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1. Uvod

Problematika modelovani kvality vody v nadrzi patii mezi dilezité oblasti vyzkumu ve
vodnim hospodaistvi. Spolehliva znalost rozlozeni kvalitativnich ukazateld vody v nadrzi je
klicova nejenom v piipadé vodarenskych nadrzi, ale hraje dilezitou ulohu i pro dalsi
environmentalni hlediska. Prispévek obsahuje popis vyuziti prostiedi MATLAB pro u¢elnou
komunikaci a zpracovani dat ve spolupraci s modelem kvality vody v nadrzi CE-QUAL-W2.

2. Model kvality vody v nadrzi

Model CE-QUAL-W?2 je matematicky dvojrozmérny model kvality vody, ktery predpoklada
homogenni podminky v pficném sméru a hodi se pfedev§im pro pomérne dlouhé a uzké
nadrze, jezera, usti tokl do téchto nadrzi a vybrané useky toku [1]. Historie tohoto modelu
sahd do roku 1975, kdy vznikl jeho prvni kod pod nazvem LARM (Laterally Averaged
Reservoir Model), ktery se postupné vyvinul do prvni verze modelu CE-QUAL-W2.
Nasledujici druha verze modelu jiz doznala Cetnych vylepSeni ve smyslu matematického
popisu fidicich rovnic studovanych procest a vypocetni efektivnosti, nicméné program stale
neobsahoval zadny postprocesor pro nazornou prezentaci vysledkt. Tento nedostatek ¢astecné
fesi soucasna tieti verze programu. Data mohou byt v pribéhu simulace zobrazovana pomoci
dostupného komer¢niho programu Compaq Array Viewer. Tento zpusob vizualizace dat vSak
neni optimalni z nékolika davodi. Proces simulace nelze z vnéjsku nijak zastavit a to
vylucuje moznost zobrazeni rozlozeni kvality vody podle vybraného ukazatele v libovolném
okamziku. Déle uzivatel nema zadnou kontrolu nad vystupnimi daty pro dal$i operace s nimi,
napt. pro potreby modelu fizeni kvality vody v nadrzi [2].

Model CE-QUAL-W2 umoziiuje simulaci vSech hlavnich hydrodynamickych ukazateld a
vybranych ukazatelt kvality vody v podélném profilu nadrze. Z hydrodynamickych veli¢in
jmenujme piedevsim rozdeleni rychlosti (horizontalni a vertikalni slozka), teploty, hustoty a
viskozity vody. Model umoznuje simulaci velkého poctu ukazateld kvality vody, mezi které
patfi rozpusténé latky, nerozpusténé latky, koliformni bakterie, fosforeCnany, amoniakalni
dusik, dusi¢nany a dusitany, zelezo, organické latky, rozpustény kyslik, a dalsi.

Vstupni data jsou nasledujici:

- geometrickd data - batymetrie nadrze (pficné fezy nadrzi), dale kéty bezpeCnostnich
prelivu a jejich délky, umisténi a rozméry spodnich vypusti a odbérnych zafizeni,

- pocatecni podminky - rozdéleni hydrodynamickych a kvalitativnich ukazateld na pocatku
simulace,

- okrajové podminky - Casové fady pritokt do nadrze, teplot, sily a sméru vétru, vybranych
simulovanych kvalitativnich ukazatelt (jednotlivé Casové fady nemuseji byt s konstantnim
Casovym krokem),

- kalibra¢ni data - slouzi pro kalibraci hydraulickych a kinetickych parametru.

Komunikace s programem je umoznéna pomoci vstupnich a vystupnich textovych soubort s
pevné danym formatem proménnych.



3. Nadrz Rimov

Pro aplika¢ni ¢ast byla zvolena nadrz Rimov na Malgi. Divodem je predev§im velké mnozstvi
dostupnych dat pro tuto nadrz, ktera poskytl Hydrobiologicky tGstav AV CR v Ceskych
Budgjovicich. Nadrz Rimov byla vybudovana v letech 1971-1978. Hlavnim u&elem vodniho
dila je zasobeni vodarenské soustavy jiznich Cech pitnou vodou, nadrz dale slouzi pro
udrzovani minimalniho pritoku pod pehradou v hodnoté 650 1.s™. Hraz je kamenita sypana z
mistnich materiald se stfednim Sikmym té€snénim. VySka hraze je 50 m a délka vzduti
dosahuje 13 km.

Vypodetni schéma modelu CE-QUAL pro nadrz Rimov je znazornéno na obr.1, ze kterého
vyplyva, Ze nadrz je rozdé€lena vertikalné na celkem 44 hladin v Sifce jeden metr. Prvni
hladina je dana vrstvou jeden metr pod maximalni hladinu v nadrzi 471,48 m n.m. a posledni
hladina je pak déana vrstvou jeden metr silnou nade dnem nadrze (428 m n.m.). Podéln¢ je
nadrz rozdélena na segmenty po cca S00 metrech (prvni segment predstavuje zonu okrajovych
podminek). Tim je dan vypocetni grid modelu, ktery urCuje polohu simulovanych ukazateld v
kazdém vypocetnim gridu uvnitt nadrze, t.j. v trojihelnikovém prostoru vymezeném dnem,
hladinou a hrazi nadrze.
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Obr. 1 Vypocetni schématizace modelu CE-QUAL pro nddrz Rimov na Malsi

V obr.1 je dale vyznaCena uroven koty zdsobniho prostoru v nadrzi (prostor, ktery slouzi k
hospodateni s vodou pro zasobeni pitnou vodou) - 470,65 m n.m. Symbolem Qmin je
vyznacen hladinovy odbér teplejsi vody od hladiny nadrze pro zabezpeCeni minimalniho
zustatkového pratoku pod hrazi, bezpecnostni preliv je na kot€ 466,10 m n.m. Z hlediska
fizeni kvality vody v néadrzi je podstatné umisténi ¢tyt odbérnych oken etdzového odbérného
objektu, které slouzi pro odbér vody na upravnu.



