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ODUVODNENIi POUZITi JEDNACIHO RiZENi BEZ UVEREJNENI
PORIZENi LICENCE NA SPECIALIZOVANY VODOHOSPODARSKY

SOFTWARE
. VEREJNA ZAKAZKA
Nazev Pofizeni licence na specializovany vodohospodarsky software
Predmét Pfedmétem zakazky je:
1. poskytnuti licence k uzivani specializovaného

vodohospodaiského softwaru, ktery se sklada z nékolika
segmentl integrovaného modelového systému, a to
konkrétné MIKE + CONTROL, MARINE PP, MIKE 3, MIKE 21,
MIKE HYDRO BASIN, MIKE ZERO SESSION, MIKE SHE a
systémova a asistenc¢ni podpora na nasledujici obdobi uzivani
SW systému,

2. zakladni zaSkoleni zaméstnancli zadavatele v praci
s modelem pro SirSi skupinu expertd (do 5 pracovniku
zadavatele),

3. soucinnosti dodavatele v dosazeni kompatibility dodaného
modelového systému s IT systémem zadavatele

Druh zadavaciho fizeni Jednaci fizeni bez uvefejnéni

- dle § 63 odst. 3 pism. ¢) — je to nezbytné z dlivodl ochrany
vyhradnich prav

Pfedpokladana  hodnota 2.500.000 K€ bez DPH
max

Model — modelovy systém - segmentl integrovaného modelového systému (software) MIKE
SHE/HYDR, MIKE 21, MIKE 3, MIKE ZERO, MIKE HYDRO BASIN (dale jen SYSTEM MIKE) je
predevsim pofizovan pro fedeni komplexniho projektu Adapt-Zelivka pro prognézy dlouhodobé
vodni bilance v povodi Zelivky za vlivu klimatickych zmén na strategicky zdroj pitné vody.

Model — modelovy systém slozeny se SW segmentd (MIKE SHE/HYDR, MIKE 21, MIKE 3, MIKE
ZERO, MIKE HYDRO BASIN), (dale jen SYSTEM MIKE) - je jediny soudasné existujici systém
daného typu, ktery soucasné splfiuje vSechny nize uvedené aspekty a integruje procesy pohybu
vody v systému vodni bilance v celé komplexnosti.

Modelovy systém — segmentl SYSTEM MIKE jako jediny zajisti dostate¢né& detailni 3D
distribuovany diskrétni simulaéni systém pro modelovani scénafd vodni bilance véetné
povrchového a soustfedéného odtoku v€etné detailniho popisu vody v nadrzi slouzicich pro
dlouhodobou prognézu dopadu klimatickych zmén a pfipadnych adaptacnich opatfeni (nastroj je
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déale zkracené definovan jako integrovany simulaéni nastroj — SYSTEM MIKE). Simulaéni nastroj
obsahuje plosné distribuovany hydrologicky bilanéni model; pfedpokladana velikost vypocetnich
bunék mezi 300 — 600 m. Simulacni nastroj — distribuovany v prostoru - je zaméfen na integrovany
vypocet bilance a tok objemu vody plo$né v jednotlivych diskrétnich ¢astech tzemi (ve zvoleném
gridu). Zahrnuje tani snéhu, vertikalni proudéni v nenasycené zoéné (infilirace/vzlinani) vcetné
makropoérll, pohyb podzemni vody, dotaci z podzemni vody do povrchovych tok(i a do pudy,
proudéni v korytech, manipulace na objektech v fiéni siti. Simulaéni nastroj interpretuje
hydrodynamiku v hluboké nadrzi vodarenskych vodnich zdroji, systém zahrnuje i vyznamné
bodové odbéry vody (povrchové i podzemni) a je schopen simulovat pohyb znecisténi ve vSech
vodnich cestach. Integrovany hydraulicky model proudéni v korytech muze pouzit schematizace
1D aproximacemi pohybovych rovnic s riznou mirou podrobnosti; Ize jej pouzit i pro schematizaci
manipulace na nadrzich. Jednotlivé segmenty Systému MIKE jsou pfimo integrovany vnitfnimi
formaty. Hydrologicky bilanéni model je pfimo napojeny na 1D nebo 2D hydraulické modely
proudéni v korytech formou sdilenych okrajovych podminek tak, aby byla mozna pfima integrace
procesu a zachovany zpétnovazebni prvky v ramci integrovanych procesu.

