0,96|0,42[0,40]0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 [ 0,40 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,19 | 0,66 | 1,10]1,10 | 1,10]0,32 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qs Obdobi 1972,1973 (N=1)
e Pfitok == == Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
2,50

2,00 / \
1,50
‘\ J \
1,00 N . /
v
0,50 N \

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 27 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=1).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1972,1973. Optimalizace prob¢hla
s poctem casovych krokli 3 mésice.

Tab. 13 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=3).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Quz [ [ms]|1,10[1,10(1,12[1,12]1,92[1,19]1,10|1,10]1,10]1,10] 0,72 0,65

Qi [[m*s]1]0,33[1,160,92[1,70]2,24[1,19]0,39|0,41]0,47[0,59]0,44 0,39

Qsp | [m%s]|1,10]1,10]1,12|1,12[1,92|1,19]1,10|1,101,10] 1,10 | 0,72 ] 0,65

V, | [m%/s] | 3,187 3,24 [ 3,04 | 3,62 | 3,94 3,94 3,23 | 254 | 1,91 | 1,40 | 1,12 | 0,86

Osm | [m*/s] ] 1,10 1,10/1,10[1,10|196]1,19|1,10|1,10[ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,75
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 | [m°/s] ] 0,65[0,66]1,10/0,85]0,62]0,47]0,41]041[0,41[0,36]0,37/0,36

Qi [ [m’s]]0,19[0,661,35|1,41]0,56|0,290,20|0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qsp | [m%s]]0,65]0,66|1,10]|0,85]|0,62|0,47]0,41|0,41]/041]0,36]0,37]0,36

V, [[m’s]]0,40[040]0,65|121]1,15[0,97]0,76|051]0,40]0,63]0,51]0,40

Osm | [m*/s] ] 0,19 | 0,66 | 1,10]1,10|1,10] 0,32 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qmes] Obdobi 1972,1973 (N=3)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
2,50

20 /)
N/
TN A
NARLIBSTAN
1 =SSR NVIERE Ny =

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324
t [mésic]

Obr. 28 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=3).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1972,1973. Optimalizace prob¢hla
S poctem Casovych krokt lokalniho modelu 5 mésici.

Tab. 14 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=5).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Quz [[ms]|1,25[1,261,28[1,28]1,29[1,19]1,10|1,03]0,86]0,82]0,82]0,82

Qi [[m*s]1]0,33[1,160,92[1,70]2,24[1,19]0,39|0,41]0,47[0,59]0,44 0,39

Qsp | [m%s]|1,25]1,26 1,28 |1,28|1,29|1,19]1,10|1,03/0,86]0,82]0,82]0,82

V, | [m%s] | 3,02 2,92 | 2,56 | 2,99 | 3,94 | 3,94 | 3,23 | 2,61 | 2,22 | 1,99 | 1,61 | 1,18

Osm | [m*/s] ] 1,10 1,10/1,10[1,10|196]1,19|1,10|1,10[ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,75
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 [ [m°/s]]0,82[0,81]0,76 | 0,64 |0,57[0,58]0,51|0,46|0,46[ 0,46 | 0,46 | 0,46

Qi [ [m’s]]0,19[0,661,35|1,41]0,56|0,290,20|0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qsp | [m*s]]0,82]0,81]0,76 | 0,64 | 0,57 | 0,58 | 0,51 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46

V, [[m’s]]0,55[040/099|1,76]1,75[146]1,15/0,85|0,69]0,82]0,61]0,40

Osm | [m*/s] ] 0,19 | 0,66 | 1,10]1,10|1,10] 0,32 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qmesi] Obdobi 1972,1973 (N=5)

e PFitok == == Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) === Ridici odtok
2,50

Iy
1,50 1

_f\ 7—+ ‘\ N 1, | WY
1,00 \ 7 \
A \ N l \ \
\ / :
0,50 N X A
0,00 T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 29 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=5).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1972,1973. Optimalizace prob&hla
s po¢tem casovych kroku lokalniho modelu 8 mésicu.

