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Abstrakt

Cílem této práce je zkonstruovat n¥kolik dispe£erských graf· pro vybranou vodní nádrº
Vír I. z reálné pr·tokové °ady, dále pak pro °ady vygenerované podle regionálních kli-
matických model·. Budou popsány jednotlivé p°edpov¥dní klimatické modely i postup
konstrukce sestavení dispe£erského grafu. Dispe£erské grafy budou porovnány podle
vhodných hledisek. V záv¥ru práce se srovnají poºadavky na odb¥r vody z nádrºe
dle manipula£ního °ádu s p°edpokládaným vývojem p°ítok· do nádrºe a udrºitelnost
sou£asných nárok· na nalep²ený odtok za stejných podmínek v budoucnosti.

Klí£ová slova

dispe£erský graf, vodní nádrº, nalep²ený odtok, zásobní objem nádrºe, regionální p°ed-
pov¥dní modely, klimatická zm¥na

Abstract

The aim of a thesis is construct a several dispatcher graphs for a selected Vír I.
water dam, from real �ow series, then extended by synthetic �ow series generated by
regional climatic models. Particular models will be discribed, so the construction of
dispatcher graph. Graphs will be compared by appropriately selected parameters. In
the end of the thesis will be comparision of requirements sets by manipulate order
with predicted evolution of a�uent to the dam and sustainability for todays claims
relation on improved out�ows in future with the same condition.

Keywords

dispatcher graph, water dam, improved out�ow, storage volume of dam, regional fore-
casting models, climate change
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1 Úvod

Klimatická zm¥na je stále naléhav¥j²í celosv¥tový problém[1]. Nikde nebude tento pro-
blém pal£iv¥j²í neº v oboru vodního hospodá°ství[2]. P°edpokládaný vývoj predikuje
zvý²ení pr·m¥rné teploty, úbytek regionálních sráºek a jejich nahrazení sráºkami p°í-
valovými. Se zvý²enou pr·m¥rnou teplotou souvisí v¥t²í výpar z vodní hladiny i z p·dy,
coº bude mít za d·sledek sníºení pr·m¥rných dlouhodobých p°ítok· do nádrºí a tím
navý²ení poruchových rok· aº nutnost zredukování nalep²ených odtok·. Toto v²e jeé
zap°í£in¥no a´ uº lidskou £inností(produkce skleníkových plyn·,odles¬ování. . . ), nebo
p°irozenými p°írodními pochody.

Úkolem £lov¥ka je se na tuto zm¥nu p°ipravit a´ uº po stránce technické tzn.
komplexní technické opat°ení v krajin¥ (budování nových nádrºí,objekt· pro zadrºení
vody v krajin¥,protierozní opat°ení. . . ) tak i du²evní tzn. zefektivn¥ní hospoda°ení s
vodou v nádrºi, vývoj nových optimaliza£ních metod a softwar·, vyuºití inteligentních
dispe£erských rozhodovacích systém· i vyuºívání neuronových sí´í p°i °ízení odtoku z
nádrºe.

1.1 Vodní nádrº Vír I.

Vodárenská nádrº Vír I. Leºí na °ece Svratce v °. km 114.9, v oblasti �eskomoravské
vrchoviny. K p°ehrazení toku se vyuºilo jedno z nejuº²ích míst údolí a ob¥ její krajní
st¥ny jsou ukotveny ve skalách.[4]

D·vody pro výstavbu p°ehrady Vír

Hlavním a rozhodujícím d·vodem bylo regulovat pr·toky vody v °ece Svratce v jejím
povodí, zabrán¥ní velkým povodním, které tuto oblast postihovaly a energetické vyuºití
vodního zdroje. V té dob¥ se je²t¥ po£ítalo s rekrea£ním vyuºitím. V zám¥ru nebylo
vodárenské vyuºití p°ehrady.