Simulaéni nastroj slozeny zjednotlivych segmenti SYSTEMU MIKE je dynamicky,
deterministicky matematicky modelovaci systém pro simulaci pohybu vody a transportu latek v
povrchovych a podzemnich vodach integrovanym zplisobem. Slouzi ke komplexni simulaci celého
hydrologického cyklu v zajmovém Uzemi a je zaroveh vhodny pro feSeni detailni ulohy. K
prostorové distribuovanému popisu procesu proudéni vody bude mozné pfipojit dalsi alternativni
moduly (bilance, transport latek, sledovani transportu €astic apod.). Simulacni nastroj bude
vyuzivat standardnich GIS formati (ESRI) pro vstupy. Vystupem budou ¢asové fady ¢i mapy
prostorového rozdéleni proménnych, &i dalSich vybranych veli€in. Pro schematizaci pohybu vody
bude mozné vyuzit rizné podrobné schematizace podle typu konkrétni ulohy. Simulaéni nastroj
bude pouzivan zejména tam, kde je podstatna interakce mezi povrchovou a podzemni vodou
(mokrady, nivy, vodni zdroje), pfi feSeni environmentalnich uloh (bilance v povodi, klimaticka
zména, ohrozeni suchem, vlivy lidské €innosti na hydrologicky rezim, zmény vyuziti 4zemi), pfi
modelovani scénafll budouciho vyvoje & managementu povodi a také jako prediktivni
deterministicky model. Jednotlivé procesy pohybu a proudéni vody jsou popsany numerickymi
aproximacemi pohybovych rovnic ve vypocetni siti. Z kazdého vypocetniho modulu bude mozné
ziskat vysledky simulace vybraného seznamu proménnych, bud ve formé& map nebo ve formé
Casovych fad.

Simula¢ni nastroj poskytne zadavateli fadu kombinaci moznych schematizaci jednotlivych
procesu. Vzhledem k povaze ulohy hydrologické a hydrodynamické zpracovavané Ulohy pozaduje
zadavatel, aby simula¢ni nastroj obsahoval minimalné nasledujici procesy - moduly:

o Povrchovy odtok: 2D aproximace proudéni popsaného alespori difusni vinou, ktera umozni
simulovat proudéni vody (ploSny povrchovy odtok) na terénu.

e Evapotranspirace: prepoCet z potencialnich (referenénich) hodnot na aktualni
evapotranspiraci a koeficientll vegetace; zohlednujici ploSnou distribuci, aktualni vyvoj
vegetace a obsah vody v kofenové zoné.

e Nenasycena zona podzemnich vod: 1D (vertikalni) aproximace proudéni popsaného
alespori Richardsovou rovnici v kazdé vypocetni burfice modelu. Vliv makropérd by mél byt
zahrnut.

¢ Nasycena zéna podzemnich vod: 3D aproximace obecné rovnice proudéni, kterou bude
mozné pozit pro vice vypocetnich vrstev proménné mocnosti; horni vrstva obsahuje volnou
hladinu podzemni vody.

e Drenaz: mélky podpovrchovy (hypodermicky) odtok bude mozné simulovat pomoci
zavedeni schematizované drenaze.

e Tani snéhu: bude simulovano alespon jednoduchou schematizaci pomoci Degree-day
faktoru

e Komplexni hydraulika v hluboké nadrzi — systém MIKE musi zohlednit procesy a vlivy
na pohyb vody proudéni —

o Hybnost — proudéni pfitoky (nevyznamné)
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o Teplotni stratifikace —
o Pohyb a smér vétru nad hladinou — vyznamny vliv
o Kalibrace a verifikace — nezbytné ¢asové rfady proménnych (vitr, teploty,
prutoky)
e Pohyb znecisténi — na zakladé dobfe zkalibrované 3D hydrauliky
o Kvalitné zkalibrovany model HD je podminkou
o Casové fady proménnych, které chceme simulovat — pohyb Ziviny
o Chemické, biologické procesy
e Funkcionalita pro analyzy pro optimalizace adaptacnich opatfeni na pfitocich do nadrze,
navrh novych pfed zdrzi