Tab. 15 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=8).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qz3 [ [m*s]|1,30[1,30]1,28[1,30]1,19[1,19]0,89|0,88]0,89]0,88]0,89]0,81

Qi [[m*s]1]0,33[1,160,92[1,70]2,24[1,19]0,39|0,41]0,47[0,59]0,44 0,39

Qsp | [m%s]]1,30]1,30]1,28|1,30]1,19|1,19]0,89|0,880,89 0,88 0,89 0,81

V, | [m%s] [ 2,98 2,85 | 2,49 | 2,89 | 3,94 | 3,94 | 3,44 | 2,97 | 2,55 | 2,26 | 1,81 | 1,39

Osm | [m*/s] ] 1,10 1,10/1,10[1,10|196]1,19|1,10|1,10[ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,75
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 [ [m°/s]]0,73]0,67 0,66 |061]057[0,57]0,57]|056]057][0,56]0,57]0,56

Qi [ [m’s]]0,19[0,661,35|1,41]0,56|0,290,20|0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qsp | [m%s]]0,73] 0,67 | 0,66 |0,61|0,57|057]0,57|0,56|057]0,56 | 0,57 0,56

V, [[m’s]]0,85[0,84153[233]232[2,04]1,67]1,27[1,00[1,03]0,71]0,40

Osm | [m*/s] ] 0,19 | 0,66 | 1,10]1,10|1,10] 0,32 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qmes] Obdobi 1972,1973 (N=8)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
2,50

2,00 /.\
I\
1,50 / /
N I\

1,00 - '\ / \\\.\
} \
o — = N

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 30 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=8).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1972,1973. Optimalizace prob¢hla
s poétem casovych kroku lokdlniho modelu 12 mésica.

Tab. 16 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=12).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Quz [ [ms]|1,26]1,261,27[1,28]1,28[1,19]/0,89]|0,85]0,80]0,75]0,73 0,67

Qi [[m*s]1]0,33[1,160,92[1,70]2,24[1,19]0,39|0,41]0,47[0,59]0,44 0,39

Qsp | [m%s]|1,26]1,26 1,27 |1,28|1,28|1,19]0,89|0,85]/0,80]0,75 0,73 | 0,67

V, | [m%s] | 3,01 2,91 | 2,56 | 2,98 | 3,94 | 3,94 | 3,44 | 3,00 | 2,67 | 2,51 | 2,22 | 1,94

Osm | [m*/s] ] 1,10 1,10/1,10[1,10|196]1,19|1,10|1,10[ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 0,75
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 [ [m°/s]1 ] 0,65[0,65]0,66|0,65]0,64]0,65]0,64]0,64]0,64]0,65]0,63 0,64

Qi [ [m’s]]0,19[0,661,35|1,41]0,56|0,290,20|0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Qsp | [m%s]] 0,65]0,65| 0,66 | 0,65 |0,64|0,65]0,64|0,64]0,64]0,65]0,63]0,64

V, [[ms]|1,48]1,49 2,18 (294 |2,86[250(2,06]|158|1,24[1,18]0,80]0,41

Osm | [m*/s] ] 0,19 | 0,66 | 1,10]1,10|1,10] 0,32 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,59 | 0,25 | 0,25

Q[mis?] Obdobi 1972,1973 (N=12)

e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok

2,50

2,00 i
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I 2 o) . 1 -
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0,00
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t [mésic]

Obr. 31 - Vysledky pro obdobi 1972,1973 (N=12).
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4.6.3 Vysledky pro obdobi 1990,1991

V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1990,1991. Optimalizace prob&hla
s poétem ¢asovych kroku lok&lniho modelu 1 mésic.

Tab. 17 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=1).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Q23 | [m*/s1]0,90]0,90]2,02]0,90 0,90 ]0,90]0,90 | 0,90 [ 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,54

Qi [[m*s]1]0,38[0,792,65/0,90]0590,32]0,16 | 0,10 | 0,20 0,98 | 0,52 | 0,43

Qsp | [m%s]]0,90]0,90 | 2,02 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,54

V, |[[m°s]|342[3,313,94(394]363[3,05/2,31]151/0,81[0,89]0,51]0,40

Osm | [m*/s] ] 0,90 | 0,90 | 2,01 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,51
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 | [m/s]1]0,88]0,31]/0,60|057]064]0,35]0,32|0,85]0,20]0,90]0,47 | 0,43

