Rozhodovaci procesy v ZP

Cviceni €. 10 - Operacni hra WRENCH (Water REservoir uNder Climate Heat)

Motivace hry:

Hra simuluje proces rozhodovani za situace, kdy vznikaji konflikty zajmi mezi nékolika
skupinami podilejicich se na fizeni provozu vodni nadrze. Vysledky jejich jednani a dohod ¢i
konflikt se Casto siln¢ dotykaji kazdodenniho Zivota lidi, zemédélskych i pramyslovych provozi,
zivota vodnich organizmii ¢i ekologické stability pfilehlého tizemi a obcas na nich zavisi i
bezpecnost lidskych zivoth a jejich majetku.

Cile hry:

Cilem je zasvétit ucastniky do jim ne zcela znamé problematiky vodniho hospodafstvi, ukazat
jeho dulezitou roli a obtizné feseni jedné z jeho zakladnich tloh. Poukazat na to, Ze se nelze na tuto
problematiku — v posledni dobé pomérné ¢asto diskutovanou i v politickych kruzich a na vefejnosti
— divat jednostranné a bez tolerance (,, Proc¢ Vitavska kaskada nedokdzala zachytit povoden Fitici se
na Prahu!?/%).

Dale je cilem prozkoumat schopnost G¢astnikti rozhodovat se jak jako jedinci tak ve skupinach.
Studuji se konkurencni situace, uloha spoluprace v téchto situacich, strategie a taktika pii
rozhodovani, rovnéz lze posoudit sklon osobnosti k riziku pfi riznych zptisobech fizeni.

Zakladni vodohospodarské udaje

Vodni nadrze se obvykle navrhuji jako vicetcelové, tedy pro fadu tcelti jako je napt. vyroba
elektrické energie, dodavka pitné vody pro obyvatelstvo, primysl a zavlahy, ochrana pied
povodnémi, plavba, rekreace atp. Kazdy tcel a zplisob vyuziti nddrze ov§em vyzaduje ponékud jiny
rezim fizeni. Potom je nutné vyvazit pozadavky na odbéry ¢i odtoky tak, aby nadrz fungovala
optimalné.

V praxi se na fizeni nadrZe podili fada skupin, které mohou byt ve vzdjemnych konfliktnich
nebo kooperativnich vztazich. Pro tuto hru byly zvoleny tfi zajmové odlisné skupiny.

Zjednodusené schéma fungovani nadrze

KopunA HWRAZE




Charakteristika zajmovvch skupin

VODNI ENERGIE - ENERGIE

Hlavnim cilem této skupiny je vyroba elektrické energic ve vodni elektrarné. Obvykle je
cennéjsi zimni energie, a proto byvaji tlaky na vyrobu energie v zimé¢ silngjsi. Nejvice energie Se
vyrobi pii nejvys$s§i mozné trovni hladiny v nadrzi (nejvyssi tlak na turbinach), proto tato skupina
bude zfejmé pozadovat takovy rezim fizeni nadrze, aby se hladina pohybovala na co nejvyssi
mozné urovni.

Zaroveli zajmy této skupiny sméfuji K maximalizaci pritokd turbinami. Cim vice vody
turbinami proteCe, tim vice energie se vyrobi. Pro tuto skupinu by bylo idealni pii plné nadrzi
vypustit veskery objem vody, ktery do nadrze pritee za dané obdobi.

EKOLOGIE A OCHRANA PRED POVODNEMI - OCHRANA

Primarnim cilem této skupiny je vytvofeni a zachovani ekologicky vhodnych a stalych
podminek pro zivot ve vodnim prostiedi — jak v nadrzi, tak ve vodnim toku pod ni, rekreaci u vody,
a zachovani nebo zleps$eni ekologické stability ptilehlého tizemi.

Pro zachovéni kvality vody a zaroven pro umoznéni rekreace je potfeba v 1ét€ udrzovat hladinu
vody (a tedy i objem vody v nadrzi) vysoko — mén¢ vody se rychleji prohieje, ubyva kysliku a vice
se dafi bakteriim a sinicim a maloktery navstévnik se rad trmaci po kamenitém svahu nadrze k vodé
padesat metrt pod nim!

Aby zustal zachovan zivot ve vodnim toku pod nédrzi, nesmi koryto zistat prazdné, je tfeba
celoroéné zabezpecovat alespont minimalni zistatkovy pritok. Povodiiové pritoky ale ekologické
funkci toku rovnéz nesvédeéi!

