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Anotace

V posledni etapé E09 projektu &. 6/2002 vyhlaeném poskytovatelem SUJB s nazvem "Vyvoj
a zavedeni pokrocilych systému pro modelovani SiFeni radionuklidi v Zivotnim
prostiedi' je feSena konkrétni problematika: " Lokalizace modeli systému RODOS pro
usek reky Vltavy ". Jsou feSeny dvé ulohy z oblasti Sifeni radionuklidi hydrologickou cestou.
Prvni scénaf se tyka modelovani transportu aktivity casti ficni sit€¢, konkrétné¢ v tiseku
sttedniho Povltavi od Kofenska (potencidlni zdroj kapalnych tnikti z JE Temelin) po vodni
nadrz Orlik. Druhy scénéi zahrnuje Sifeni aktivity ve vodni nadrzi Orlik.

Pro modelovani Sifeni aktivity v ficni siti v disledku kratkodobych unika z JE Temelin do
feky Vltavy a dale Sifeni aktivity v nadrzi Orlik byl zvolen fetéz hydrologickych modela
systétmu RODOS. Pro usek fi¢ni sité¢ je pouzit jednorozmérny model RIVTOX. Pro popis
pfenosovych procesti ve vodni nadrzi byl ptivodné uvazovan model COASTOX (1-D a 2-D
modely Sifeni aktivity ve vodnich nadrzich) implementovany téZ v systému RODOS. Ukézalo
se vSak, ze vzhledem k parametrim vodniho télesa Orlik by nebylo uziti dvourozmérného
popisu korektni. Vzhledem k velké hloubce télesa, jeho velké délce a clenitosti by bylo
sttedovani charakteristik po vySce (hloubce) nerealistické, a proto po poradé s vyvojovym
HDM tymem systému RODOS se pieSlo k pokusu o 3D modelovani pomoci modulu
THREETOX. Tento ptfechod znamenal urcit¢ zkomplikovani praci a objevil se pozadavek na
mnohem podrobnéjsi vstupni data.

Etapa E09 byla feSena v obdobi 2002 az 2004 a velmi uzitenym se ukazal paralelni projekt
EVANET-HYDRA, jehoz ucastnikem byla i instituce UTIA. V ramci tohoto projektu byla
organizovana setkani modelait z oblasti hydrologie z riznych evropskych zemi. Kromé
mezinarodnich produkti MOIRA , AQUASCOPE a dalsich, zde byl zastoupen i RODOS
projekt, konkrétné hlavnim vyvojovym tymem z IPMMP Kijev z ukrajinské AV. B&hem
téchto schiizek byly feSeny i potize s funkénosti RODOS HDM modelt spojené s Castym
pfechodem na nové verze produktu. Moznost piimého styku s vyvojovym tymem pomohla
K jasngjsi definici nutnych vstupti do modeld a k rychlejsimu feseni lokaliza¢nich problémul.
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1. Hydrologické modely evropského programového sytému RODOS

V systtmu RODOS lze pro popis transportu aktivity hydrologickou cestou volit n€kolik
modela s riznym stupném prostorového rozliSeni a Casové skaly. Podrobné€jsi popis modeli
pfipadajicich v uvahu pro zvolené scénafe byl proveden v [1]. Je feSena hydrodynamika
proudéni, transport sedimenti a vymeéna radionuklidii v systému voda — suspendované
sedimenty — deposit na dné. Retézec hydrologickych modelti Ize sestavovat pro riizné vodni
systémy a soustavy poc¢inaje modelovanim vodnich splacht s povrchu vymezené oblasti
(model RETRACE) pfes feSeni transportu a disperse pfimési v fi¢nich korytech (model
RIVTOX) az po popis chovani radionuklidii ve vodnich reservoarech, prehradach ¢i jezerech.
(modely COASTOX, LAKECO a THREETOX). Byly vyvinuty specialni modely pro popis
transportu radionuklidii v podzemnich vodach (modely SUSTOX, GROWTOX, VADZONE),
pro tfirozmérny popis distribuce aktivity v hlubokych nadrzich, pro analyzu nestacionarnich
procestt v ficnich korytech ¢i pro popis splachi v horskych oblastech. Vysledky modelt
vstupuji dale do modulu FDMA (Food chain and Dose Module Aquatic) popisujiciho
postupujici transport aktivity do vodnich rostlin a zZivoc¢ichti.

Obecng¢jsi prehled metodiky provedeny v [1] vedl zde déle ke zuZeni problematiky ve shodé
se zvolenymi konkrétnimi scénafi v oblasti stftedniho Povltavi, schématicky zndzornéné na
obr.1.
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Obr. 1: ZjednoduSena vodni sit’ pro oblast stiedniho Povltavi

Jedna se zhruba o oblast od mozného vtoku kontaminované vody z JE Temelin az po hraz
vodni nadrze Orlik. Pro modelovani Sifeni aktivity v prvni ¢asti vodni sité¢ od ponotfené¢ho



stupn¢ Kotensko po nadrz Orlik je zvolen modul RIVTOX zaloZeny na jednorozmérném
modelovani nestacionarniho $ifeni radioaktivity ve vétsi oblasti, pfi ¢emz na vstupu lze zadat
pfimé Kapalné vypusti nuklidi nebo vystupy z atmosférického modelovani (pifimy spad na
hladinu a plachy aktivity z terénu).

Pro simulaci $ifeni v nadrzich byl puvodné uvazovan model COASTOX, jehoz 2-D model
produkuje vertikaln¢ stfedované koncentrace aktivity v nodech pravouhlé miize
(modifikované Navier-Stokes rovnice pro popis proudéni) pokryvajici vodni téleso (¢ast feky,
mélké nadrze, prehrady nebo jezera). Model vyzaduje podrobnou detailni geometrii profilu
dna, pii ¢emz pocita bilanci radionuklidi kapalina-suspendované sedimenty-dno. Jesté v praci
[1] je model COASTOX oznacen jako zamyslena volba pro popis transportu v piechradnim
vodnim télese Orlik. Béhem mezindrodni spoluprace v ramci paralelniho projektu EVANET-
HYDRA byl tento zamér prezentovan na pravidelnych schiizkach mezinarodnich vyvojovych
tyml z oblasti hydrologickych modela Sifeni znecisténi. Na zaklad¢é expertnich posouzeni
véetné autorského vyvojového kolektivu HDM RODOS z Ukrajinské AV, instituce IPMMS
v Kyjevé, bylo nakonec rozhodnuto piejit pfi lokalizacnich pracich od modelu COASTOX ke

1.1. 1-D model RIVTOX : Sifeni aktivity v Fi¢ni siti

Simultanné jsou feSeny hydrologicky submodel, model pfenosu sedimentd a tim i
suspendované aktivity a konecn€ submodel pfenosu radioaktivniho znecisténi (podrobné v
[1]). Algoritmus modelu RIVTOX spociva v feSeni systému rovnic vzdy jen v jednoduché
ficni veétvi (kandlu) s relevantni poc¢atecni podminkou pro danou vétev a dale pak dochazi ke
spojovani feseni v jednotlivych vétvi pomoci okrajovych pedminek ve vyznacnych bodech
(soutoky, vyrazné zmeény koryta a tim i1 proudéni apod.). Separace fi¢ni sit¢ do posloupnosti
dil¢ich jednoduchych kanalii se provadi na pocatku analyzy na zadkladé topografickych
charakteristik vodniho télesa. Dil¢i feSeni v konkrétnim ,,jednoduchém kanalu* se pak provadi
numericky v uzlovych bodech vypoctové sité.

Ve vSech zvolenych nddech sité jsou stanoveny zdroje na vstupu s piipadnym rozsifenim na
uzly soutokd. Ve vystupnich uzlech je zavadéna podminka volného Sifeni. Specidlni bilance
jsou formulovany pro jediny vtok a vicendsobny odtok z uvaZovaného kandlu. Je tieba
definovat pocate¢ni podminky pro t=0 pro vSechny parametry ve vSech bodech numerické
sité.