První my²lenky na stavbu n¥kolika men²ích p°ehrad na °ece Svratce se objevily
jiº v roce 1911. Uvaºovalo se o nádrºích nad Brnem u Kníni£ek (postavena v letech
1936 aº 1941), u Víru a u Borovnice (zám¥r nerealizován). Místo pro p°ehradu bylo
vybráno na 114,9 km toku °eky v jednom z nejuº²ích míst údolí. Práce na projektové
p°íprav¥ byly zahájeny jiº v roce 1938, byly v²ak p°eru²eny druhou sv¥tovou válkou.
Novým impulsem byla ni£ivá povode¬ v b°eznu roku 1941 pro skupinu inºenýr· v £ele
s ing. Franti²kem Tomanem, kte°í p°es zákazy okupa£ních ú°ad· za£ali pracovat na
úvodních projektech vodního díla Vír. Díky této p°ipravenosti se pak mohlo po válce
skute£n¥ za£ít s realizací[3].

P°es povále£né problémy (nedostatek stavební stroj· a za°ízení, chyb¥ly inºenýrské
kapacity) byla stavba dne 14. kv¥tna 1946 vým¥rem Zemského ú°adu v Brn¥ povolena a
práce na stavb¥ byly v roce 1947 zahájeny. Dodate£n¥ do²lo k p°ehodnocení projektové
dokumentace a v zá°í 1948 Zemský národní výbor v Brn¥ schválil vým¥r, kterým
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Obr. 1: P°ehledná mapa 1: 200 000 [www.cuzk.cz]

povoloval zvý²ení p°ehradní zdi o 7,60 m na 75m a délky hráze v korun¥ na 390 m.
Tím se také zv¥t²ila zátopová plocha z p·vodních 170 ha na 232 ha p°i nejvy²²ím
stavu vody v jeze°e. To vedlo i k následným zm¥nám v projektech jak pod hrází, tak
i v zátopové oblasti, která dosahuje aº k obci Dale£ín, délka jezera je cca 10 km.[3]

Funkce nádrºe

A£koli bylo dílo koncipováno jako víceú£elové s hlavním d·razem na protipovod¬ovou
funkci, s vodárenským vyuºitím se zpo£átku neuvaºovalo. Dnes dílo slouºí jako odb¥rné
místo pro úpravnu vody Vír, úpravnu vody ve �va°ci, odb¥r vody pro ROTTER s.r.o.
k provozu MVE a výjme£n¥ jako nalep²ení pro Brn¥nskou p°ehradu.

Konstrukce hráze

Vodní nádrº Vír je konstruována jako tíºná betonová hráz s osou v oblouku o polom¥ru
305,70 m. P°ehradní ze¤ je rozd¥lena dilata£ními spárami na 26 blok·. �í°ka blok·
plných a p°epadových je 15 m, výpustních a elektrárenských 9 m.Dilata£ní spáry jsou
t¥sn¥ny ºelezobetonovými trámci, m¥d¥nými plechy a jílem. V p°í£ném °ezu je hráz se
sklonem 0,05 m na stran¥ návodní a 0,75 m na stran¥ vzdu²ní.
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(a) rok 1955 (b) rok 2017

Obr. 2: P°ehrada b¥hem výstavby a dnes [www.prehradavir.cz]

Funk£ní bloky jsou zaloºeny na rulách, stejn¥ jako v¥t²í £ást blok· elektrárenských.
Levá £ást je zaloºena na svoru. Údolím ²ikmo probíhá tektonická porucha. V hrázi jsou
t°i revizní ²toly navazující svislými ²achtami na základovou injek£ní ²tolu.

Vodní elektrárna je situována na pravé stran¥ tíºné hráze. P°íjezdová komunikace
odbo£uje ze silnice Vír - Dale£ín. Budova je ºelezobetonový skelet s cihelnou výplní,
osv¥tlení místností je p°ímé - okny. Pro p°íchod a p°íjezd slouºí vrata v ocelové £elní
st¥n¥ se sklen¥nou výplní. Do r. 1997 byly v elektrárn¥ dv¥ turbíny hltnosti 2x12m3/s.

Pro vodárenský odb¥r je vyuºíván p°ivad¥£ DN 2200 na p·vodní turbínu elektrárny,
která je odstran¥na a nahrazena turbínou s men²í hltností na pr·b¥ºný provoz [5].