Pro ochranu pied povodnémi je potiecba zabezpecit takovy provoz nadrze, ktery umoznuje
vytvofit V nadrZi dostatecny prostor pro zachyceni povodni. Ideédlni situace pro tento cil je prazdna
nadrz pravé pied ptichodem povodné. Takova situace se vsak sotva kdy vyskytne.

V této hie bude tato skupina pravdépodobné poZadovat ¢aste€né nebo Uplné prazdny zasobni
prostor nadrze pred obdobim, v kterém hrozi povodné. Neuvazujeme zde moznost aktudlni
predpovédi bliZici se povodné.

ZASOBENIi VODOU - ODBERY

Hlavnim cilem této skupiny je takové fizeni nadrze, které zabezpeci odbéry a spotiebu vody
pro ucely, jako jsou vetfejné vodovody, primysl a zavlahy. Tato skupina vétSinou vyzaduje zajisténi
odbéra podle moznych zisku a ztrat za nasmlouvané odbéry. Pokud je objem odebirané vody vyssi,
nez potiebuji, pak je této skuping lhostejné, jak se s nimi nalozi.

Cilem zajmovych skupin je primarné maximalizace ziski prostiednictvim co nejlepSiho
napliovani svych potieb a tkoli. Zaroveiin musi myslet na kooperaci, nebot’ protihracem
nejsou ostatni zajmové skupiny na ,jejich“ nadrzi, ale hospodarici a kooperujici tymy
konkurenénich nadrzi!!!



INFORMACE PRO SKUPINU ENERGIE

Zakladni hydrologické udaje:

Orienta¢ni dlouhodoby primérny sezénni pfitok vody do nadrze IN

Tato ¢isla jsou pouze vysledkem statistického vyhodnoceni pozorovanych pfitokti v minulych
obdobich. Lze ptedpokladat, ze ve skutecnosti budou jind, obzvlast’ zapocitame-li globalni zmény
klimatu... (a faktor moderatoral) :-)

Za béznych okolnosti byvaji povodné Casté na jafe (tani sn¢hu a jarni desté) a misty v 1éte
(dlouhodobé desté z frontalni srdzkové €innosti). Nejnizsi pritoky jsou pozorovany na podzim.

Udaje o nadrzi: A = zasobni objem nadrze 100 mil. m®
W = aktudlni objem vody v nadrzi na zacatku sezony =~ energeticka vyska
Qen = odtok vody z nadrze vedeny pies turbiny

Zen - Zisky z energetiky (JEROMICIONDOUZIN)

W Qen| O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 6 13 19 25 32 38 44 51 57 63
20 0 9 18 27 36 45 54 63 72 80 89
30 0 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110
40 0 13 25 38 51 63 76 89 101 | 114 | 126
50 0 14 28 42 57 71 85 99 113 127 | 141
60 0 15 31 46 62 77 93 108 | 124 |139 | 155
70 0 17 33 50 67 84 100 | 117 [134 |151 |167
80 0 18 36 54 72 89 107 125 |143 [161 |179
90 0 19 38 57 76 95 114 133 [152 |171 |190
100 0 20 40 60 80 100 | 120 |140 |160 |180 |200

Zen - Zisky z energetiky v zimé

W Qen| O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 10 21 31 42 52 63 73 83 94 104
20 0 15 30 44 59 74 89 103 | 118 |[133 | 148
30 0 18 36 54 72 90 103 | 127 |145 |[163 |181
40 0 21 42 63 83 104 125 |146 |167 |188 |209
50 0 23 47 70 93 117 | 140 |[163 |187 |210 |233
60 0 26 51 77 102 | 128 |153 |179 |204 |230 | 256
70 0 28 55 83 110 | 138 |166 |193 |221 |248 |276
80 0 30 59 89 118 | 148 |[177 | 207 |236 |266 |295
90 0 31 63 94 125 | 157 188 [219 |[250 |282 |313
100 0 33 66 99 132 |165 198 |231 |264 |297 |330

W a Qen jsou vmil. m3 Priklad: Zey Vv1été, Pro objem v nadrzi W = 70 mil. m® a vypousténi
Qen = 20 mil. m2 je zisk Zen = 33 bodfi Pokud bude tato kombinace v zimé, Zgn = 55 bodt



INFORMACE PRO SKUPINU OCHRANA

Udaje o nadrzi:  Qexo = ekologicky priitok v koryté pod nadrzi

Zisky: Vyplyvaji predevs§im ze zajisténi ekologického prutoku Qexo a v 1ét€ navic z rekreace (podle
mnozstvi vody v nadrzi na konci jara). Piijde-1i povoden, piictou se ptipadné zisky na zakladé
schopnosti zachytit urcity objem vody povodné a Skody podle nezachyceného mnozstvi (nadrz
se naplni a voda piepada pies pielivy a pusobi Skody na koryté a v jeho okoli pod nadrzi, tedy i
Vv zastavbé na majetku lidi).