Q.o [[ms]]0,88[0,31]/0,60|057]0,64[0,35]/0,32]0,85]|0,20[0,91]0,46 | 0,43

Qsp | [m%s]]0,88]0,31]0,60|057|0,64]|0,35]0,32|0,85]0,20 0,90 | 0,47 | 0,43

V, |[[m°s]]0,40]0,40]0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,40 | 0,40 | 0,40 ] 0,41]0,40 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64]0,35|0,32|0,85/0,20 0,90 0,47 | 0,43

Qs Obdobi 1990,1991 (N=1)
e Pfitok == == Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00

“1A

ol I\

ol ] ,

AR NERRAVA\DE
N/

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [mésic]

Obr. 32 - Vysledky pro obdobi (N=1).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1990,1991. Optimalizace probé&hla
s po¢tem casovych kroku lokalniho modelu 3 mésice.

Tab. 18 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=3).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qz3 [ [ms] | 1,27]1,271,28[0,90 ] 0,90 ]0,90]0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,49

Qi [[m*s]1]0,38[0,792,65/0,90]0590,32]0,16 | 0,10 | 0,20 0,98 | 0,52 | 0,43

Qsp | [m%s] | 1,27 ] 1,27 | 1,28 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,49

V, [[m°s]|3,05]2573,94(394]363[305/231]151[0,81[0,89]0,51]0,45

Osm | [m*/s] ] 0,90 | 0,90 | 2,01 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,51
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 [ [m°/s] ] 0,61]0,60]0,60]053]0,46[0,46]0,46|0,53]0,52]0,60]0,60]0,60

Q.o | [ms]]0,88]0,31]0,60|057|0,64[0,35]/0,32|0,85]|0,20[0,91/0,46 | 0,43

Qsp | [m%s]] 0,61]0,60|0,60]|053|046]0,46]0,46|0,53]|0,52]0,60 0,60 0,60

V, [[m’s]]0,72][043]0,43|0,47]0,65][0,54]0,40|0,72]0,40[0,71]0,57 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64]0,35|0,32|0,85]0,20 0,90 0,47 | 0,43

. Obdobi 1990,1991 (N=3)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00
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Obr. 33 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=3).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1990,1991. Optimalizace prob&hla
s po¢tem casovych kroku lokdlniho modelu 5 mésicu.

Tab. 19 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=5).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qzz [ [ms] | 1,27]1,271,28[0,90]0,90]0,90]0,90 | 0,90 | 0,83]0,72]0,70 | 0,67

Qi [[m*s]1]0,38[0,792,65/0,90]0590,32]0,16 | 0,10 | 0,20 0,98 | 0,52 | 0,43

Qsp | [m%s]|1,27]1,27 1,28 /0,90 | 0,90 | 0,90 0,90 | 0,90 | 0,83 | 0,72 | 0,70 | 0,67

V, |[[m°s]|3,05]2573,94(394]363[305/231]151[088][1,14[0,96]0,72

Osm | [m*/s] ] 0,90 | 0,90 | 2,01 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,51
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 [ [m°/s] ] 0,66]0,60]0,55]0,55]0,54[0,54]0,53]|054]0,53][0,60]0,60]0,60

Q.o | [ms]]0,88]0,31]0,60|057|0,64[0,35]/0,32|0,85]|0,20[0,91/0,46 | 0,43

Qsp | [m%s]] 0,66 ]0,60|0,55]|0,55]|0,54]|054]0,53]|0,54|053]0,60 0,60 0,60

V, [[m’s]]0,94[0,65]0,70/0,72]0,82[0,63]/0,42]0,73]0,40[0,71]0,57 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64]0,35|0,32|0,85]0,20 0,90 0,47 | 0,43

. Obdobi 1990,1991 (N=5)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00
2,50
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Obr. 34 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=5).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1990,1991. Optimalizace probé&hla
s poctem casovych krokti lokalniho modelu 8 mésic.