Základní informace o hrázi:

Prostor stálého nadrºení
kóta dna údolí 401,45 m n.m.
kóta hladiny stálého nadrºení 421,45 m n.m.
objem stálého nadrºení 3 800 000 m3

Prostor zásobní
kóta minimální hladiny zásobního prostoru 421,45 m n.m.
kóta max. hladiny zásobního prostoru 464,45 m n.m.
objem zásobního prostoru 44 056 000 m3

zatopené plocha p°i max. hladin¥ zásobního prostoru 194 ha
Prostor reten£ní ovladatelný
kóta min. hladiny ovladatelného reten£ního prostoru 464,45 m n.m.
kóta max. hladiny ovladatelného reten£ního prostoru 467,05 m n.m.
zatopená plocha p°i max. hladin¥ ovladatelného prostoru 212,20 ha

.



1.1 Vodní nádrº Vír I. 4

Prostor reten£ní neovladatelný
kóta min. hladiny neovladatelného reten£ního prostoru (koruna p°el.) 467,05 m n.m.
kóta max. hladiny neovladatelného reten£ního prostoru 468,45 m n.m.
objem neovladatelného reten£ního prostoru 3 051 000 m3

zatopené plocha p°i max. hladin¥ 223,60 ha

Obr. 3: �ez hrází [www.prehradavir.cz]
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2 Cíl bakalá°ské práce

Cílem bakalá°ské práce je sestavit dispe£erský graf pro vodní nádrº Vír I. z reálné
pr·tokové °ady v rozmezí let 1950 ∼ 1960. Dal²ím krokem je vytvo°ení n¥kolika dis-
pe£erských graf· z prodlouºené reálné £asové °ady o data vygenerovaná n¥kolika re-
gionálními klimatickými p°edpov¥dními modely pro roky 2015 ∼ 2100 a vzájemné
porovnání jednotlivých model· na základ¥ n¥kolika parametr·.

V záv¥ru práce budou aplikovány sou£asné poºadavky manipulace s vodou dle ma-
nipula£ního °ádu z roku 2011 na zkonstruovaný dispe£erský graf podle p°edpov¥dních
model· a zhodnocení udrºitelnosti t¥chto podmínek.

Reálná pr·toková °ada byla poskytnuta ústavem �HMÚ, um¥lé pr·tokové °ady ge-
nerované podle regionálních klimatických model· byly poskytnuty projektem �Podpora
dlouhodobého plánování a návrhu adapta£ního opat°ení v oblasti vodního hospodá°ství
v kontextu zm¥n klimatu � .
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3 Postup a metody výpo£tu

Celý postup výpo£tu a následné porovnání klimatických p°edpov¥dí je moºné shrnout
do následujícího algoritmu na obr. 4.

Vstupní Data (Volba klimatického p°edpov¥dního modelu,Qmi,Qa,Vz)

Sestavení dispe£erského grafu pro dané Op α = f(Op)

Obsahuje poruchové roky?Vy°azení poruchových rok·

Ano Ne

Nalezení vrchol· dispe£erského grafu

Nalezení opravného sou£initele ζ

P°enásobení vrchol· dispe£erského grafu
opravným sou£initelem ζ

Nalezení dispe£erských objem· pro dané Op

Hledání zapezpe£enosti podle
Pd, Pt, Po

Nalezení celkové hloubky
poruch

Hledání max.
vyprázdn¥ní nádrºe

Porovnání tvaru dipe£erských graf·

Obr. 4: Algoritmus výpo£tu dispe£erského grafu a hodnocení výsledk·
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3.1 Vstupní data

3.1.1 Zásobní objem nádrºe Vz

Ve výpo£tech je uvaºováno s objemem zásobního protoru Vz=44056000 m3 .Pro p°e-
vedení objem· na nadmo°skou vý²ku je nutné znát batygra�cké k°ivky, které byly
p°evzaty z manipula£ního °ádu pro vodní dílo Vír I. [5].

Obr. 5: Batygra�cké k°ivky pro vodní nádrº Vír I.

3.1.2 Reálná £asová °ada

Ke kontrole a sledování vodních stav· slouºí celkem 7 limnigra�ckých stanic a vodo£t·.
V²ech 7 limnigra�ckých stanic má dálkový p°enos do kancelá°e domku hrázného s
vyhodnocením na °ídícím po£íta£i.