Pozadavky modulu RIVTOX na vstupni data zahrnuji nutnost potizeni GIS map daného
regionu s odpovidajici podrobnosti jednotlivych vektorovych vrstev, hlavné:

»  geometrii fi¢ni sité

»  soutoky resp. vétveni toku

»  mefici stanice, métici body

»  dulezité¢ charakteristiky pfilehlych oblasti (osidleni, zemédélska produkce,
odbérova mista apod.)

Hydraulicka analyza pozaduje shromazdit hydrologickd data zvolené konfigurace fi¢ni site,
z nichz nejdulezitéjsi jsou:

»  pratok vody resp. sttedni (po prafezu) rychlost proudéni



»  vysky hladiny
»  sklon fi¢niho dna

Podrobnéji se otazkou nutnych vstupt v bodech vtoku a vytoku pro zvolené elementarni
kanaly zabyva prace [1]. Krom¢ vstupl pro hydraulicky submodel je v dalSim kroku nezbytné
shromdzdit dostatecné udaje o sedimentech, které musi umoznit vypoCty koncentrace
sedimentt rozptylenych v proudu, a jejich depozice v podlozi. Dale by pifidruzena méfeni
méla poskytnout informaci o velikosti zrn sedimentl rozptylenych v proudu a usazenych na
podlozi. Ditlezitou funkci modelu je zahrnuti dynamiky smyvani sedimentti z povodi do
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realistictéjSich scénaiti unikl radioaktivniho znecisténi.
Vstupni parametry dilezit¢ pro modelovani transportu aktivity musi predné komplexné
popisovat scénaf priniku aktivity do vodniho prostfedi. Pro G¢ely modulu RIVTOX byly
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parametry, které pfedstavuji implicitni hodnoty modelu (jsou uvedeny v piislusné tabulce v
[1]). Jedna se o :

» distribu¢ni koeficienty pro soustavu ,,voda — sedimenty rozptylené ve vod¢*
= distribu¢ni koeficienty pro soustavu ,,voda — sedimenty v podlozi‘

* sorp¢ni toky v soustave ,,voda — sedimenty rozptylené ve vodé*

= desorpéni toky v soustavé ,,voda — sedimenty rozptylené ve vodé*

* Sorp¢ni toky v soustave ,,voda — sedimenty v podlozi‘

= desorpéni toky v soustavé ,,voda — sedimenty v podlozi*

Vystupy z modelu RIVTOX jsou ptedstavovany poli vysledkii v nédech vypocetni sité v
tficnich vétvich, z nichz hlavnimi jsou:
>  Casové priibéhy koncentraci radionuklidi ve vodé (stfedované pres pritoény
prifez)
>  Casové pribéhy koncentraci radionuklidii v rozptylenych sedimentech
(stftedované pres prutocny prifez)

>  Casové priibéhy stiednich koncentraci radionuklidii v horni vrstvé sedimenti
vodniho podloZi

Dalsi vysledky v binarnim tvaru jsou generovany pro ucely exportu do navazujiciho modelu
transportu radionuklidii ve vodnich potravnich fetézcich representovanym modulem FDMA
(Foodchain and Dose Module Aquatic)

1.2. 3-D model THREETOX : Sifeni aktivity ve sloZitych hlubokych vodnich
nadrzich

Jak bylo uvedeno vyse, na zdkladé expertnich posouzeni vcetné autorského vyvojového
kolektivu HDM RODOS 1z Ukrajinské AV, instituce IPMMS v Kyjeve, se pieslo pii
lokalizacnich pracich pro vodni nadrz Orlik od modelu COASTOX k3-D modelu
THREETOX. Tento model je pomérmné slozity (a jak se ukdzalo i vypoctové mimotradné



casove narocny) a vyzaduje mnohem podrobnéjsi vstupni hydrologicka data. Nicméné je to
jedina korektni cesta jak analyzovat takto hloubkové a tvarové rtznorodé vodni téleso.
Ponévadz v [1] je zminén pouze metodicky pfistup pro model COASTOX, piipojime
Vv nasledujicich odstavcich n€kolik poznamek bez podrobnéjsiho matematického popisu o
metodice modelu THREETOX.

Ptedné je tfeba podotknout, Ze je uvazovana omezena grupa nuklidi H3, Co60, Sr90, Rul06,
1131, Cs137, Pu239. Hydrodynamicky submodel je =zalozen na nestacionarnim
tfidimensionalnim popisu s podminkou volného povrchu. Je vhodny pro pifedpovédi v ¢asove
kratSim casovém horizontu (fadové n€kolik dnti) a slozité lokalni podminky. Jsou pocitany3-
D komponenty pole rychlosti, teplot a slanosti a pfevyseni hladiny. Na volném povrchu jsou
predepsany hodnoty tokii hybnosti a tepla, na podlozi vodniho télesa jsou zavedeny nulové
difazni toky.

Pienos rozptylenych sedimenti bere v uvahu depozi¢ni rychlost zrn sedimentu. Okrajové
podminky na podlozi respektuji resuspenzi sedimentil a jejich opétné usazovani v zavislosti na
poméru mezi rovnovdznou koncentraci a skutecnou koncentraci sedimentli rozptylenych ve
vodé té€sn€ u podlozi. Radioaktivni znecisténi se pocitd simultanné pro koncentrace pifimeési
Vv kapaling, rozptylenych sedimentech a v podlozi. Vyména mezi témito fazemi je vyjadfovana
Vv terminech adsorpéné-desorpcnich mechanismil a procesy sedimentace - zpétnd resuspenze.
Okrajovymi podminkami jsou nulové gradienty koncentrace ve vodé a v rozptylenych
sedimentech na hladin€. Podle intenzity eroze dna je uvazovana zména tlouStky horni vrstvy
podlozi.

Hlavnim vstupnim souborem pro m odel THREETOX je dvourozmérnd matice hodnot
hloubek nadrze na vhodné zvolené kartézské siti (x,y). Budeme dale mluvit o batymetrii pro
vodni téleso Orlik a musi obsahovat vhodné volby pro:

= rozsah oblasti pokryté volenou miizi
» krok mfiZe
= explicitné deklarovanou minimalni a maximalni hloubku nadrze

Dale musi byt ur€eny pocatecni a okrajové podminky a parametry modelt pro vSechny
submodely. Ukézalo se, ze prav€ s dohledanim lokalné platnych parametrii jednotlivych
submodelll jsou u nas zna¢né problémy. Souhrn provedeny v [1] ukézal, Ze jen malou cast z
nich je mozno ziskat u naSich instituci s unosnym stupném formalnich komplikaci nebo
pfenosem z obdobnych modelti pouzivanych v CR. Zatim je nutné postupovat obvyklou
cestou piejimani implicitnich hodnot dodanych vyvojovymi tymy s demonstracnimi ulohami
systému RODOS.

Vystupy z modelu THREETOX jsou ptedstavovany poli vysledkii v nodech vypocetni sité
zvolené batymetrie nadrze, z nichZ hlavnimi jsou:

»  Vjednotlivych casovych krocich jsou generovana dvourozmérna pole
rychlosti kapaliny, teploty a slanosti v kapalin¢ a koncentrace rozptylenych
sedimentl

>  Casovy vyvoj dvourozmémych poli koncentrace radionuklidd ve vodg,
rozptylenych sedimentech a v podlozi

»  Koncentrace a dalsi vysledky ve vybranych prufezech piehradni nadrze

»  Behy programu THREETOX pripravuji vysledky, které mohou byt dale
pouzivany jako vstupy do modeld transportu aktivity potravnimi fetézci



pro hydrologické prostiedi

2. Problematika lokalizace hydrologického modelovani pro zvolené
konkrétni vodni sité stfedniho Povltavi.

Otazka dostupnosti nezbytnych vstupnich udaji, a to s dostateCnym rozliSenim ve zvolené
oblasti, je hlavnim pfedpokladem uspésné lokalizace modelu. Je tfeba shromazdit piipadné
nakoupit aktualni jak staticka tak dynamicka data a zajistit jejich okamzitou dosazitelnost pro
Sirokou oblast.  Statickd data se tykaji definice systému odvodnéni povodi na bazi
podrobného vyskopisu, hydrologickych map a batymetrickych charakteristik vcetné znalosti
prifezi koryt fek a pfehrad, vysek hladiny, velikosti zrn rozptylenych sedimentt atd., a dale
znalosti chovéani radionuklidii v konkrétni soustavé typu pidy a vody. Piitom musi byt
zohlednéna otdzka névaznosti takové vstupni databaze s pozadavky ostatnich modelil systému
RODOS (atmosférické modely, transport potravnimi fetézci).