Tab. 20 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=8).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Quz [ [ms]1]1,27]1,27]1,28]0900,86]0,85]0,79/0,77[0,74]0,73] 0,68 | 0,64

Qi [[m*s]1]0,38[0,792,65/0,90]0590,32]0,16 | 0,10 | 0,20 0,98 | 0,52 | 0,43

Qsp | [m%s]|1,27]1,27]1,28|0,90|0,86|0,85]0,79|0,77 | 0,74 ] 0,73 | 0,68 | 0,64

V, |[[m°s]|3,05]2573,94(394|367[314[251|184[130[155[1,39|1,18

Osm | [m*/s] ] 0,90 | 0,90 | 2,01 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,51
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Qz3 [ [m°/s] ] 0,64]0,61]0,61/061]0,61][0,61]0,60]0,61]0,60]0,60]0,60]0,60

Q.o | [ms]]0,88]0,31]0,60|057|0,64[0,35]/0,32|0,85]|0,20[0,91/0,46 | 0,43

Qsp | [m%s]] 0,64]0,61]0,61]061]0,61]|0,61]0,60]0,61]0,60]0,60]0,60]0,60

V, | [m%s] [ 1,42] 1,12 | 1,11 | 1,07 | 1,10 | 0,84 | 0,56 | 0,80 | 0,40 | 0,71 | 0,57 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64]0,35|0,32|0,85]0,20 0,90 0,47 | 0,43

. Obdobi 1990,1991 (N=8)
e PFitok == == Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) === Ridici odtok
3,00
2,50
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Obr. 35 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=8).
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V tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky pro obdobi 1990,1991. Optimalizace probé&hla
s po¢tem ¢asovych kroku lokadlniho modelu 12 mésica.

Tab. 21 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=12).
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Qzz [ [ms]|1,27]1,27]1,28/0,89]0,77]0,75]/0,67|0,71]0,71]0,66 | 0,66 | 0,66

Qi [[m*s]1]0,38[0,792,65/0,90]0590,32]0,16 | 0,10 | 0,20 0,98 | 0,52 | 0,43

Qsp | [m%s]|1,27]1,27]1,28/0,89|0,77|0,75]0,67 | 0,71 | 0,71 0,66 | 0,66 | 0,66

\V, | [m%s] | 3,05 | 2,57 | 3,94 | 3,95 | 3,77 | 3,34 | 2,83 | 2,22 | 1,71 | 2,03 | 1,89 | 1,66

Osm | [m*/s] ] 0,90 | 0,90 | 2,01 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,51
T 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Q23 | [m°/s] | 0,67]0,67]0,65|0,66|0,66|0,65]0,63]|0,64]0,64][0,64]0,64]0,63

Q.o | [ms]]0,88]0,31]0,60|057|0,64[0,35]/0,32|0,85]|0,20[0,91/0,46 | 0,43

Qsp | [m%s]] 0,67 ]0,67 | 0,65]|0,66|0,66|0,65]0,63|0,64]0,64]0,64|0,64]0,63

V, | [m%s] | 1,87 1,51 | 1,46 | 1,37 | 1,35 | 1,05 | 0,74 | 0,95 | 0,51 | 0,78 | 0,60 | 0,40

Osm | [m*/s] ] 0,88 | 0,31 | 0,60 | 0,57 | 0,64]0,35|0,32|0,85]0,20 0,90 0,47 | 0,43

Qs Obdobi 1990,1991 (N=12)
e Pfitok = = Rizeny odtok (SM) Rizeny odtok (OM) == Ridici odtok
3,00
2,50

i

N |
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Obr. 36 - Vysledky pro obdobi 1990,1991 (N=12).
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5. Shrnuti vysledki

Vypocty byly provedeny celkem pro 5 lokalnich modelt ve tfech rtznych ¢asovych
obdobich (globalnich modelech). Jednotlivé lokalni modely se lisily poétem Casovych krokt
neboli délkou predpovédi. Jednalo se o vyhled na 1, 3, 5, 8 nebo 12 ¢asovych krokl (mésict).
Pribéh vysledk z globalnich modelt pro shodné casové kroky je podobny, a proto je
podrobny popis vysledku fizeni proveden pouze na jednom obdobi a to na letech 1933,1934.

Pfi zvolené délce predpovédi, jeden mésic, ma Fidici odtok hodnotu 1,043 m%/s. V prvnich
ctyfech mésicich jsou velké ptitoky, proto fizeny odtok ptfesahuje hodnotu fidiciho odtoku.
Od dubna roku 1933 (T=4) pfitoky do nadrze klesaji, nicméné diky dostatku vody v nadrzi je
vypousténa hodnota rovna fidicimu odtoku. Od zati 1933 (T=9) je z nadrze vypousténo to,
co do ni natékd. V obdobi od Unora 1934 (T=14) je do mésice kvétna (T=17) vypousténa
hodnota rovna fidicimu odtoku, nasledné jiz diky nizkym ptitokim do nddrze vypoustime
pouze to, co pfitece.

