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Q:zechGIObE Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. -

Simulacni ndstroje pro matematické modelovani zmeén kvantity a jakosti
vody v povodi Zelivky a v nddrzi Svihov

(Czech(;.obe Ustav vyzkumu globdlni zmény AV CR, v. v. i. (CzechGlobe)
fizeni projektu, méreni, data, modely

DHI N DHI a.s.: software, analyza dat a modely

\\WVOMOPR  Vyzkumny Gstav monitoringu a ochrany pady VUMOP v.v.i.
~VVZKUMNV'0 TTTTTTTTTTTTTTT 7 4 v v 7 4
& K vyzkumna data, méreni, analyza dat

% Povodi Vltavy s.p.: data, rozbory, konecny uZivatel vystup(

POVODI VLTAVY
Zastupci farem a zemédélskych podnikl : vstupni data ze zemédélské
vyroby
Prdce podpofeny v rdmci projektt Trans-Adapt and Adapt-Zelivka (CzechGlobe)
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Vodni bilance povodi Zelivky

Hlavni motivace:

“Tvorba nastroje pro objektivni posuzovani vlivu adaptacnich opatreni a
jejich vzéjemnych interakci na povodi Zelivky — jednoho z
nejvyznamnéjSich strategickych vodnich zdroji vody - pro soucasné a
budouci podminky vcetné vlivu klimatickych zmén.”



Q?zechﬁlﬂbe Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.
Vodni nadrz Svihov v povodi Zelivky

Je nejvyznamnéjsi vodarenska
nadrz v CR

Mnozstvi a kvalitu surové vody pro
pitné ucely je nutné udrzovat a
chranit i do budoucna

Nadrz i jeji povodi je nutno
zohlednit jako jeden celek

Pasma hygienické ochrany:
omezeni ¢innosti

foto: Povodi Vitavy s.p.
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Simulacni nastroj (digitalni dvojce) pro matematicke modelovani
kvality a kvantity vod v povodi Zelivky a v nadrzi Svihov

Propojena sada nastroju umoznujici efektivni matematicky popis pohybu vody a latek:

1. Bilanéni nastroj pro identifikaci zdrojovych oblasti znecisténi
(dusik, fosfor) v ploSe povodi

2. Komplexni hydrologicky model povodi a vodnich toku.
(simuluje dopady na mnoZstvi odtoku z povodi do nadrze)
vC€etné modelu Sifeni latek v plose povodi
(simuluje transport latek na povrchu a pod povrhem pldy a vodnimi toky)

3. 3D model proudéni vody v nadrzi v€etné transportu a Sifeni latek v nadrzi

Matematické modely jsou kalibrovany vic¢i mérenym datim. Umoznuji variantni

simulace (,co se stane, kdyz ....“) a také simulace dopadu ruznych scénaru

budouciho vyvoje
R ————



Povodi Zelivky

Plocha povodi : 1178 km?2
Vyskoveé poméry
(315-765 m n.m.)

Obdélavané plochy: 51%
Zalesnéni : 30%
Neobdélavané plochy :
16%

Vétsi aglomerace:
Pelhfimov, Pacov,
Cechtice

N Cinnosti

Obrazek 52: Soucasny stav OPVZ - |. etapa
(v rozsahu byvalého PHO II. stupné).

Plochy s*
omezenim
zemeédélské

Legenda
== POH I
— POH Il
M vodni plochy
£ obce

louky
B lesy

orna plida g 3 — —

zony diferencované ochrany 0 25 5(km)

zdroj: Kvitek T. (ed.) Retence ajakosty
povodi vodarenskeé nadrze Svihov na Zelivce




Q Globe Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. -

Dlouhodobé cile projektu na Zelivce

Vytvofit simulaéni_nastroj - digitalni dvojée povodi Zelivky , ktery

umozni:

* Analyzovat problémy ve vodni bilanci (zmény mozné akumulace vody v
nadrii)