Dynamicka data vstupuji do vypocti v pribchu inicializace a rozvoje nehody. Scénafem unika
a jeho dynamikou je determinovana kontaminace Uzemi a jeji casovy vyvoj. U nékterych
scénaill je nezbytnd dostupnost meteorologickych predpovedi atmosférickych srdzek a jejich
lokalni variability a déale vlhkosti ovzdusi. I v uvazovanych zuzenych scénafich pfimého
bodového vtoku aktivity do €asti ficni sit€ a ndsledného transportu nadrzi vodniho dila Orlik
je tieba respektovat podrobnost dat, protoZe se ukazuje, zZe hruba data s malym rozliSenim
degraduji vysledky modelovani bez ohledu na kvalitu pouzitych algoritmi feSeni. Z hlediska
priorit lze proces sbéru vstupnich udajii rozdélit na vyhledani zcela specifickych lokalnich
charakteristik vodniho télesa (topografické, geografické a hydrologické) a dale na hledani
vhodnych parametrti pouzitych fyzikalnich modeld.

Ve druhém piipadé jde o parametry procest adsorpce a desorpce rozpusténych sedimentd,
sedimentace a resuspenze V podlozi, uréeni distribu¢nich koeficientd a podobné, ale také
parametr hydrologického potravniho fetézce jako pifijem kontaminované potravy Zivo¢ichem
¢i biologické polocasy. Ve smyslu zavérli uvodni studie [1] konstatujme, ze pouze nékolik
malo vstupnich parametrii modelli je mozno ziskat u naSich instituci. Dal$im jejich zdrojem
mohou byt idaje k obdobnym kodiim pouzivanym v CR (viz studie [1]). Hlavnim zdrojem
vSak ziistavaji implicitni hodnoty dodavané se systémem RODOS pro demonstra¢ni b&hy a
dale pak zkuSenosti s valida¢nimi ulohami pfi implementaci hydrologickych modelli systému
RODOS (analyzy vztazené k Cernobylské havarii, implementace pro Bodamské jezero,
pobiezi Cerného mote, finsk jezera, jakoZ i zkuSenosti pro Dudvah/Vah a piehradu Krélova
na Slovensku — viz [1]).

2.1. Dosavadni vysledky analyzy dosaZitelnosti lokalnich hydrologickych
vstupii pro potieby lokalizace modeli RIVTOX a THREETOX pro
stifedni Povitavi

V kapitole 7 predchazejici prace [1] je uveden souhrn vysledkli dosazenych k tomuto terminu
pii shromazd’ovani vstupnich dat. Byla shromazdéna cela tada dil¢ich vstupnich udajt
pofizenych v ramci analyzy implicitnich tdaja publikovanych u pfibuznych koda z oblasti
hydrologického modelovani (kédy MIKE, HEIS CR, BIOS_3A komentované v [1]). Kromé
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toho byla vedena systematickd dlouhodobéjsi jednani s diillezitymi potencialnimi dodavateli
dat. Z téchto aktivit jsou nejvyznamnéjsi (podrobnosti opét v [1]) :

> Udaje od statniho podniku Povedi Vltavy se specifikaci dostupnych hydrologickych

dat existujicich na VH dispecinku Povodi Vltavy, s.p. pro VD Orlik. Byly ziskany
nekteré hydrologické tudaje a meéfeni radioaktivniho znecisténi (vétSinou
nesystematické udaje).

Udaje od firmy DHI Hydroinform, s.r.o. , ktera je zpracovatelem dat potizovanych
Vv podniku Povodi Vltavy. Nabidla sluzby z oblasti zpracovani a transformace dat.

Udaje od Vyzkumného ustavu vodohospodaiského, se kterym bylo jednano o
mozZnostech vyuziti informaé¢niho systému HEIS pro poskytovani vstupnich tdaji pro
projekt RODOS. Nejzajimavéjsi otazkou byla mozZnost vyuZziti Zéakladni
vodohospodaiské mapy systému HEIS vzhledem Kk jejimu velkému know-how
zoblasti hydrologie pro tuzemi CR dobudovanému do zakladnich bé&zng
distribuovanych vektorovych vrstev.

Pofizeni mapovych podkladi DMU 25 od VTOPU Dobruska. Byla realizovana
rocedura zaptijéeni dila od VTOPU Dobruska pro tuéely systému RODOS, popis
zékladnich tématickych vrstev DMU 25 je uveden v piisluiné kapitole v [1], podrobny
popis vektorové vrstvy VODSTVO je uveden tamtéz v piiloze 3. VyuZiti digitdlniho
modelu DMU25 se ukazalo jako §tastna myslenka a jeho dal§imu vyuziti v procesu
HDM lokalizace je vénovan nasledujici paragraf.

Bé&hem roku 2004 byly shromazdény dalsi informace tykajici se jak hydraulickych veli¢in
zvoleného useku fi¢ni sité tak batymetrie nadrze Orlik. Vychdzelo se ze zakladnich hrubych
widajt pro Fiéni sit’ poskytnutych Ing. P. Lettem (CHMU — viz nasledujici tabulky), které jsou
postupné upfesiiovany a rozsifovany na zékladé konzultaci se spravci vodnich tokli a nadrzi

Povodi Vltavy.

jednotky: km m m

profil f.km X Gauss Y Gauss

VD Hnévkovice 210,3 3459800 5450000

usti Luznice 202,4 3455600 5455500

VD Kofensko 200,5 3454800 5456700

usti Jehnédenského p. 191,1 3451500 5463000

usti Hrejkovického p. 177,3 3445300 5474300

usti Otavy 169,1 3441700 5479000

VD Orlik hraz 144,6 3441000 5497500
jednotky: km m3/s m3/s m3/s
profil f.km |Qanad |Qa pfitoku |Qapod
VD Hnévkovice 210,3 30,60

usti Luznice 202,4 30,79 24,1 54,89
VD Korensko 200,5 54,89

usti Jehnédenského p. 191,1 55,08 0,069 55,149
usti Hrejkovického p. 177,3 55,50 0,25 55,75
usti Otavy 169,1 55,97 27,08 83,05
VD Orlik hraz 144,6 83,42
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jednotky: km m m m/s m/s

profil f.km Sifka | hloubka | rychlost nad | rychlost pod
VD Hnévkovice 210,3 100 1 0,306

usti Luznice 202,4 300 3 0,034 0,061
VD Kofensko 200,5 150 3 0,122

usti Jehnédenského p. 1911 200 8 0,034 0,034
usti Hrejkovického p. 177,3 300 12 0,015 0,015
usti Otavy 169,1 300 25 0,007 0,011
VD Orlik hraz 144.,6 500 50 0,003

Jsou ziskavany i dopliujici udaje pro dalsi uzly fi¢ni sit¢ (dlouhodoby primérny prutok 23.4
m3/s v Pisku pro feku Otavu — RNDr. J. Brzakova - a jiné). Povodi Vltavy sleduje pfitoky do
VD Orlik v mérnych profilech (ing. Kendik):

= Vitava: odtok z VD Hnévkovice, Ceské Budgjovice
» Luznice: Bechyné

= Otava: Pisek

* Lomnice : Dolni Ostrovec

= Skalice : Varvazov

V téchto profilech jsou v PVL K dispozici realné fady pozorovani , jako vodni stav a pratoky
(za obdobi 2000 — soucasnost, s hodinovym krokem), z nichz lze statisticky zpracovat rtizné
primérné, maximalni nebo minimalni hodnoty. Pro VD Orlik existuji pozorovani pohybu
hladiny v nadrzi a odtok z ni pro obdobi 1990 az soucasnost a dale kiivky zatopenych ploch.
Profily na PVL k dispozici nejsou, délky usekti se odecitaji z ficni mapy.