Volena délka predpovédi je tii mésice. Diky velkym ptitoklim v prvnich ¢tyfech mésicich
jsou hodnoty fizeného odtoku vyssi nez fidici odtok z nadrZze. Od dubna (T=4) je vypousténa
hodnota fidiciho odtoku z nédrze, shodné jako v pfedchozi varianté. V tomto ptipad¢ vsak
Vv nasledujicich mésicich. V nasledujicich mésicich je hodnota odtoku z nadrze nizsi
nez hodnota fidiciho odtoku. V Unoru (T=14) a bieznu 1934 (T=15) bude pii vypousténi
dodrzena hodnota fidiciho odtoku, nasledné dojde k poklesu az do konce obdobi. Rozdil
mezi variantou s vyhledem na tii ¢asové kroky a variantou s vyhledem na jeden ¢asovy krok
je v tom, Ze sniZime hloubku poruch v jednotlivych mésicich.

Volena délka predpoveédi je pét mésicii. Zacatek fizeni probéhne stejné jako u predchozich
variant. Diky dostatku vody je z nadrze vypousténo vétsi mnozstvi vody, nez odpovida
fidicimu odtoku. Od dubna (T=4) do kvétna roku 1933 (T=5) je vypousténa z nadrze hodnota
rovna fidicimu odtoku. Toto obdobi je opét kratSi neZ u minulé varianty, protoze ma model
vyhled na delsi ¢asovy krok a snazi se zmirnit poruchy. Nésledné jsou jiz fizené odtoky mensi
nez fidici odtok. Hloubka poruch je ovSem mensi nez u variant s mendim vyhledem.

Volena délka ptedpovédi je osm mésict. V prvnich étyfech mésicich roku 1933 je z nddrze
vypousténo vétsi mnozstvi vody nez pii fidicim pfitoku. Nasledné dojde k poklesu
a po zbytek obdobi je fizeny odtok mensi nez fidici.

Volena délka ptredpovédi je dvanact mésict. Posledni varianta je podobna jako ptedchozi
s vyhledem na osm casovych krokl. V pocatku je dostatek vody diky vysokym piitokiim
do nadrze. Nasledné¢ hodnota ftizeného odtoku klesne pod hodnotu fidiciho. Nutno
podotknout, Ze fizeni svyhledem na delSi dobu je nejlepsi, protoZze nedochazi k tvorbé
velkych poruch a odtok z nadrZe je stalejsi.

Skutecnost, ze tizeni s delSim vyhledem zplsobuje mensi poruchy, potvrzuje i vypocet
kriterialni funkce podle rovnice (18). Nutno ovSem podotknout, Ze kroky lokalniho modelu
jsou nahrazeny kroky modelu globalniho. Hodnota kriterialni funkce vypoétena pro simula¢ni
model ma hodnotu 7,404 m°/s®. Hodnoty vypodtené pro optimalizadni model jsou uvedeny
v tab. 22.

45



Tab. 22 - Hodnoty kriterialni funkce

7 [m®/s%]

Obdobi

N=1| N=3 | N=5| N=8 | N=12
1933,1934 7,117 | 5,318 | 5,318 | 4,150 | 4,102
1972,1973 6,526 | 5,145 | 5,145 | 3,491 | 3,253
1990,1991 3,565 | 2,148 | 2,148 | 1,673 | 1,546

Hodnoty kriterialni funkce jsou pro lepsi interpretaci znazornény i graficky na obr. 37.
Modrou plnou ¢arou jsou znazornény vysledky kriteridlni funkce pro obdobi 1933,1934.
Cervenou plnou ¢arou jsou znazornény vysledky pro obdobi 1972,1973 a zelenou plnou &arou
vysledky pro obdobi 1990,1991. Na obrazku je vidét, Ze ¢im je piedpoveéd’ delsi, tim dosahuje
hodnota = menSich hodnot.