* Analyzovat zmeény kvality povrchové a podzemni vody

* Analyzovat pohyb znecisténi v povrchovych a podzemnich vodach a v
nadrzi Svihov

* Posoudit mozna adaptacni opatieni a jejich uCinnost pro soucasné i

 Posuzovat komplexni zmény v povodi Zelivky



Globe Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. -

Dlouhodobé cile projektu na Zelivce

Simulacni_nastroj - digitalni dvojce povodi umozni hledat optimalni reseni
problematiky kvality vod, které bude :

 Ué&inné opatfeni bude analyzovano na simulaénim nastroji

* Nejméné zasahujici do hospodaiskych aktivit uZivateli pozemkd v povodi

* Adresné a postavené na faktech, tedy bude moiné kvantifikovat financni
naklady spojené s pripadnymi Upravami — adaptacnimi opatienimi

* Analyzovat dopad potencialni havarie nebo hydrologickych extrému na
pohyb vody a znecisténi

» Zajistit podklady pro statni spravu, PVl a 1ZS pro pfipadny ucinny zasah
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Dopady Cinnosti a zmeén prostiedi na mnozstvi a jakost vody

Casové hledisko:

* menici se vnéjsi podminky

» Kratkodoby problém muze mit vyznamny dlouhodoby dopad, tfeba i v
budoucnu

Prostorové hledisko:

* Lokalni havarie muze zpusobit problém ve velké plose (a objemu vody
v nadrzi)

« Sifeni latek v prostredi se obtizné popisuje



( Globe Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. -

Vlivy zohlednované v ramci projektu

1. Klimaticka zména:

Zvyseni teplot, zména v rozdéleni a intenzité srazek, sucho

Priklady dopadu:

» Klirovcova kalamita — prudka zména odtokovych pomérQ, splachy, zména
hydrologického rezimu

* Snizeni pritokd do nadrze, zvyseni vyparu

* Vhodnéjsi podminky pro vznik eutrofizace (,,kveteni nadrze)

* Pravdépodobné;jsi vznik pozara v povodi

2. Aktivity v plose povodi
« Zmény ve vypousténi latek z bodovych zdrojti (obyvatelstvo, priimysl, COV)
e Osetrujici latky pouzivané v zemédélské vyrobeé

3. Mimoradné situace

* Havarie rizného druhu (tunik v povodi, lokalni splach, dopravni nehoda)
e,



Bilanc¢ni model odnosu zivin do nadrze

Bilanéni model povodi Zelivky
k hrazi VN Svihov

orna puda, les, drenaz
krystalinikum (bfidlice), vrchovina

1 vyznamny bodovy zdroj: Pelhrfimov,
jinak spise mala sidla

4 nadrze na pritocich:
Sedlice, Vresnik, Trnavka, Némcice

18 stanic (prutoky)
26 mist vzorkovani jakosti vody v tocich

Bilance je pocitana pro celky povodi IV. radu

© DHI




Bilan¢ni model odnosu zivin do nadrze
Pristup
latky: Pcelk, N-NH,, N-NO,, (Ncelk), CHSK, BSK5

meésicni pramérny prutok, mésicni primérny tok latek, 2015-2021

zdroje znecisteni jsou
a) bodové (pripojené do konkrétniho mista, zname mnozstvi a koncentraci)
b) ostatni (tj. vSechny ,ploSné“ i bodové mimo datové vstupy)

vychazi se z
* mérenych hodnot prutokd a koncentraci v profilech na vodnich tocich (PVI)
* Uudaju o bodovych zdrojich (hlaseni, PVI)

Sestavi se 12x staticka bilance (pro kazdy mésic) pro kazdou latku

v rozliSeni povodi IV. Fadu.