Nezastupitelnou aktivitou pifi lokalizaci je ukol vyhledavani zcela specifickych
topografickych, geografickych a hydrologickych lokdlnich charakteristik konkrétni
analyzované vodni sité. Tato aktivita nemtze byt suplovéna zjednodusenymi simulacemi a
zadné implicitni tdaje nejsou k dispozici. Je pln€ v odpovédnosti lokalizacniho tymu.

Jak jiz bylo feCeno, v ivahu pfipadal systém HEIS vzhledem k jeho velkému know-how
z oblasti hydrologie pro tizemi CR. Ukazalo se v$ak, Ze systém je distribuovanym zptisobem
vyvijen v nékolika institucich, coz by vedlo k formalnim komplikacim p#i zadosti o jeho
vyuziti v projektu RODOS. Navic systém je vyvijen pro oblast sledovani Cistoty vody a neni
adaptovan na problematiku lokalniho radioaktivniho znecisténi. Topografickym podkladem
jsou mapy v méftitku 1:50 000.

Dilo DMU 25 bylo vpo&atku praci posuzovano jako alternativa k vyuziti Zakladni
vodohospodarské mapy systému HEIS. Veskeré objekty (bodové, liniové a plosné) jsou
vDMU 25 kédovany v systému WGS84, zatimco geograficky systém RoGIS systému
RODOS vyzaduje geografické souradnice. Systém samoziejmé nezna RIF format vektorovych
vrstev pouzivany v geografické ¢asti RoGIS syst¢ému RODOS. Déle je tato databaze dodavana
fyzicky rozdélend po jednotlivych mapovych strankach (zhruba 9 x 9 km), coz opé€t neni
kompatibilni s RoGIS. Testovani ukazalo, ze tato fakta jsou do jist¢ miry prekazkou. Nicméné
prevazily vyhody produktu DMU 25, vyvinutého a profesionalnim zptisobem udrzovaného ve
Vojenském topografickém ustavu v DobruSce. Na zdklad¢ vstficného postoje Generdlniho
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stabu Armady CR a vedeni VTOPU v Dobrusce byly pro Géely testovani v systému RODOS
zapujceny podrobné mapové podklady pro celé stiedni Povltavi véetné VD Orlik. V procesu
adaptace produktu pro tcely systému RODOS byly lokalizacnimu tymu poskytovany vysoce
odborné konzultace specialisty z VTOPU, které umoznily pfipravit nezbytné podklady.

2.2. P¥inos mapového dila DMU25 pii vyhledavani lokalnich topografickych
a geografickych charakteristik

Digitalni model uzemi 1:25 000 vyvinuty ve Vojenském topografickém tustavu v Dobrusce
predstavuje soubor informaci o topografickych objektech a jevech tifidénych  podle
sémantickych typti objektd a sdruzovanych do komplexnich objektd tematickych vrstev.
Informace v DMU 25 jsou uchovéavany, organizovany a spravovany v digitalni vektorové
formé. Katalog produktu obsahuje seznam neutajovanych typt topografickych objekta a jevii
a seznamy jejich kvalitativnich, kvantitativnich a popisnych vlastnosti, které jsou predmétem
zobrazovani v Digitalnim modelu uzemi 1: 25 000. Definuje dekompozici geografické reality
do jednotlivych typu topografickych objektll a jevi, nezbytnou pro jejich zobrazeni v digitalni
formé. Je otevienym dokumentem a mize byt dale dopliiovan v priibéhu aktualizace DMU 25.

Zékladni tematické vrstvy v dile DMU 25 jsou:
- vodstvo
- komunikace
- potrubni, energetické a telekomunika¢ni trasy
- rostlinny a puidni kryt
- sidla, priimyslové a jiné topografické objekty
- hranice a ohrady

- terénni reliéf

Vzhledem k tématu této zpravy se dale zaméfime pouze na popis vrstvyy VODSTVO, ktera
zahrnuje pfirozené 1 umélé vodni nadrze a vodni toky, objekty na nich a nékteré dalsi
vodohospodatské zafizeni a stavby. Soudasti vrstvy je podvrstva RICNI SIT. Tato podvrstva
schematicky zobrazuje ucelenou sit' potokii, tek, kandlli, vodnich nadrzi a vybranych
vodohospodarskych objektii na nich. VSechny objekty souvisejici s hladinou vodnich toki
nebo vodnich nadrzi jsou zobrazeny pii tzv. stiedni hladiné vody (primémy stav vody v
letnich mésicich). Totéz plati i pro uvadéné charakteristiky téchto objekti (hloubka vody,
rychlost proudu atd.). VSechny podrobné udaje k vektorové vrstvé VODSTVO jsou uvedeny v
[1] v ptiloze €. 3, odkud si Ize uéinit pfedstavu o objemu poskytovanych informaci.

Na zékladé smlouvy o uZiti mezi institucemi VTOPU a UTIA bylo piedano 63 stranek
vektorovych vrstev DMU 25 pokryvajici oblast stiedniho Povltavi podle obrazku 2. Se
souhlasem VTOPU bylo vybrano 22 mapovych listi tésn&ji pokryvajicich zvolenou vodni sit
a pro tuto oblast byla vyspecifikovana nasledujici zakazka u ARCDATA CR na adaptaci
mapovych podkladii pro ucely lokalizace RIVTOX a THREETOX:

1. Konverze z WGS84 do geografickych soutadnic pro vrstvy vodstvo (VD1, VOD?2,
SIT), komunikace, rostlinny kryt, sidla.
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2. 'V jednotlivych vrstvach budou vybrany jen nékteré objekty — podle dohody zadavatele

s fesitelem z ARCDATA CR (vybér objekti je patrny z piilohy 1).

3. Kazda vrstva bude spojena ze vSech mapovych stranek do jediného souboru typu shp.
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Obr. 2: Klad mapovych listi DMU 25, ohraniéen je usek dodany z VTOPU

pro analyzovanou oblast stfredniho Povitavi

Takto predzpracované podklady vstupovaly do dalSich transformaci nezbytnych pro model
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fi¢ni sit€¢ a model nadrzi. Paralelné bylo Gspé$né vyzkouseno ptrevedeni vrstev z shp formatu

do rif formatu systému RODOS. V RODOS V 4.0F je v podadresafi :

~ rodos/rogis/maps/Vltava/ pfipraveny a odladény kompletni rif vrstvy :
stl.rif, v1p.rif, bup.rif, kol.rif, lep.rif, lesyl.rif, stn.rif,
stp.rif, v1Lrif, v2Lrif, v2p.rif, vod_tokl.rif, z1p.rif

a dale ¥idici soubor VItava.crd s obsahem:
#M.Description CSR500

#M.Source ArcView

#M.Level 1

#M.Mapping Mercator

Lesyl ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
Vod tokl ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)

#bup ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
#kol ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
#lep ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
stl ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
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stn ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
stp ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
vll ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
vlip ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
vzl ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
v2p ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)
zlp ( 13.20, 48.50) ( 15.30, 49.90)

Podadresat Vltava se specifikovanymi mapami je pii bézich systému RODOS pIné funkéni a
je vyuzivan jako alternativni vstup do grafického manazeru RoGIS.