ZocH = Zrek + Zeko + Zro

Qeko 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90

Zeko -100 -50 -25 30 40 15 10 5 0 -20  -50

Z technického hlediska jsou ekologické pritoky provadény ptes turbiny vodni elektrarny, tedy
kazdy pratok, ptes VE bude totoZzny s pritokem ekologickym.

Kdyz se vyskytne povoden, pficitaji se zisky za protipovodiiovou ochranu Zpo. Jsou funkci
pfitoku IN a objemu vody v nadrzi W. Skladaji se ze dvou €asti Zpo1 a Zpoa.

Zpo1 je zisk ocenujici schopnosti dispeCera zachytit vodu v nadrzi, Zpoz vyjadiuje ztraty
v disledku nevyuziti vody pti pfepadu pies bezpecnostni pieliv. Tato voda pfevadéna pies pielivy
pokracuje dale korytem, proto se zapocitava i do ekologického pritoku v Koryté.

Zpo1 — zisk ze zachyceni povodné nadrzi

0 0 10 30 40 45 50 55 65
10 0 0 20 30 40 45 50 60
20 0 0 10 20 30 40 45 55
30 0 0 0 10 20 30 35 45
40 0 0 0 0 10 20 25 35
50 0 0 0 0 0 10 15 20
60 0 0 0 0 0 0 5 10
>60 0 0 0 0 0 0 0 0

Je-1i aktudlni objem v nadrzi W > 60 jsou vzdy zisky Zpo1 = 0, nebot’ nadrz na povodeii nebyla
dostate¢né piipravena. Rovnéz kdyz IN < 50 jsou zisky nulové, nebot’ pfitok mensi nez 50 mil m*
Za sezOnu se nepovazuje za povoden.




Mnozstvi vody proslého ptes bezpecnostni prelivy ziskdme jako
Qrie = IN - 100 + W — QceLk

Zpo2 — ztraty z prepadu pres prelivy

Zpo2 0 -10 -25 -30 -40 -50 -70 -80 -100 -120 -200

INFORMACE PRO SKUPINU ODBERY

Udaje o nadrzi:  Qops =YQ
Zoos =Y Z

Odbéry a zisky:

Odbéry se realizuji odbérnym potrubim z prostoru nadrZe. Technické feSeni dil¢ich odbért pro
zavlahy, prumysl a zasobovani obyvatelstva pitnou vodou neni pro hru podstatné. Maximalni
kapacita odb&mého potrubi je 50 mil. m® za sezénu.

Celkové odebirané mnozstvi vody Q se sklada ze tii ¢asti, tj. vody pro zemédélstvi a zavlahy
Qzem, vody pro prumysl Qpr a vody pro vetejné vodovody a zasobovani vodou Qvop.
Tedy Qops = Qzem + Qrr + Qvob.

Celkové zisky se pak také skladaji ze tii ¢asti Zobs = Zzem + Zpr + Zvob.

Zisky z mnozstvi vody odebrané potrubim

Qzem 0 10 20 30 40 50
Z7EM -100 15 25 25 25 25
QPR 0 10 20 30 40 50
ZPR -60 40 55 55 40 40
Qvob 0 10 20 30 40 50
ZvoD -150 25 40 20 20 20




Pravidla a jednotlivé kroky simulaéni hry

1)

2)

3)

4)

8)

9)

10)

11)

Vytvoii se tymy o 3-6 hracich reprezentujici soupetici provozni tymy nédrze. Tymy zahrnuji
ucastniky riiznych zdjmovych stran a) vodni energie, b) ekologie a ochrana pted povodnémi,
c) zésobeni vodou. V ramci kazdého tymu je nutnd kooperace zdjmovych skupin, aby byl
maximalizovan ZISK NADRZE JAKO CELKU.