Simulaéni nastroj musi umoznit sestaveni modelového systému s ohledem na integrované
simulace povrchového a podpovrchového proudéni vody a odtoku koryty véetné zpétnych vazeb a
proudéni v nadrzich. V modelovém systému musi byt mozné zadat (distribuovanym zplisobem
podle definovaného systému gridd — bunék): povrch terénu, mapu vyuziti Uzemi (vegetace) s
parametry, pidni mapu a parametry nenasycené zény, mapu a charakteristiky jednotlivych
hydrogeologickych vrstev.

Takto Siroce koncipovany integrovany Systém MIKE poskytuje kvalitni vystupy pro tvorbu
adaptacnich a mitigacnich strategii. Navrh adaptacnich a mitigaCnich strategii na globalni zménu
je jednim z kli€ovych cilG projektu, a takto definovany simulaéni nastroj umozni schematizovat
adaptacni opatfeni a dalSi vnitfni okrajové podminky v potfebné mife detailu.

Simulacni integrovany nastroj musi reprezentovat dostate¢né detailni popis vSech hlavnich
procesu hydrologického cyklu: akumulace a tani snéhu, plosny povrchovy odtok, infiltrace do pady,
pohyb vody v padé, pohyb podzemni vody, podpovrchovy odtok a drenazni odtok, proudéni v
korytech vodnich tokud, evapotranspirace. Simulacni nastroj umozni simulovat vybrané funkce
predevsim téchto objektd, prvkl, procesU a opatfeni:

e Funkce jezq,
e Funkce plavebnich komor,

e Funkce nadrzi a jejich funkénich objektld (bezpe€nostni prelivy — hrazené
nehrazené, zakladni vypust, odbérna zafizeni,

e Pritoky z COV a jinych objektt
e PFitoky z mezi-povodi
e Funkce pfevodu vod mezi povodimi

e Funkce adaptacnich a mitigacnich opatfeni (pfedevSim pfirodé blizkych a
environmentalné akceptovatelnych)

Simulaéni nastroj zajisti pfedevsim:
e Integrovany pfistup (interni propojeni procest povrchové i podpovrchové casti

hydrologického a hydraulického procesu ve srovnatelné mife podrobnosti schematizace)
v€etné zahrnuti zpétnych vazeb mezi procesy v ucelené podobé

e Simulaéni nastroj musi umoznit uziti dostateCné detailniho popisu fyzikalné zalozenych
vstupnich parametr(i modelu

e Simulacni nastroj umozni ploSné distribuovany koncept pfistupu v praci s daty a s vystupy.
Vstupy do modelu umozniuji pfimé vyuziti modernich metod jako je GIS a DPZ. Modelovaci
nastroj bude efektivné vyuzivat vystup( regionalnich klimatickych modell ve formé
upravenych ¢asovych fad hydrologickych a klimatickych parametrd. Vysledky jsou
dostupné v pozadovaném méfitku podrobnosti.

IV. Fadu) tak i pro ulohy v regionalnim méfitku. Schematizace pouzité v modelu jsou
omezeny jen urcitou velikost vypocetnich prvku
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e Simula&ni nastroj je jiz ovéFeny v podminkach obdobnych jako v CR na vice studiich tohoto
typu (dopad klimatickych zmén, vodni bilance povodi apod.). Modelovy systém predstavuje
klicovy simula¢ni systém nejen pro sektor vodniho hospodafstvi a Zivotniho prostfedi, ale
i zemédélstvi, ale také mlze poslouzit pro lesnicky sektor, coz je nutné pro krajinny pfistup
k tvorbé adaptacnich a mitigaCnich strategii.

Simulacni nastroj bude rozpracovavan na uceleném povodi v€etné nadrzi pfi pfedpokladaném
rozliSeni velikosti gridu 500-200 m, coz je nutné k detailnimu vyhodnoceni dopadu zmény klimatu
na zemédélskou produkci, lesni pokryv a vodni a vodohospodarskou bilanci. Pro toto rozlideni je
zapotfebi znacného rozsahu vstupnich dat, a metod které jsou akceptované Sirokou védeckou
komunitou.