Pozn.: Ukdzalo se, Ze v dodanych souborech zatim nejsou pritomny vrstvy pro obce a bude se
dale jednat s dodavatelem. Nicméné bylo vyzkouseno prechodné reseni, kdy vrstva sidel je
vybirana tiidenim z produktu ARC DATA 500. Zde ale porad pretrvdava problém, Ze pokud
zustanou v rif formatech nazvy s diakritikou, tato se grafickhm manaZerem zatim nedd
zobrazit (nedostatek pretrvava i ve verzi PV 5).
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3. Adaptace HDM systému RODOS na zjednodusSenou vodni sit’
stiredniho Povltavi véetné vodni nadrze Orlik

Je zvolen tusek fi¢ni sité Vltava (jez Kofensko) — hraz vodni nadrze Orlik (podle schématu
na obr. 1). Z moznych scénai je uvazovan jednoduchy scénat kratkodobého vtoku kapalné
radioaktivity z JE Temelin podle schématu na obrazku 3.

Korensko

Y "'f%riten

Y
! " \
YW, ~.
\ y
VoS % -

- L S

Obr. 3: Schéma potencialniho pfimého vtoku radioaktivni kapaliny z JE Temelin
do Feky Vltavy (ponoreny stupen Korensko)

Originalni podklady DMU 25 z VTOPU byly piepracovany pro uéelu pouziti v systému
RODOS na zakéazku ve firmé ARCDATA CR. Bylo tieba provést dalsi Gipravy vyzadované
hydrologickymi moduly RIVTOX a THREETOX. Pfedné bylo nutné zredukovat pocet
mapovych listd z piivodniho rozsahu 63 listl,, protoze RoGIS vyzaduje spojeni kazdé
vektorové vrstvy do jediného souboru. Nakonec bylo zvoleno 21 mapovych listl dostatecné
pokryvajicich zvolenou ¢ast vodni sité.

V koneéné fazi byla tedy s firmou ,,Tibor Hrnko* uzaviena smlouva na redukci rozsahu fi¢ni
sit¢ a pridani uzlovych bodu (prace v ArcView 3.2) a export v shp formatech. Stejna firma
pak pfipravovala batymetrii vodni nadrze Orlik v prostfedi ARC INFO, pfi¢emz se vychazelo

15



z vektorové vrstvy ,,hloubnice” produkti DMU 25. Byla provadéna i optimalizace vypodetni
sit¢ pokryvajici dané povodi.

3.1. Lokalizace modulu RIVTOX na tsek Feky Vitavy

Na obrazku 4 je znazornéno podrobné schéma analyzovaného fi¢niho toku (vrstva stl — viz
ptiloha 1). Cervené je oznacena stiedni ¢ara vodni nadrze Orlik.

Zobrazeni vrstvy "STL" -
linie stfedu toku a osy vodni nadrze
{Coverage DMU 25 : SIT) S

Obr. 4: Podrobna vodni sit’ zvoleného useku toku Feky Vitavy — stiedy toku

Odtud je nutno zdiraznit jeden diilezity fakt, a sice Ze vzduti hladiny od ptehrady Orlik
dosahuje az ke Kotensku. To je ostatné patrné i z obrazku 1, ktery obdobné vznikl zobrazenim
VODI (Coverage DMU 25) shape soubort v1l a vip.

V DMU 25 neni ve dopracovano do detaili, produkt je neustile rozsifovan a dopliiovan.
Proto v ném dosud nejsou detailni tdaje pro atributy vrstvy VODSTVO , jako jsou na ptiklad
WD3 (Sitka vodniho toku), WV A (rychlost proudéni), WVP (pritok) a jiné veliCiny, které by
pro modul RIVTOX byly vyuzitelné (podrobnéji viz ptiloha 3 v [1] ). Zatim je zde jen nékolik
nesystematickych 0idaji pro vybrané body monitorovani. Proto bylo nutné tyto udaje hledat
jinymi jiz zminénymi paralelnimi cestami.

Prvnim krokem pfi lokalizaci modulu RIVTOX byla pfiprava geografickych dat, kdy se
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Vychézelo z DMU 25 podkladﬁ Podrobné ﬁdaje 0 Vodni siti ve sledované oblasti podle obr. 4

vvvvvv

znazornén na obr. 5.
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Obr. 5: ZjednoduSena vodni sit’ zvoleného useku toku Feky Vltavy s ocislovanim
jednotlivych uzli a vétvi (vzestupné Cislovani po sméru toku)

Soucasné jsou doplnény piislusné uzly sité s definici jejich geografickych soufadnic. V dir
HDM jsou pfipraveny nezbytné soubory, které jsou opét v geografickych soutadnicich.

Cely proces lokalizace nové konfigurace vodni sité¢ ma mit podle lokaliza¢niho manualu [7] tfi
hlavni kroky:

1. KROK:

Priprava vektorové vrstvy fic¢ni sité
(ESRI Shape format soubort)

{
2

aplikace konverze bxy2bgxy
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2. KROK:

wrw

Vytvoreni mrizového formatu fi€ni
vrstvy

(ESRI Shape format souboru)

{
2

aplikace konverze shp2rivtox

{

3. KROK:

Vytvoreni nového projektu ,,Vitava“
RIVTOX GUI

T
T

Sablona projektu
RIVTOX GUI

V 1. kroku je provedeno v ESRI ArcView GIS prostiedi zobecnéni Ficni sité. Je tedy nezbytny
produkt ArcView, byla pouZita jeho licence platna na SUJB. Je tieba provadét dalsi
manipulace (napi. kazda polyline se musi sestdvat pouze z jednoho tuseku, ptidani uzli do
konfigurace), a tak pro pfipravu dat k 1 kroku bylo nezbytné si najmout GIS specialistu.

Cely novy projekt ,, Vitava“ je umistén v podadresati Vltava s cestou:

~ roextern/hdm/rivtox/bin/customization/bxy2bgxy/Vltava

Vysledkem 1. kroku vektorizace zjednodusené fi¢ni sité podle obr. 5 jsou ptislusné .shp
soubory, umisténé ve zminéném podadresafi:

reky_linie.shx
reky_linie.shp
reky_linie.dbf

Piedchozi tfi soubory definuji schéma vodni sité, pficemz asociovana databazova tabulka .dbf
obsahuje charakteristiky nové fi¢ni sité (znaceni Cisel uzla a Cisel vétvi podle obrazku 5, vétve
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¢islovany vzestupné po sméru toku Vltavy):

FNODE_ TNODE_ LENGTH ID NUMBER GRIDS
8 10 4521,54671 0 9 23
1 2 9099,91059 0 1 45
3 2 13034,04113 0 2 65
5 4 10282,99061 0 4 51
4 6 13925,70407 0 5 70
7 6 20444,09924 0 6 102
6 8 8200,00000 0 7 41
9 8 24189,45016 0 8 121
2 4 10746,69200 0 3 54

FNODE, TNODE, NUMBER ..... pocate¢ni a koncové ¢islo uzlu ( uzly znaceny na
obr. 5 Cervené, modra ¢isla vétvi jsou znazornéna
ve ¢tverecku) pro danou vétev NUMBER

LENGTH ...... délka vétve (m)

GRIDS ......... pocet bodl ve vétvi (pravidelna miiz)

Z téchto ArcView GIS soubord jsou generovany piikazem bxy2bgxy.exe pfislusné miizové

soubory. Syntaxe piikazu bxy2bgxy je nasledujici:
bxy2bgxy <vstupni.shp soubory > < vystupni miiZové .shp soubory > UTM
Vstupem byly shora uvedené reky_linie soubory. Konkrétni ptikaz znél:
bxy2bgxy reky linie.shp reky.shp UTM
Vystupem z bxy2gxy jsou miiZové soubory, umisténé v tomtéz adresafi:
reky.shx
reky.shp
reky.dbf

a kromé toho je generovan textovy soubor reky_linie_points.tbl obsahujici seznam soufadnic
bodi v danych vétvich, ktery se pak pouziva dale pii nékterych operacich. Na nasledujicim
obrazku 6 je znazornéna €ast vysledného miizového souboru (usek fi¢ni sité¢ koncici vtokem

do nadrze Orlik.
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Obr. 6: Prepracovani vektorové vrstvy ricni sité na ,,bodové* shape soubory
predstavujici postupny sled nodi

Ve tietim kroku je generovan novy projekt pomoci programu shp2rivtox, ktery bere jako
vstup z piedchoziho vystupu z bxy2bgxy a ma syntaxi:

shp2rivtox <input river grpaph shape file> <output grid shape file>
<template Project name> <output Project name>
<output directory>

Program bere jako vstup téz Sablonu RIVTOX GUI projektu, ktera popisuje ne¢které implicitni
udaje pro RIVTOX submodely a limitovanou grupu nuklidii. Pfi generovani projektu jsou
aktualizovany tabulky topografie fi¢ni sité¢ pro buiiky v jednotlivych vétvich. V posledni fazi
vytvaieni nového projektu musi byt tento zkopirovan do adresare :

~ roextern/hdm/rivtox/data/VItava

k pfedchozim implicitnim projektim dodavanych s instalaci, jako jsou na piiklad Rhein a
VahDudvah.