Bilanéni model: 159 povodi 111 bodovych uzivateld 447 usekl = 539km vodnich toku

Czech Academy ﬁ
of Sciences DHI




Podrobny model Sireni latek v povodi

Méreni a odbéry vzorku
Vyzkumna data: od 2019
Podrobna mérici kampan: od 2024

Monitoring: vodni stavy, pratoky
Automatizované odbéry vzorkl vody

Sbér dat probiha ve spolupraci
CzechGlobe, VUMOP v.v.i. a
Povodi Vitavy s.p.

Mohelnice Czech Academy

of Sciences




Bilancni model odnosu zivin do nadrze

Kontrolni bilance mezi profily vzorkovani jakosti

NejvétSim bodovym zdrojem je nadale *| Dusiénanovy dusik
Pelhfimov 2% N-NO;
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Bilanc¢ni model odnosu zivin do nadrze

Vysledky: mapy pro jednotlivé mésice a celky povodi

dusi¢nanovy dusik (mg/l), bfezen dusi¢nanovy dusik (mg/l), srpen

= koncentrace N-NO3 (mg/l)

koncentrace N-NO3 (mg/l) ) ;2 a0
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—01-20 b. " —20-40
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Vystupy z modelové bilance na
c 258 o ' zakladé dat Povodi Vitavy, s.p.




Hydrologicky model povodi Zelivky

Plosté distribuovany hydrologicky model celého povodi Zelivky

rozliSeni 200x200m, Casovy krok 1den. Pouziva se pro dlouhodobé simulace dopadu (klimatickych) zmén

Ri¢ni sit a
objekty na
tocich

7 a Vypustry objekt nadrie
s kontrolovanou hladinou
aq Jez
{ Okrajovs podminka
(uZivatel, okra) modelu)

Software: MIKE SHE (DHI) : ; et

Czech Academy
of Sciences

Priklad vegetacnich vstupu (mapy pro kazdy den v roce) ; -




Plosté distribuovany hydrologicky model celého povodi Zelivky

Vysledky dopadu klimatické zmény na vodni bilanci v povodi Zelivky .

Vedomiema stance. ZEL Poric Vodamdma stanics ZEL_Ponc

Meadn
-—rre
-0

Masin
- Nt

-

Fasmezi (25115} Rigrrez) (P23-PTS}
Rz (P30-P) - Rogrmez! (F10-PR0|
~ “ o Metwesce - == Metwewe
o w0 L “e 308
E | 4
o o

Vliv klimatické zmény v horizontu roku 2050 na Vliv klimatické zmény v horizontu roku 2085 na ptitoku do
ptitoku do nadrze Svihov — na fece Zelivce nadrze Svihov — na fece Zelivce
Czech Academy
of Sciences




Podrobny model Sifeni latek v povodi

Kaskada komplexnich matematickych  cermici— maie vizumne
model( pro simulaci hydrologického Povedt L4k
rezimu a transportu latek

Mohelnice 7.3 km?)

o . . “ . - . Martinicky potok
V rizném prostorovém a Casovém rozliSeni 113 km?

(od detailniho méfitka po celé povodi)

1. Vyzkumné povodi Cerniéi — VUMOP — 1.4 km?
5.3 km?

3. Vyzkumna zéna — Mohelnice — 7.3 km?

4. Povodi Martinického potoka 113km?

5. Povodi Zelivky - 1190 km?

Zelivka 1190 km?
(rastr 200x200m)

Cilem je simulovat dynamiku odtoku z povodi
a zmény koncentraci na pritoku do nadrze

Czech Acad ‘ﬁ
[\ Frlaead DHI




Podrobny model Sifeni latek v povodi

Detailni model odtoku a odnosu na vyzkumném mikropovodi Cerniéi
1.4 km?, rozliSeni 16x16m, ¢asovy krok 10/15min, simulované obdobi 2018-2022. Software: MIKE SHE
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3D model proudéni a transportu latek v nadrzi Svihov