Ugastnici budou vyjednavat ve tfistrannych jednanich vramci tyma s cilem dosahnout
spoluprace a fesit konflikty aby maximalizovali spole¢ny zisk

Jednani probihaji vzdy na zacatku kazdé sezony. Cilem dil¢ich jednani je urcit mnozstvi
vody, které ma byt béhem sezony z nadrze vypusténo a jak. Je znam objem vody v nadrzi na
zacatku sezony, ale pritok béhem sezony znam neni (bude znam az na konci sezony, €ili pro
zagatek pristi). Plan hospodafeni s vodou je pevny a NENI MOZNO JEJ V PRUBEHU
SEZONY MENIT.

Moderator vSem skupinam vysvétli ¢innost nadrze a jejich funkci ,,vodohospodaie®. Po
ukazkovém kole maji tymy asi 10 minut na pochopeni a vypracovani strategie pied
zahajenim vyjednavani a dale cca 5 min pro rozhodnuti na aktualni sezonu.

Kdyz se skupiny dohodnou na celkovém vypousténi, pak se tato hodnota pouzije pro fizeni
nadrze v daném obdobi. Kdyz se véas nedohodnou, urc¢i vypousténi moderator jako
kompromisni feseni.

Moderator oznami pfitok pro dané obdobi a tymy vyhodnoti své rozhodnuti. Moderator
piifadi skupinam body na zakladé vyplatni matice a pfida k nim pfipadné bonusy/pokuty.

Simula¢ni hra se hodnoti podle celkového poctu bodu, ktery ziskaly vSechny Casti tymu
nadrze dohromady. (je mozné hodnotit i jednotlivé zajmové skupiny riznych tymi mezi
sebou)

Pocet sezon je obvykle délitelny 4 (Iéto, podzim, zima, jaro) podle Casovych moznosti a
NENI PREDEM ZNAMY. Neni dobré aplikovat strategii ,,po nds potopa (nebo sucho)*!

Urcovani objemu vody v nadrzi (pro ukazkové kolo):

Wpodzim = Wigto + IN1¢to — ZQieto = 70 + 30 — 60 (Qen= Qexo= 30; Qzem; Qrr; Qvop = 10) =40
Obecné plati: W2 =W1 + IN1—-2Q1

Kdyz W41 > 100 pak upravujeme na W = 100 (uplatni se jalové pfepady Qpie)

Kdyz W+1 <0 pak upravujeme na W = 0 a tymu se redukuji body o 100 (protoze vznikne

zasadni porucha ve funkci nadrze)

Zisk pro ukazkové kolo: Zen= 50; Zrek= 50; Zexko= 30; Zzem= 15; Zpr= 40; Zvop= 25 = 210



Formulaf pro zaznam fizeni nadrze a ziski zajmovych skupin v¢. zahiivaciho kola (pro TYMY)
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W = objem vody v nadrzi na za¢atku obdobi v mil. m®
Qen = priitok turbinami v mil. m3
Zen = zisk z vyroby energie
Qexo = vypousténi ekologického priitoku korytem v mil. m®

Qprie = odtok bezpe¢nostnim pielivem v mil. m*

Zrexk = zisk z rekreaéni funkce nadrze

Zexo = zisk z vypousténi ekologického prutoku

Zpo1 = zisk ze zachyceni povodné nadrzi
Zpop = ztraty z ptepadu pies pielivy

Qzem = vypousténi - odbéry vody pro zavlahy v mil. m?

ZCELK =

Qrr = vypousténi - odbéry vody pro pramysl v mil. m3
Quop = vypousténi - odbéry vody pro vodarny v mil. m*
Zzem = zisk z vypousténi pro zavlahy

Zpr = zisK z vypousténi pro prumysl

Zvop = zisk z vypousténi pro vodarny

¥Q = mnozstvi vody vypousténé z nadrze za sezénu v mil. m3
IN = piitok vody do nadrze za sezénu v mil. m3

P = pokuta za selhani funkce nadrze

¥7Z  =celkovy zisk nadrze za sezonu



Formulaf pro ziznam fizeni 3 nadrzi (pro MODERATORA)

W = objem vody v nadrzi na za¢atku obdobi v mil. m?
Q = celkovy odtok z nadrze v mil. m®

IN = piitok vody za sezénu v mil. m*
¥7Z = celkovy zisk nadrze za sezonu
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ZCELK

ZceLk = celkovy zisk nadrZe za simulované obdobi

Wi =W —3Q + IN
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