V roce 1996 byl uveden do provozu automatický monitoring systému SAE, kterým
sledují p°ítoky do nádrºe, stav hladiny v nádrºi a odtok z nádrºe pod Vírem II a dále
se m¥°í teplota vzduchu, vody, úhrn sráºek, vý²ka sn¥hu a tlou²´ka ledu v nádrºi. Stavy
jsou p°ená²eny na vodohospodá°ský dispe£ink a do kancelá°e hrázného. V regulované
trati pod hrází Vír I se m¥°í odtok limnigrafem (Li 1) v pro�lu u továrny. Dálkovým
p°enosem je registrován stav hladiny v domku hrázného [5].
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Reálná £asová °ada(ozna£ovaná akronymem OBS) z let 1950∼ 2015 byla poskyt-
nuta ústavem �HMÚ. Tato £asové °ady byla následn¥ prodlouºena o £asové °ady
p°edpov¥zené klimatickými modely.

3.1.3 Generované £asové °ady

Um¥lé pr·tokové °ady v rozmezí let 2015∼ 2100 byly poskytnuty projektem �Podpora
dlouhodobého plánování a návrhu adapta£ního opat°ení v oblasti vodního hospodá°ství
v kontextu zm¥n klimatu � [6]. Poskytnuté hodnoty pr·m¥rného m¥sí£ního odtoku z
plochy v povodí jsou v mm.m2 tudíº pro práci s nimi je nutné je p°evést na pr·m¥rný
m¥sí£ní odtok v m3.s−1.

Qm,i =
P.S

1000.∆t
[m3.s−1] (3.1)

Qm,i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .pr·m¥rný m¥sí£ní odtok [m3.s−1]
P . . . . . . pr·m¥rný mesí£ní odtok z plochy v povodí [mm.m2]
S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . plocha povodí=486 000 000 [m2]
∆t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . £asový krok=1 m¥síc =2 630 000 [s]

Výb¥r modelu

Ve výpo£tu je uvaºováno celkem s 15-ti um¥lými a jednou reálnou reálnou £asovou
°adou, které vychází s projektu ENSEMBLES. Projekt byl významným projektem �-
nancovaným z programu EU FP7, na n¥mº participovaly desítky zejména evropských
institucí. V rámci projektu byla provedena °ada simulací globálních a regionálních
klimatických model·, v¥t²inou pro Evropu, ale i pro západní Afriku. Simulace regio-
nálních klimatických model· jsou dostupné jednak jako £ty°icetileté £asové °ezy °ízené
reanalýzou ERA-40 a tzv. transientní simulace °ízené globálními klimatickými modely
pro období 1950�2050 nebo i 1950�2100 [6].

Tab. 1: Simulace °ízené modelem ECHAM5

Model Akronym Zdroj
RACMO RACMO_EH5 Královský nizozemský meteorologický institut (KNMI)
REMO REMO_EH5 Max-Planck Institut (MPI), N¥mecko
RCA RCA_EH5 �védský hydrometeorologický institut (SMHI)
RegCM RegCM_EH5 Mez. centrum pro teoretickou fyziku (ICTP), Itálie
HIRHAM HIR_EH5 Dánský meteorologický institut (DMI)
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Tab. 2: Simulace °ízené modelem ARPEGE

Model Akronym Zdroj
HIRHAM HIR_ARP Dánský meteorologický inst. (DMI)
CNRM_RM CNRM_ARP (CNRM), Francie
ALADINCLIMATE/CZ ALA_ARP �eský hydromet. úst. (�HMÚ), �R

Tab. 3: Simulace °ízené modelem HadCM3Q0, HadCM3Q3, HadCM3Q16

Model Akronym Zdroj
HadRM HadRM_Q0 Hadley Centre, UK
HadRM HadRM_Q3 Hadley Centre, UK
HadRM HadRM_Q16 Hadley Centre, UK
CLM CLM_Q0 Federální ²výcarský technologický institut (ETHZ)
RCA RCA_Q3 �védský hydrometeorologický institut (SMHI)
RCA RCA_Q16 Komunitní sdruºení pro klimatickou zm¥nu (C4I), Irsko