Vytvoteni projektu ,,Vitava.Project™ bylo provedeno v podadresaii :
~/customization/shp2rivtox/Vltava/ s vyvolanim vykonného programu:
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shp2rivtox reky linie.shp reky.shp VahDudvah.Project Vltava.Project ./

Pti provedeni povelu nastaly urcité potize, které jsou dosud konzultovany s vyvojovym tymem
(bohuzel s velmi dlouhou odezvou). Prozatim jsou pouzity vysledky generované v prostiedi
PC MS Windows alternativnim modulem shp2rivtox.exe , které provedl ¢len vyvojového
tymu pii své navitévé na RODOS instalaci na SUJB. UNIXovy povel shp2rivtox tedy sice
vytvoril ,,VItava.Project®, ale chyb¢jici soubor Vltava.Project.data byl pfenesen z WINDOWS
prostiedi. Oba soubory Vltava.Project i Vltava.Project.data byly piekopirovany do
podadresaie  ~ roextern/hdm/rivtox/data.

Cely dalsi postup definice vstupnich charakteristik se d&je v prosttedi RIVTOX GUI
(Graphical User Interface) po otevieni dialogu. Jednou z moznosti je z cesty:

~ roextern/hdm/rivtox/bin
pouzit piikaz:
JRivtox.bin --project ../data/Vltava.Project

Objevi se okno podle obrazku 7a s mapkou uvazované zjednoduSené vodni sité stfedniho
Povltavi. Po otevieni vstupniho dialogu jsou v [3] uvedeny postupy, jak upravovat tabulky pro
submodely:

=  WF — water flow model
= ST - sediment transport model

= PT - pollution transport model

Z dokumentace ale neni zcela jasné, jakd je minimalné€ nutné lokélni konfigurace. Kone¢né je
zde popséan postup, jak editovat pocatecni a okrajové podminky a casovy krok vypoct.
V uzivatelském manudlu [3] jsou téz uvedeny postupy, jak prohlizet Casové zavislé vysledky a
dale ,,okamzité* snimky jejich prostorové (délkové) zavislosti.
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Rivtox: VUltava.Proje

Obr. 7a: Uvodni panel RIVTOX GUI s automatickym zavedenim nové
konfigurovaného projektu ,,VIitava*

Z uvodniho implicitniho projektu ,,VItava®“ byl odvozen novy projekt ,,Vltaval®, ve kterém
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jsou zavedeny pocateéni podminky v souladu s tabulkami uvedenymi v paragrafu 2.1 pro
ziskané hydrologické udaje od CHMU a Povodi Vltavy. Cast datového okna s vyplnénymi
hodnotami pocinaje 1. vétvi konfigurace ficni sité je na obrazku 7b.

m

Branch Hode Bofkg C [BC] Sr- 90, Bg/m™~3 Q, m*3fs A, m~g B, m H, m n

1 40 #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
1 M #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
1 42 #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
1 43 #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
1 4 #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
1 45 #NULL 30.600000  |100.000000 100.000000  |1.000000 0.0001
2 1 #HULL #0.000000 $0.000000 1.000000 0.0001
2 2 #NULL 24100000  |80.000000 §0.000000 1.000000 0.0001

Obr. 7b: K nastavovani pocatecnich podminek v novém projektu Vitaval.Project

Projekt ,,VItaval“ je spoustén na pracovni stanici MLOK v UTIA z adresate ~ /rivtox/bin/. Je
provedeno astaveni okrajovych podminek pro piimy vtok aktivity Cs137 o hodnoté 7.7e+07
Bq v kazdém 5 minutovém intervalu (celkem zadano 5 intervalll podle obr. 7¢). Zde je zvolen
vtok aktivity podle shora uvedeného scénate v 45. uzlu 3. vétve (ponoteny stupeit Kotfensko).

Po nastaveni podminek ve Vltaval.Project byl u¢inén pokus o spusténi béhu ulohy v potadi
WEF (Water Flow model) a ST-PT ( Sediment Transport — Pollutant Transport). V binarnim
kodu v souboru Model sh se objevily urcité potize, které jsou feSeny na zdklad¢ konzultaci s
vyvojovym tymem. Jedna se o dotazy tykajici se kompletnosti vstupti, spravnosti nastaveni
UNIX prostredi a aktualnost hydrologického software. Korespondence vSak nyni neprobiha
s dostate¢né¢ rychlou odezvou. Nicmén¢ proces lokalizace byl doveden az do stadia spousténi
uloh a dalSi postup praci bude upifesnén po doieSeni problémi s feSitelem. Slepé
experimentovani s nejriznéjSim nastavenim a ptipadné s alternativnim HDM software
Z jinych verzi systtmu RODOS piedstavuje netimérné plytvani casem lokalizacniho tymu,
zvlasté pak v situaci, kdy se stale ¢eka na dokumentaci ve formé , kucharky*, ktera by umérné
a zcela jednoznacné pokryvala vSechny ¢asti adaptacniho procesu.
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Rivtox: VUltaval.Project

C [BC] Cs-137, By/m*3

Len dependend graph, time=1500.000000 days

Obr. 7c: K nastavovani okrajovych podminek pro radioaktivni znecisténi v novém
projektu Vitaval.Project: Vtok aktivity Cs137 v misté ponoieného
stupné Korensko
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3.2. Lokalizace modulu THREETOX na vodni téleso nadrze Orlik

Zakladnim piedpokladem pouziti modulu THREETOX syst¢ému RODOS k lokalizaci na
vodni nadrz Orlik je ziskdni podrobnych udajii o profilu télesa nadrze, tak zvané batymetrie.
Jako schiidna cesta se opét ukazalo vyuziti mapového dila DMU 25, a sice vrstvy VODSTVO,
coverage VOD2, soubor v2l.shp - hloubnice (viz pfiloha 1). Pro celou vodni nadrz byly
v ArcData CR piislusné mapové listy do jediného .shp souboru. Na obrazku 8 je znazornéna
cast celé nddrze se znazornénim hloubnic v21. Z obrazku je soucasné vidét velmi slozitou
konfiguraci nadrze Orlik. Vysledek spojeni jednotlivych listti do jediného souboru byl ptedan
firm¢ ,,Tibor Hrnko®, kterd provedla v prosttedi ACR INFO konverzi do pozadovaného
formatu .grd (podrobné viz pfiiloha €. 2)

Obr. 8: Znazornéni ¢asti slozitého tvaru vodni nadrze Orlik se zakreslenim hloubnic
vektorové vrstvy v2Lshp ( zdroj: mapové dilo DMU 25)

Hlavnim problémem lokalizace THREETOX je nedostatek piesnych podkladi a ndvodu pro
adaptaci na podminky nového vodniho télesa. Pfetrvava nevypracovand kapitola o lokalizaci
THREETOX v [4] : RODOS HDM Customization Manual. Podrobné&jsi popis béhti je sice
uveden v [9], ale jakdkoliv zminka o lokaliza¢nich krocich chybi. Nicméné hodné prace
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S pofizovanim vstupti pro Orlik bylo béhem dvouletych probihajicich ptiprav vykonano a bylo
by Skoda marné¢ vynaloZzeného usili. Proto se feSitel rozhodl pro v této situaci jedinou
moznost, a sice vynalozit dalsi usili a prostfedky a pozvat nékteré¢ho Clena vyvojového tymu
HDM na instalaci v Praze.