Vystupy modelového SYSTEMU MIKE jsou pfijimany odbornou vefejnosti, a jeho reference Ize
najit ve Spickovych védeckych nebo odbornych ¢asopisech (IAHR, IAHS). Velmi podobnou aplikaci
s modelovym systémem vybudoval GEUS v Danském kralovstvi pro vSechna ucelena povodi, kde
slouzi pro analytické a prognoézni ucely v souvislosti s vodni bilanci za podminek klimatickych
zmén. Vystupy modelu jsou tedy védecky excelentni a pfi jeho pouZiti pro podminky CR zaruduji
obdobnou kvalitu ziskanych informaci. Vystupy modelu se v ramci projektu stanou vstupy pro
navrhy adaptacnich a mitiganich opatfeni v kli€Covych povodich, pfedevsim v povodich, kde se
nachazeji vyznamné vodarenské nadrze.

Vybér dodavatele - zdiivodnéni

Uceleny integrovany komeréni systém od jednoho dodavatele splfujici plné vySe uvedené
pozadavky Ize nalézt a je nezbytné aby dodavatel byl lokalizovan v CR. Jedna se o vysoce
specializovany software. Takto obsahly systém je schopna dodat pouze statni laboratof DHI z
Danského kralovstvi, jejiz pfimym zastoupenim je spoleénost DHI a.s., ICO: 64948200, se
sidlem: Na vrSich 1490/5, 100 00 Praha.

Hledisko spolehlivosti
Systém od jednoho renomovaného vyrobce sestaveny z kompatibilnich komponent

pracujicich se spoleCnymi datovymi formaty a ovladany jednim uzivatelskym prostfedim
bude vykazovat nejvyssi miru spolehlivosti.

Hledisko komplexnosti

PFi hledani vhodného dodavatele simula¢niho nastroje je nutné vybirat z dodavatelu, ktefi
disponuji ve svych portfoliich takovym softwarem (komponenty), které co nejvice nebo
zcela upIné pokryvaji veSkeré pozadavky na modelovy systém uvedené vySe. Jednotlivé
segmenty modelového by mély byt, co nejvice propojeny a spojeni pfes okrajové
podminky by mélo byt standardizované.

Hledisko ¢asové

Cim komplexngjéi a Upln&jsi bude standardni FeSeni zvoleného dodavatele, tim krat$i bude
C¢as nutny na jeho implementaci. Dostupny ¢as bude mozné vénovat sestavovani
jednotlivych modelt a parametrizaci systému. Cas na viastni tvorbu Fe$eni a jeho
implementaci bude mozné minimalizovat. Systém MIKE je funkéni Na HPC zadavatele.

Hledisko nakladové

Celkové naklady na zakoupeni pfislusnych softwarovych komponent Ize odhadnout na ¢astku
ve vySi zhruba 2.500.000 K& bez DPH. Zakladni trénink je v cené SW.

Hledisko podpory a udrzitelnosti

Systém dodany jednim nebo konsorciem komerénich dodavatell ma zpravidla vysokou
technickou a odbornou podporu. Podminkou je placeni poplatkl za adrzbu. V takovémto
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pfipadé je podpora zajistovana na profesionalni urovni v€éetné pravidelnych aktualizaci
jednotlivych softwarovych komponent. To je podstatné prfedevsim tehdy, kdy spolupracuje
nékolik segmentd SW. V takovém pfipadé je nezbytné uzavfit dohodu o podpore, kde
bude jasné podpora specifikovana. V kazdém pfipadé je udrzitelnost dosaZzena nejlevnéji
formou poplatkll za udrzbu. Jediné riziko spociva v ukonéeni plsobnosti dodavatele
v daném segmentu, pfipadné ukon&eni podpory produktl. Toto riziko vSak vétSinou saha
do Casové urovné udrzitelnosti projektu.

