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Aktualni verze modelu BILAN

BILAN je celistvy konceptudlni model v denni/mési¢ni struktufe (schéma je
uvedeno na obr. 1), simulujici slozky hydrologické bilance na povodi. Pfestoze
jeho vyvoj byl nastartovan ve VUV TGM jiz po¢atkem devadesétych let minu-
I¢ho stoleti, jde o model, ktery je v Ceské republice stale standardné pouzivén
a zUstava pfistupny laické i odborné vefejnosti. Napfiklad je nedilnou soucastf
resenfaplikace/systémuHAMRI1],ale byl pouzitijinde [2-4]. Mezihlavnivyhody
modelu oproti jinym fesenim patfi interni kalibracni algoritmy, moznost pfi-
mého vkladanidat o uzivanivod a nizkd vypocetni ndrocnost vhodna pro vari-
antnisimulovani (napf. dopad klimatické zmény na vodnirezim). Posledni text
vénovany struktufe modelu BILAN vysel v ¢asopise VTEI 7. srpna 2015 [5], a tak
soudime, ze nastal vhodny ¢as zdokumentovat, Ze tento simulacni nastroj drzf
krok se soucasnosti a struktura modelu je prdbézné upravovana na zaklade
vyzkumnych a spolecenskych pozadavkl. V dne$ni dobé se model BILAN vy-
uziva také pro fesenf projektd, jako jsou ,Centrum Voda", ,PERUN", ,Interreg CE
Thaya" aj.

V pribéhu casu se samoziejmé ménily i obecné trendy ve vyvoji soft-
waru a hydrologického modelovani, v disledku ¢eho? byl plvodni kéd pre-
psan z jazyka Object Pascal do C++ a dale rozsiten o balik (z angl. Package, jde
o ustdleny preklad) obsahujici aplika¢ni programové rozhrani do prostredi R.
Téz bylo pridano grafické uzivatelské rozhrani a webové prostredi, jez se nachazi
na adrese http:/bilan.vuv.cz. Zde Ize také nalézt uZivatelskou pfiru¢ku a doku-
mentaci k modelu. Balik pro R byl plivodné umistén v repozitafi Comprehensive
R Archive Network (CRAN). V neddvné dobé bylo rozhodnuto o zfizeni verzova-
ciho systému pro uklddani zdrojového kédu softwaru pfimo hostovaného na
serverech VUV TGM. Zminéné feseni pochdzi od spole¢nosti GitLab Inc. a po-
uzivd dnes standardni bezpec¢nou technologii pro spravu zdrojového kédu —
Git. Repozitdf modelu BILAN je mozné nalézt na adrese https./gitvuv.cz/
hydrology-department/bilan. Z této webové stranky je rovnéz mozné provést
pfimou instalaci baliku R kterymkoli uZivatelem.

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

— Alternativni moznosti odhadu potencialni evapotranspirace v povodi s po-
uzitim mensfho i vétsiho poctu vstupnich proménnych. Mezi né patif
napf. denni teplotni minima a maxima, délka dne nebo slunecni radia¢ni kon-
stanta, psychrometrickd konstanta ¢i napéti nasycenych vodnich par. Odhad
potencidlni evapotranspirace byva prvnim krokem k simulaci vodni bilance na
povodi, a proto ma jeho pfesnost pifmy a zasadni dopad na Uspésnost uréenf
zbylych slozek bilance.

— Implementované rovnice, jimiz jsou definovany tyto odhady, jsou zndmé pod
nasledujicimi ndzvy Blaney-Criddle (1) [6], Priestley-Taylor (2) [7], Hamon (3) [8]
a Hargreaves-Samani (4) [9]. Dosud byla v modelu k dispozici metoda zalo-
Zend pouze na prdmeérné dennf teploté a zemeépisné $ifce [10]. Tyto techniky
poskytujf jak adekvatnéjsi hodnoty, zejména pokud jsou zminéné veli¢iny zfs-
kany presnym méfenim, tak i vétsi variabilitu potfebnych vstupl. Kromé toho
je jejich implementace vhodnd pro srovnavaci studie modeld, které pracujf
s obsahlymi datovymi sadami, napt. z projektt , MOPEX" &i ,CANOPEX", v nichz
byva castéji k dispozici dennf teplotnf rozpéti nez primérné dennf teploty.
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Kompletnf vycet rovnic:
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kde ET,  je  odhad referen¢nf evapotranspirace
p procentudlni vyjadfeni dennich hodin ze dne
meant T maxt | min teplotni statistiky
a empirickd konstanta pro deficit vodnich par
y psychrometrickd konstanta
A sklon krivky napéti nasycenych par
G hustota tepelného toku do pady
R radia¢ni bilance
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N dennf doba svétla

— Kling-Gupta efficiency (KGE) — kompozitni kalibra¢nf kritérium [11].
KGE je v poslednich letech v hydrologii pomérné hojné pouzivané, nebot
adresuje nedostatky kritérif, pouzivajicich stfednf kvadratickou chybu. To je
i pripad zndméjsiho a dlouho pouzivaného kritéria Nash-Sutcliffe efficiency
[12]. Stredni kvadratickd chyba je zde rozdélena do tii diagnosticky vyznam-
nych slozek — korelace, systematické chyby a variability. Relativni ddlezitost
téchto sloZek je mozné upravit pomoci vah, které jsou pfifazeny vnitfnim cle-
nlm, pficem? vychozl hodnoty jsou rovnomeérné. Obecné obsahuje rovnice
KGE (5) korela¢ni ¢len mezi dvéma ¢asovymi fadami, dale ¢len pro posouzent
systémové chyby a nakonec ¢len, ktery porovnava vzajemnou variabilitu.

KGE:7—\/a(r—7)2+b(a—7)2+c(8—7)2 (5)

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

KGE:7—/a(r—7)2+b(h—7)2+c(h—7)2 ©)
uobs Oobs
kde abc  jsou véhyclend
r je  PearsonUv korela¢ni koeficient
Uy, / Uy podil stfednich hodnot
0,70, podil standardnich odchylek obou ¢asovych fad



Doména https.//gitvuv.cz bude v nasledujicich letech slouZit ke zpfistupnénf
dalsiho open-source softwaru, pochdzejiciho z vyzkumné cinnosti oddéleni
hydrologie VUV TGM. Do konce roku 2022 na ni dojde k presunu a shodnym
Upravédm také u grafické verze modelu BILAN, kterou navic ¢ekd prechod na
novou, jiz Sestou verzi frameworku Qt.

hypodermicky odtok
a doplnéni zdsoby

podzemni vody

[(Wic, Mec, Sac)

N\
; X+ Hypodermicky odtok ¥

podzemni vody *
las)

"N Zikladniodiok _

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