Proces pozvani byl realizovan hlavnd v ramci vyménného programu mezi AV CR a AV
Ukrajiny, ¢asteéné také diky projektu EVANET-HYDRA ( Contract No. FIGE-CT-2001-
20125), na kterém UTIA participovala v letech 2002 — 2004. Celou sloZitou a t&Zkopadnou
proceduru se podafilo diky vstiicnosti vedeni UTIA a KAV AV CR realizovat a pracovnik
RODOS HDM vyvojového tymu pan Volodimir Kosebutskij z IMMSP v Kijevé se zac¢astnil
na SUJB a v UTIA lokalizaénich praci v obdobi 10. 5. az 24. 5. 2004. Ukézalo se, Ze v dalsi
konkrétni uprave lokalnich vstupti do formatt vyzadovanych modulem THREETOX je nutné
pouzit dalsi programové produkty (vétSinou provozované v PC prostiedi WINDOWS —
ArcView 3.2, SURFER 7, autorovy vlastni konverzni routiny ). V dal§im budou zminény jen
hlavni body lokalizace.

Hlavni aktivitou bylo pfepracovani pivodné dodané¢ho souboru batymetrie ( viz popis vyse
nebo ucelen¢ v pfiloze 2) se zamérem optimalizovat podrobnost sité vzhledem k dobé¢
vypoctu. Byly vytvofeny dva soubory batymetrie, které¢ jsou ulozeny v podadresafi:

~ roextern/hdm/tox2and3/data/threetox/ orlik_50.grd
................ / orlik_short.grd

Prvni soubor batymetrie orlik_50.grd vznikl z originalné¢ dodané verze s krokem miize 5 m
redukci na krok miize 50 m (pro X i Y). Zacatek tohoto souboru ma tvar (Srovnej
s originalnim souborem v pfiloze 2):

orlik_50.grd:

DSAA

87 314

0 4300

0 15650

0 50
0O000O0O0O0OO0OOO0OO
0000O0O0O0O0O0DO
0O000O0O0O0OO0OOO0OO
0000O0O0O0O0O0DO
0O000O0O0OO0OO0OOO0OOQO
000O0O0O0OO0OOGOGCO
0O000O0O0OO0OO0OOO0OO
0O000O0O0O0OO0OOGOOCOQO
000O0O0O0O

O OO

+

Q O O
O O
O O
O O
O O
[@Ne]
O O
O O
O O

OO O oo
OO OO

0
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OO OO oo
OO OO oo
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OO OO oo
OO O oo
:bOOOOO
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1.94676 0 0 0 0 0 0 O

Pivodni podrobny soubor batymetrie celé vodni nadrze s krokem 5 metrti v obou smérech
otoCeny tak, aby obdélnik miize byl optimalné pokryty vodni plochou, je zndzornén na obr. 8
A, schéma B predstavuje soubor orlik_50.grd vykresleny v relativnich soutadnicich.

14000+

12000+

10000

2000+

BO00-

2000+

1]

4000

HRAZ

o

|
2000

4000

Obr.9: A - znazornéni originalni batymetrie nadrze Orlik s optimalni pozici
B - orlik_50.grd: v relativnich vypoétovych soufadnicich (zrcadlové otoceni,

hraz je dole)
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Alternativni soubor batymetrie orlik_short.grd: podrobnéjsi, ale zkraceny asi na 1/3 ptivodni
délky nadrze ( krok : Y =50 m, in X =25 m). Zacatek souboru ma tvar:

DSAA

174 85

0 4325

0 4200

0 50

0O0000O0OO0OO0OOOOO

0O000O0O0OO0OOOOOO

0O0000O0O0OO0OOOOO

0O000O0O0OO0OOOOOO

0O0000O0O0OO0OOOOO
atd

Na obr. 9 je batymetrie orlik_short.grd vykreslena v relativnich vypoctovych soufadnicich.

1500

500

‘500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Obr. 10: Batymetrie zkracené konfigurace nadrze Orlik ( soubor orlik_short.grd)
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Jako ptiklad béhu uvedeme vypocty pro ORLIK SHORT project. Ve shod¢ s uzivatelskym
manualem modulu THREETOX [9] je provedena definice vstupil s vyuzitim uzivatelského
prostiedi RtGraph , které se aktivuje z podadresate ~ / tox2and3/ ptikazem ./rtgraph . Po
stisknuti druhé ikony v panelu nastroju se otevie se uzivatelsky piijemné prostiedi Data
Navigatoru . Ve slozce THREETOX — Waterbody se objevi nabidka podle nasledujiciho
Panel 1, kde jsou jiz zpfistupnény i nové batymetrie pro vodni nadrz Orlik (odpovidaji
souboram orlik_50.grd - viz obr. 9, resp. orlik_short.grd — viz obr. 10)

=]

_________
0 COASTOX

-7 Bodensee Lake

-7 Kakhovka reservoir
-0 Orlik

-0 ORLIK_short

ml

i~ d=

Panel 1: Implementovana vodni télesa pro model THREETOX

Ve stru¢nosti shrneme zadani vstupt pro béh demonstra¢ni ulohy s modulem THREETOX:

Jsou uvazovana primeérna letni data

Meteorologie: komponenty rychlosti vétru Uy = uy =3 m/s
teplota vzduchu ty; =25 °C

— Charakteristiky na vstupu:

Pritok vody : 83.42 m*/s

Teplota vody X 17 °C

Koncentrace Cs137 1.e+5 Bg/ m®

Koncentrace sedimentli :  ponechany implicitni hodnoty
— Charakteristiky na vystupu:

Pritok vody : 83.42 m*/s

Teplota vody X 18 °C

Koncentrace sedimenti :  uzity implicitni hodnoty

29



Schema Panel 2 ukazuje postup zadavani vstupnich charakteristik scénait pro analyzu Sifeni
znecisténi ve vodni nadrzi Orlik. Pro novy scénar 1ze zadavat pocatecni a okrajové podminky,
parametry modelu sedimentti, atmosférické podminky a pod. (viz levy panel). Zde je mozno
se téz dotazat na jiz spoCtené ulohy z archivu (viz Tox. tasks ).

—'I Data Navigato ’ ._4] 'HREETOX : I
ﬁﬂ l Close| \
A rereaTTr—

N
[0TSRk T¥pe: MensuTement
9 COASTOX —{) Description: Cs-137, Sr—90.
[Eies Leckad yciddes
j2 feduling dnbat vel

- Time Step: 86400 (sec)
) Bathymetry

-0 Suspended Sediments

-3 Inflow Contamination

-3 Outflow Contamination
-() Waterbody Contamination
-7 Surface Contamination
- Expert Parameters

-0 Bodensee Lake

-0 Kakhovka reservoir

R gOrlik

- Bathymetry

-0 Inflow Points

- outflow Points

—0) Expert Parameters

) Susp. Sed. Parameters

-1 Water Quality Parameters L ANcl o ERLsiie) wrE
- Project Directory

ox. tasks
E -3 Control Points

17:05:2004 00.00 20:05:2004
15:05:2004 00.00 21:05:2004 i emperatire (O Hatar
) Bottom Contamination Maps Pt (G e s
| control Points - Discharge of Water
2 Waterbody Data - surface Elevation
- Meteorological Conditions

0 Wind

Lf) Temperature of Atm & -1 start Calculation N
| L= ADT. T chart 7| -1 Tav Results : ;
P’" - /., = J I [\‘ ] |

Panel 2: Retézec zadavani vstupnich parametri pro scénaie tiniku na vodnim télese
Orlik ( celé téleso s batymetrii popsanou databazi orlik_50.grd )

Volbou konkrétniho vystupu oznaceného Cervenou Sipkou se pro tyto vysledky zobrazi panel
na pravé strané, odkud uZzivatel mlize zobrazovat vstupni zadani a ptipadné pokracovat ve
vypoctu (Start Calculation), pokud uloha pivodné nebyla dopocitana v ramci zadaného
intervalu analyzy.