Z hlediska provozniho je nanejvy$ vhodné zvolit dodavatele, nebo konsorcium dodavatelu,
které ma dostatec¢né silné zazemi v CR a zkuSenosti s aplikacemi nastroji. Pozadavek na
operativni feSeni moznych probléma a nutnou rychlou podporu musi byt FeSen operativné.

Zavér
SRAZKA EVAPOTRANSPIRACE
Z VEGETACNIHO ZKORENOVE ZONY
VEGETA ONTHO — KRYTU m
KRYTU !
EFEKTIVNI SRAZKA
MODEL TANTSNEHU b POVRCHOVY

ODTOK

2D Model prosdint yoryiem
-ilnd.:‘!z Szmim
INFILTRACE Feascovi i)

HLADIN A o )
PODZEMNIVODY ~ KORENOVA
ZONA

NEUSTALENE 1D
PROUDENT ;
V NENASY CENEM
PROSTRED

il ﬁ VYMENA V RAMCI |
. OKRAJOVYCH PODMINEK
NEUSTALENE 3D T
PROUDENT
VN .. | .

Jeden z moduli MIKE SHE/HYDRO
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Mll(E"3 Wave FM

Pustithe limits of wave modelling

Why MIKE 3 Wave FM?

MIKi
DHI's new powerful MIKE 3 Wave FM has

gam
areas to the many stakeholders

oM

Varianta zakoupeni simulaéniho nastroje je finanéné nejvyhodnéjSi variantou, zaroven
v jediném aspektu nepfedstavuje vyznamné riziko (spolehlivost, dodaci Ihuty, chybovost,
udrzitelnost). Jiné varianty (tvorba SW nebo kombinace public domain a tvorba SW a
realizace spojeni jednotlivych segmentu) jsou méné vhodné a neda se doporucit k aplikaci
z dlvodl v8ech zminénych rizik, primarné vSak z ¢asového a finan¢niho hlediska.

Simulaéni nastroj od statni laboratofe DHI z Danského kralovstvi s pfimym zastoupenim
firmou DHI a.s. v Praze pfedstavuje zfetelné nejvyhodné&jsi variantu.

Vystupy modelu — modelovy SYSTEM MIKE jsou systematicky vyuzivany v mnoha zemich EU a
v celém svété (Danské kralovstvi, Némecko, Francie, Italie, Polsko, Rakousko, Kanada, USA,
Velka Britanie, Afrika). Ambici feSitell zadavatele je, aby se navrhy adaptaCnich a mitigacnich
strategii mohly provéfit simulacni technikou a ziskat tak doporuceni pro optimalni strategie a jejich
uplatnéni v Case, coz se ukazuje jako velmi kritické pfedevsim u vétSich staveb typu vodarenskych
nadrzi nebo u vystavby regionalnich vodovodnich pfivadécu. Narodni politiky maji byt konsistentni
s evropskymi politikami, a to uz na urovni vstupnich dat a prace sdaty. Relevantniho
spole€enského presahu Ize proto dosahnout pouze s uvedenym modelem.

Lze vyloucit, Ze v akceptovatelném Casovém horizontu mlze byt vytvofen modelovy systém
srovnatelnych nebo lepsich parametr(i potfebnych k feSeni projektu vodni bilance, predevSim
v povodich strategickych vodnich zdroju. Takovy modelovy systém by musel jiz byt v sou¢asnosti
v odpovidajici urovni rozpracovanosti, o ¢emz by bezpochyby byla odborna vefejnost spravena.
Proto je v daném pfipadé hospodarska soutéz vyloucena.
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V Brné dne 30. 9. 2021

Digitalné podepsal prof. RNDr. Ing Michal

prOf. RN Dr. Ing Marek, DrSc., dr. h. ¢

DN: c=CZ, 2.5.4.97=NTRCZ-86652079,

. o=Ustav vyzkumu globélni zmény AV CR,
M I C h a I M a re k, V.v.i,, 0u=65005032, cn=prof. RNDr. Ing

Michal Marek, DrSc., dr. h. ¢, sn=Marek,
givenName=Michal,
ialNumber=P43242
DrSC" dr' h’ C SDe;tIZmrg?)ziTog.so11;03;37+02'oo'
prof. RNDr. Ing. Michal V. Marek, DrSc., dr. h. c.
feditel

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