3D model proudéni a transportu latek ve > Software: MIKE3 FM | =
vodni nadrzi Svihov o + ECOLAB 82
topografie ,‘-'\ ’TZ l l""
. , P .. dna nadrze (32
6 mérnych kampani pro ziskani dat \/\ﬂi £
. . , , N7
(rychlosti vody, vétru, teplotni rozvrstventi) = Tt %
T ' s 3
S s | e
MéFeni rychlosti vétru 33 vypocetnich \\_\ 2 WX ~ 1%
nad hladinou vrstev -’ Y 3 = 354
Mé&Feni rychlostniho - | e g — (3%
profilu v nadrzi (3 \ g~
(ADCP) N - Undel
120 000 (&
vypocetnich \

prvkud ve vrstvé

Vstupni data pro model: CzechGlobe, Povodi Vitavy s.p. a CHMU



3D model proudéni a transportu latek v nadrzi Svihov

Kalibrace modelu

Svisly fez rychlostnim polem
(mérfeni ADCP, 18.6.22)

piliF

YT Velocity (mis) (Ref: ADCP) 003 S S O 15 ms
‘:gl':?(' MO0 MO0 T 000 HE0O S000 SO0 OO0 00 400 MO0 00 D0 X000 MO WO
Dwtance (m)

piliF Simulace rychlosti modelem

l MIKE 3 FM

mérena data: CzechGlobe, Povodi Vitavy s.p.
modely: DHI a.s.

DA



3D model proudéni a transportu latek v nadrzi Svihov

Simulace scéna

Zadani scénare pro
model zahrnuje
kombinaci podminek:

VysSku hladiny v nadrzi,
rychlost a smér vétru,
rocni obdobi, odbéry a
pritoky

+
Misto a typ znecisténi

Czech Academy
of Sciences

Scénar: lesni pozar + splach popela (plna nadrz, letni podminky, pfitoky)

. Simulovany postup znecisténi
L .. (koncentrace) po 8 dnech, v hloubce 7m
':T‘?-"? ~ pod hladinou
5

thimncice

Svisly fez nadrzi

Setgjoyice

Rychlost
.05 - 0,030 . P roudeéni
g vody

Sost

. ¢ 500 - 1,000
S 1.000 - 2000 Blataiovice ]
- 2000 - S000
- 5000 - 10000
100
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ozaru
pozaru N DA




3D model proudéni a transportu latek v nadrzi Svihov

Concantration [mg]
10.000

ilustracéni foto: CTK

~
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misto nehody
ve scénari:
most na silnici 11/150

Scénar: nehoda cisterny na mosté
(36m3, letni podminky, pfitoky nizké, jihovychodni vitr)

; Simulovany postup znecisténi
*<_,---L, (koncentrace) po 3.5dnech v
. povrchové vrstve

Svisly fez nadrzi

Koncentrace
znecisténi

] £
f T Czech Academy ",ﬁ\ﬁ
~\ of Sciences DHI




( Globe Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. -

Komplexni nastroje pro simulaci mnozstvi g jakosti vody
v povodi Zelivky a ve vodni nadrzi Svihov

Pomoci ziskanych dat rGznych instituci a propojenim soucasné znalosti a modelovacich
prostfedkll je mozno simulovat dopad rlznych typl ohrozeni vyznamného zdroje pitné vody —
nadrze Svihov, z hlediska mnoZstvi i jakosti vody.

Pro podporu vcéasného rozhodovani byly vytvoreny predpovédni nastroje pro kvantifikaci
odhadu ¢asového vyvoje (napriklad v pripadé havarie).

Komplexni nastroje umoznuji analyzovat slozité procesy a posuzovat navrhovana ucinna
feSeni a vybrat optimalni skladbu opatreni véetné kvantifikace financnich nakladu.

Vysledky a nastroje také umoznuji optimalizovat adaptaci na ménici se prostredi a podminky

To vie sméfuje k udrZitelnosti zdsobovani pitnou vodou vyznamné &asti obyvatel CR také do

budoucna.
I



