Aktualni verze modelu BILAN

BILAN je celistvy konceptualni model v denni/mé&si¢ni struktufe (schéma je uvedeno na obr. 1), simulujici slozky
hydrologické bilance na povodi. Pfestoze jeho vyvoj byl nastartovan ve VUV TGM jiz poéatkem devadesatych let
minulého stoleti, jde o model, ktery je v Ceské republice stale standardn& pouzivan a ziistava piistupny laické i
odborné vefejnosti. Napiiklad je nedilnou sou¢asti feSeni aplikace/systému HAMR [1], ale byl pouZit i jinde [2—
4]. Mezi hlavni vyhody modelu oproti jinym feSenim patii interni kalibra¢ni algoritmy, moZnost piimého vkladani
dat o uzivani vod a nizkd vypocetni naro¢nost vhodna pro variantni simulovani (napt. dopadt klimatické zmény
na vodni reZim). Posledni text vénovany struktuie modelu BILAN vysel v ¢asopise VTEI 7. srpna 2015 [5], a tak
soudime, Ze nastal vhodny ¢as zdokumentovat, Ze tento simulani nastroj drzi krok se soucasnosti a struktura
modelu je pribézné upravovana na zaklad¢ vyzkumnych a spolecenskych pozadavkl. V dnesni dobé se model
BILAN vyuziva také pro feSeni projektt, jako jsou Centrum Voda, PERUN, Interreg CE Thaya aj.

V prubéhu ¢asu se samoziejmé ménily i obecné trendy ve vyvoji softwaru a hydrologického modelovani, v
dtsledku &ehoz byl ptivodni kéd prepsan z jazyka Object Pascal do C++ a déle rozsifen o balik! obsahujici
aplikaéni programové rozhrani do prostiedi R. TéZ bylo pfidano grafické uzivatelské rozhrani @ webové prostiedi,
jeZ se nachazi na adrese http://bilan.vuv.cz. Zde lze také nalézt uzivatelskou pfiru¢ku a dokumentaci k modelu.
Balik pro R byl piivodné umistén v repozitati Comprehensive R Archive Network (CRAN). V nedavné dob¢ bylo
rozhodnuto o zfizeni verzovaciho systému pro ukladani zdrojového kdédu softwaru ptimo hostovaného na
serverech VUV TGM. Zminéné feseni pochazi od spole¢nosti GitLab Inc. a pouziva dnes standardni bezpe¢nou
technologii pro spravu zdrojového kédu — Git. Repozitaf modelu BILAN je mozné nalézt na adrese
https://git.vuv.cz/hydrology-department/bilan. Z této webové stranky je rovnéz mozné provést ptimou instalaci
baliku R kterymkoli uzivatelem.

BILAN je aktualné (k datu vzniku tohoto textu) ve verzi 2022-07-22 a nové obsahuje:

1) Alternativni moZnosti odhadu potencialni evapotranspirace V/pro povodi s pouzitim mensiho ¢i vétsiho

poctu vstupnich proménnych. Mezi né pati napf. denni teplotni minima a maxima, délka dne nebo
slune¢ni radia¢ni konstanta, psychrometrickd konstanta ¢i napéti nasycenych vodnich par. Odhad
potencialni evapotranspirace byva prvnim krokem k simulaci vodni bilance na povodi, a proto ma jeho
pfesnost pfimy a zasadni dopad na Gspésnost urceni zbylych slozek bilance.
Implementované rovnice, jimiz jsou definovany tyto odhady, jsou zndmé pod nasledujicimi nazvy
Blaney-Criddle (1) [6], Priestley-Taylor (2) [7], Hamon (3) [8] a Hargreaves-Samani (4) [9]. Dosud byla
v modelu k dispozici metoda zaloZena pouze na prumérné denni teploté a zemépisné Sifce [10]. Tyto
techniky mohou bud’to poskytnout adekvatnéjsi hodnoty, zejména pokud jsou zminéné veli€iny ziskany
pfesnym méfenim, nebo nabizeji vétsi variabilitu potiebnych vstupii. Kromé toho je jejich implementace
vhodna pro srovnavaci studie modelt, které pracuji s obsahlymi datovymi sadami, napt. z projekta
MOPEX ¢i CANOPEX, v nichz byva &astéji k dispozici denni teplotni rozpéti nez primérné denni
teploty.

Kompletni vycet rovnic:
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kde:

ET, je odhad referen¢ni evapotranspirace

17 angl. Package, jde o ustaleny pieklad.
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2) Kling-Gupta efficiency (KGE) — kompozitni kalibraéni kritérium [11].

KGE je v poslednich letech v hydrologii pomérné hojné pouZivané, nebot’ adresuje nedostatky kritérii,
pouzivajicich stiedni kvadratickou chybu. To je i pfipad znaméjsiho a dlouho pouzivaného kritéria Nash-
Sutcliffe efficiency [12]. Stfedni kvadraticka chyba je zde rozd€lena do tii diagnosticky vyznamnych
slozek — korelace, systematické chyby a variability. Relativni dulezZitost téchto slozek je mozné upravit
pomoci vah, které jsou pfitazeny vnitinim ¢leniim, pficemz vychozi hodnoty jsou rovnomérné. Obecné
obsahuje rovnice KGE (5) korelaéni ¢len r mezi dvéma ¢asovymi fadami, dale ¢len a pro posouzeni
systémové chyby a nakonec ¢len 3, ktery porovnava vzajemnou variabilitu.

KGE =1- \Ja(r—1)2+b(a—1)2+c(B—1)* (5

Existuje vice implementaci tohoto kritéria. V modelu BILAN je pouzita konkrétné varianta (6):

. 2 , 2
KGE =1— \/a(r—l)z +b(ﬁ—1) +c(%—1) (6)
kde:
a, b, c jsou vahy ¢lent
r je Pearsoniv korela¢ni koeficient
Usim/ Uops podil stiednich hodnot

Osim/ Oops podil standardnich odchylek obou ¢asovych fad

Doména https://git.vuv.cz bude v nasledujicich letech slouZit ke zpiistupnéni dalsiho open-source softwaru,
pochézejiciho z vyzkumné ¢innosti oddéleni hydrologie VUV TGM. Do konce roku 2022 na ni dojde k piesunu a
shodnym upravam také u grafické verze modelu BILAN, kterou navic ¢eka pfechod na novou, jiz Sestou verzi

frameworku Qt.
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Obr. 1. Schéma popisujici strukturu modelu BILAN v mési¢nim vypocetnim kroku
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