Pro chod postprocesoru je klicova vyména dat mezi programem CE-QUAL a kodem v
MATLABU. Tento proces muze byt uskute¢nén bud’ az po provedeni celého vypoctu
najednou nebo muize byt provadén periodicky po kazdém vypocetnim kroku. Data jsou
naitana do matlabovské struktury. Cely proces zmén kvality vody v nadrzi predstavuje
dynamicky systém, ktery je popsan mnozinou statickych okamzikl, ve kterych hledame
rozlozeni jednotlivych studovanych veli€in v nadrzi a které jsou od sebe Casové posunuty o
pfedem stanoveny Casovy interval (v nasem piipade byl volen jeden den). Okamzity stav
rozlozeni hydrodynamickych a kvalitativnich ukazateld v nadrzi je ukladan do struktury
Snimek podle nasledujiciho schématu:
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Hodnoty sledovanych veli€in v nadrzi Snimek.U jsou ukladany do matic tfirozmérného pole,
kde kazda matice odpovida rozlozeni jedné veli€iny. PocCet a typy sledovanych veli¢in lze
snadno ménit. PoCet polozek struktury Snimek je pii dennim ¢asovém kroku 365 za rok. Pii
poctu deseti sledovanych veliCin za rok zabira ulozena struktura Snimek cca 35 MB mista na
pevném disku. Veli€ina Snimek.Vrchol slouzi pro grafické ucely a obsahuje soutadnice
polygonu vrchola oblasti, ve které je v aktualnim vypocetnim kroku voda.

Prvni ptiklad vystupu z postprocesoru je uveden na obr.2, ktery obsahuje vektorovy graf
rozdéleni rychlosti v nadrzi dne 30.9.1999, kdy bylo otevieno pouze 1. a 3. odb&rné okno.
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Obr.2 Rozdéleni vektorii rychlosti v nddrzi Rimov dne 30. zari 1999

Vektory jsou slozeny z horizontalni a vertikalni slozky, pfiCemz horizontalni slozka je
zpravidla fadoveé vétsi. Opaény smér proudeéni vody smérem od hraze k usti v povrchové



vrstvé v nadrzi podle obr.2 je zpisoben vétrem, ktery v uvedené dobé vanul proti vzdusnimu
svahu hraze. Z hydrobiologického hlediska je vyznamné rozdé€leni fosforu PO-4 v nadrzi
(obr.3), ktery podminuje vyskyt fas a zelenych organismi ve vod€. Z obr.3 jsou patrné
zvySené koncentrace fosforu mezi 20 a 30 hladinou, které se propaguji ve sméru proudéni
vody v nadrzi podle obr.2 az k otevienym odbérnym oknim ¢.1 a 3.
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Obr. 3 Rozdéleni PO-4 v nadrzi Rimov dne 30. zdri 1999
Druhy ptiklad vystupu z postprocesoru modelu kvality vody v nadrzi je zobrazen na obr.4 a
znazoriuje proces vypusténi nekvalitni vody ze spodnich hladin nadrze v obdobi od 9. do 18.

listopadu 1999.
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Obr.4 Vyvoj amoniakdlniho dusiku a rozpusténého kysliku v nddrzi Rimov béhem vypusténi
nekvalitni vody ze spodni ¢dsti ndadrze v obdobi 9.-18. XI. 1999



V podzimnich mé&sicich 1999 doslo k typickému zhorSeni kvality vody ve spodni ¢asti nadrze,
ktera se projevuje zvysSenim koncentraci amoniakalniho dusiku a nedostatkem rozpusténého
kysliku. Situace je zndzornéna na obr.4a, kde je patrné, ze odtok z nadrze byl realizovan
pouze prvnim a Ctvrtym odbérnym oknem odbérného objektu. Pocinaje dnem 15. listopadu
byla oteviena spodni vypust s cilem vypustit nekvalitni vodu ode dna (obr.4b). Z obr.4c je
patrné, ze 18. listopadu doslo k vyznamnému zlepSeni kvality vody v nadrzi.

4. Zavér

Prispévek informuje o problematice modelovani kvality vody v nadrzi pomoci
dvojrozmérného modelu CE-QUAL-W2 a demonstruje postprocesor sestrojeny v prostiedi
MATLAB. Postprocesor umozfiuje snadnou komunikaci s modelem kvality vody a
prehlednou vizualizaci simulace hydrodynamickych ukazateld a ukazateld kvality vody.
Samoziejmosti je tvorba animovanych sekvenci zmén téchto ukazateld v Case. Hlavni
vyhodou odladéného postprocesoru v prostredi MATLAB je jeho mozné vyuziti pro potfeby
operativniho fizeni kvality vody v nadrzi.
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