Podrobnéjsi popis funkei je uveden v uzivatelském manualu modulu THREETOX. Tak Ize i
zadat interval analyzy, i kdyz je tfeba si pamatovat specidlni postup:

.... = Tox. Task (viz Panel2) a stisknout pravé tlacitko — .. New Task —

— Modelling interval — proved’ volby v Panel3
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cur, time | 7-10-2004 15351350 Day 7
Month = 10
from time 7=10-2004 03030 Year | 2004

to

with step Second = 50

Date and Time Selection

time  7-10-2004 0:0:0 Hour 15
Minute 51

R A AN
/b

I 0K I Apply I Cancel I Help ‘

Panel 3: Volba ¢asového intervalu modelovani

Nékteré vysledky vypoctii podle modelu THREETOX pro obé konfigurace vodni nddrze Orlik
jsou znazornény v piilohach. Je nutné upozornit na to, ze tyto vypocty jsou mimotfadné casove
naroc¢né (fadove dny na pracovni stanici b2000 na SUJB). Ptilohy obsahuji :

Priloha 3a:

Priloha 3b:

Priloha 4a:

Priloha 4b:

Priloha 4c:

Transport Cs137 Orlikem: Situace po 24 hodindch.
3 hodinovad kontaminace na vstupu 1.0E+5 Bg/m* (15.5.2004 od 0.00 hod
do 3.00 hod.) . Izoplety koncentrace Cs137 v povrchové vrstve vody

Transport Cs137 Orlikem: Situace po 48 hodindch
3 hodinova kontaminace na vstupu 1.0E+5 Bg/m> (15.5.2004 od 0.00 hod
do 3.00 hod.) . Izoplety koncentrace Cs137 v povrchové vrstve vody

Transport aktivity Cs137 [Ba/kg] Vv rozptylenych sedimentech v povrchové
vrstvé vodni nadrze Orlik — 3 dny po uniku

Transport aktivity Cs137 v rozptylenych sedimentech [Bq/kg] ve vodeé blizko
dna ve vodni nadrzi Orlik — 3 dny po uniku

Vyvoj teploty vody v povrchové vrstvé [°C] ve vodni nadrzi Orlik- 9. den od
pocatku modelovani
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5. P¥ilohy

5.1. P¥iloha 1: Piehled dat DMU25 zpracovanych pro projekt RODOS — oblast stiedni Povltavi

22 mapovych listt, ARCDATA PRAHA, s.r.o., srpen 2003, Fesitel: ing. Miroslav Fanta
" coverage | vysledny objekty dle katalogu DMU25
vrstva DMU25 | 5555 shapefile typ dat kod popis
BA010 bfehova linie (u dvouc¢arého vodniho toku &i u vodni plochy)
vil linie BHO020 kanal (jednocary)
BH140 feka, potok (jednocary vodni tok)
VOD1 BHO020 kanal (dvoucary) — ve zpracovanych datech se nevyskytuje
vip polygony BHO80 vodni nédr;'
BHO095 mocal, bazina
Vodstvo BH140 feka, potok (dvoucary vodni tok)
VOD2 v2| linie BEO15 hloubnice ,
v2p polygony BE020 misto, kde je uveden udaj o hloubce (reprezentovano jako ploska cca 1m”)
stl linie BH144 stfed toku (osa vodniho toku, prato€né vodni nadrze)
SIT stn body BB999 vodohospodarsky objekt
BF510 misto, kde jsou méfeny charakteristiky toku (8ifka, hloubka, rychlost,...)
stp polygony BB999 vodohospodarsky objekt
ANO010 Zeleznice
. - AP010 cesta
Komunikace KOM kol linie AP030 Silnice
AQO040 mosty
Rostlinny a padni EAQ30 lesni ék?Ike}
Kyt LESY lep polygony EB020 porost kfovin
ECO015 les
Sidla, primyslové ADO010 elektrarna
ajiné tgpog?/aﬁcké ZAS1 z1p polygony IA550 | blok budov
objekty BUD bup polygony ALO15 budova
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5.2. Priloha 2: Struktura souboru batymetrie vodni nadrze Orlik

Soubor batymetrie ma piiponu :grd . Pevny povrch je znacen hodnotou 0, hloubka vody
kladnym c¢islem. Kazda tadka je rozdélena po 10ti subiadcich, prvni a posledni ¢islo v kazdém
fadku je 0.0 .

Hlavicka souboru mé nasledujici strukturu:

DSAA - identifikator

ccrr — pocet sloupcii a radkii

minx maxx — minimdlni a maximdlni UTM x souradnice
miny maxy — minimdlni a maximalni UTM y souradnice

minH maxH - nejmensi a nejvétsi hloubka

Ukazka ¢asti souboru batymetrie pro celé vodni dilo Orlik
( podrobny krok 5 m, vypracované v prosttedi ARC INFO firmou ,,Tibor Hrnko®)
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5.3. Piiloha 3a: Transport Cs137 Orlikem: Situace po 24 hodinach

3 hodinova kontaminace na vstupu 1.0E+5 Bg/m® (15.5.2004 od 0.00 hod
do 3.00 hod.) . Izoplety koncentrace Cs137 v povrchové vrstvé vody

RtGraph

[0,379311 = THREETOX
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5.4. Piiloha 3b: Transport Cs137 Orlikem: Situace po 48 hodinach

3 hodinova kontaminace na vstupu 1.0E+5 Bg/m® (15.5.2004 od 0.00 hod
do 3.00 hod.) . Izoplety koncentrace Cs137 v povrchové vrstvé vody

RtGraph
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5.5. Piiloha 4a: Transport aktivity Cs137 [Bq/kg] v rozptylenych
sedimentech v povrchové vrstvé vodni nadrze Orlik — 3 dny po tniku

Vypocty pro zkrdacenou batymetrii prehrady Orlik (zhruba posledni tietina)
Unik Cs137 do vody na vstupu: 1.10° Ba/m®, interval modelovéni : 10 dni

Pocatecni kontaminace sedimentii : 0.0

Pocdtecni teplota vody v nadrzi: 10° C, teplota vody na vstupu 17 ° C
Teplota vzduchu 25 ° C po celou dobu modelovini

Priitok : 83.42 m®ls

Vitr: wy =wy =3 m/s
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5.6. Piiloha 4b: Transport aktivity Cs137 v rozptylenych sedimentech
[Bq/kg] ve vodé blizko dna ve vodni nadrzi Orlik — 3 dny po iniku

Vypocty pro zkrdacenou batymetrii prehrady Orlik (zhruba posledni tietina)
Unik Cs137 do vody na vstupu: 1.10° Ba/m®, interval modelovéni : 10 dni
Pocatecni kontaminace sedimentii : 0.0

Pocdtecni teplota vody v nadrzi: 10° C, teplota vody na vstupu 17 ° C
Teplota vzduchu 25 ° C po celou dobu modelovini

Priitok : 83.42 m®ls

Vitr: wy =wy =3 m/s
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5.7. P¥iloha 4c: Vyvoj teploty vody v povrchové vrstvé [°C] ve vodni nadrzi
Orlik- 9. den od poc¢atku modelovani

Vypocty pro zkrdacenou batymetrii prehrady Orlik (zhruba posledni tietina)
Pocdtecni teplota vody v nadrzi: 10° C, teplota vody na vstupu 17 ° C
Teplota vzduchu 25 ° C po celou dobu modelovani

Priitok : 83.42 m*ls

Vitr: wy =wy =3 m/s
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