Prubéh kriterialni funkce

it [mé.s2] e Obdobi 1933,1934 e (Obdobi 1972,1973 Obdobi 1990,1991

8,000
7,000 ~

6,000 \\

51000 R
4,000

3,000
2,000
1,000
0,000 T T T T T T T T T T T

N [mésic]

Obr. 37 - Prubeh kriterialni funkce
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6. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit optimalizaéni model nadrze Mostisté. Model byl
vytvofen v programu SOMVS. Nasledné byla ovéfena funkcnost vytvoireného modelu
pfi fizeni provozu zéasobni funkce nadrze béhem malovodného obdobi. Malovodné obdobi
bylo vybrano z historické fady primérnych mési¢nich pratokt. P#i fizeni odtoku vody
Z nadrze béhem vybrané¢ho obdobi byl uplatnén princip adaptivniho fizeni. Adaptivni fizeni
pracuje na dvou Urovnich neboli modelech. Prvni uroven odpovida optimaliza¢nimu modelu,
ktery hleda velikost odtoku vody z nadrze pomoci optimaliza¢ni metody pro ruzné délky
piredpovédi. Druhou troven predstavuje globalni model, ktery odpovida simulaénimu modelu.
Na urovni globalniho modelu je aplikovan princip adaptace.

Pocet kroku globalniho modelu je vzdy volen stejné a ma hodnotu 24 ¢asovych kroki
neboli mésict. Vybér probéhl z historické fady primérnych mésicnich pratokti v mérném
profilu Dolni Bory, ktera byla poskytnuta CHMU. Rada byla dlouha 86 let (1925 — 2010).
Snahou bylo vybrat nékolik malovodnych obdobi tak, aby byla prokazana funk¢nost
optimaliza¢niho modelu. Nakonec doslo k vybéru celkem tii malovodnych obdobi. Jednalo
se 0 roky 1933,1934, 1972,1973 a 1990,1991.

Pocet kroku lokédlniho modelu se pfi vypoc¢tech ménil. Po dohodé bylo fizeni provedeno
pro pocet casovych kroki lokalniho modelu 1, 3, 5, 8 a 12.

Déle v bakalaiské praci byl vytvofen simula¢ni model, ktery slouzil k fizeni na nalepSeny
odtok. Pomoci tohoto modelu doslo k vybéru hodnoty fidiciho odtoku, ktery slouzil
jako vstupni hodnota pro vypocty programem SOMVS. Hodnota fidiciho odtoku je rovna
souctu odtoku z nadrze a odbéru, jelikoz zadné znich nepfifazujeme zvySenou prioritu.
Vypoéty provedené simulaénim modelem byly nasledné pouzity pro porovnani s vysledky
z tizeni pouZivajici optimaliza¢ni model.

V ramci préace je feSeno celkem 15 variant feseni. Celkem vypocty aplikujeme na tiech
globalnich modelech, které se liSi v lokalnich modelech. Lokalnich modeld mame celkem pét.

Z vysledki vyplyva, ze pii Fizeni optimalizacnim modelem vznikaji mensi poruchy nez
pti fizeni pomoci simula¢niho modelu. Pfitom plati pravidlo, ze ¢im vice ma lok&lni model
casovych krokd, tim mensi vznikaji poruchy. Toto pravidlo potvrzuje skutecnost, ze fizeni
na nalepSeny odtok patii k nejjednodussim zptsobim fizeni. Lze si v§imnout, Ze vypoclty
pomoci optimaliza¢niho modelu s vyhledem na jeden casovy krok jsou téméf shodné
S vypocty pomoci simulacniho modelu. Je to logické, protoze simulacni model pracuje
Z mésice na mésic stejné jako optimaliza¢ni model s vyhledem na jeden ¢asovy krok. Déle Ize
konstatovat, Ze vzrustajici pocet casovych krokli lokdlniho modelu zvySuje pocet
poruchovych mésict. Dale mizeme fici, Ze se vzrustajicim poctem poruchovych mésicti ndm
klesd hloubka poruch. Tato skute¢nost byla prokazana vypoétem kriterialni funkce,
jehoz vysledky jsou uvedeny v tab. 22.

V zavéru je nutno podotknout, Ze jsme pracovali s historickou fadou primérnych mésic¢nich
prutokd. To znamena, Ze jsme méli 100% zabezpecenost. V praxi by se ovSem pracovalo
s riznymi piedpovédnimi modely, coz by ovlivnilo vysledky. Pfesnost fizeni by potom
zélezela i na zvoleném predpoveédnim modelu.
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