Tab. 4: Simulace °ízené modelem BCM

Model Akronym Zdroj
RCA RCA_BCM �védský hydrometeorologický institut (SMHI)

3.2 Zp·soby porovnání klimatických model·

V d·sledku velkého mnoºství parametr· vstupujících do výpo£tu nem·ºeme srovná-
vat na základ¥ jednoho ur£ujícího ukazatele, protoºe kaºdý parametr zahrnuje pouze
omezené mnoºství informací. Z toho d·vodu je pro srovnání nutné zahrnout vícero r·z-
ných prvk·. Porovnání se provede pro Op ∈ {0, 5 ; 1, 0; 1, 5; 2, 0; 2, 5; 3, 0; 3, 5}m3.s−1 p°i
znalosti zásobního objemu Vz = 44, 056mil.m3 .

provedené srovnání:

• vykreslení obálek dispe£erských graf· pro dané Op do jednoho grafu

• porovnání dlouhodobého pr·m¥rného p°ítoku do nádrºe Qa

• pot°ebný objem zásobního prostoru pro 100% zabezpe£ení odtoku a tedy i sta-
novení de�citního objemu daného jako rozdíl vypo£teného pot°ebného objemu a
skute£ného zásobního objemu v mil.m3

• podle zabezpe£eností Po, Pt, Pd
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• na základ¥ po£tu poruchových rok·,m¥síc· a objemu nedodané vody £ili celkové
hloubky poruch

• dle �SN 73 68 15 - zat°íd¥ní do kategorií A ∼D významnosti odb¥ratel· a efekt·
nádrºe

3.2.1 Sestrojení dispe£erského grafu

Sestrojení dispe£erského grafu je moºné, má-li p°ítok do nádrºe v letech s výraznými
málovodnými obdobími (blízkými návrhovému období) aspo¬ p°ibliºn¥ shodný pr·b¥h.
D·leºitý je £asový výskyt vodných a málovodných období, který by se m¥l ve v²ech
rocích p°ibliºn¥ shodovat. Základní podmínkou pro sestrojení dispe£erského grafu je
existence ro£ního pr·tokového cyklu. �ím je ro£ní cyklus pr·toku pravideln¥j²í, tím
ur£it¥j²í dispe£erský graf lze sestrojit [7].

Podmínky pro sestrojení:

• nutná existence ro£ního pr·tokového cyklu.

• P°ibliºné opakování vodných a málovodných období ve v²ech rocích.

• Podklad pro sestrojení - dlouhá reprezentativní reálná pr·toková °ada, nebo
um¥lá pr·toková °ada.

Postup sestrojení dispe£erského grafu:

1. Z chronologické pr·tokové °ady, která je podkladem, se vylou£í roky, jejichº
nárok na teoretickou hodnotu zásobního objemu je v¥t²í neº skute£ný zásobní
objem. Tyto roky jsou poruchové a v konstrukci se k nim nep°ihlíºí[7].

2. �e²ení vychází z poºadavku, aby v kaºdém roce na konci málovodného období byl
zásobní objem práv¥ vyprázdn¥n. Postupn¥ od konce málovodného období m¥síc
po m¥síci zp¥tn¥ ur£ujeme objem vody, který je nutno mít v nádrºi k dispozici
pro nalep²ení odtoku OP tak, aby na konci málovodného období byl dodrºen vý²e
uvedený poºadavek � prázdný zásobní objem. �e²ení je moºno provád¥t po£etn¥
nebo gra�cky. Stanovený nutný objem vody v nádrºi na po£átku jednotlivých
m¥síc· °e²eného roku vyneseme do grafu. Postup opakujeme pro v²echny roky[7].

3. Hledanou protiporuchovou £áru VD(t) vytvo°íme jako horní obálku v²ech nut-
ných objem· v nádrºi v pr·b¥hu roku[7].

P°i sestrojování dispe£erského grafu se obvykle uvaºuje teoretická velikost zásob-
ního objemu, která je obecn¥ rozdílná od projektové hodnoty. Proto je nutno teoretické
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po°adnice dispe£erského grafu upravit tak, aby maximální nápl¬ byla shodná se sku-
te£ným objemem zásobního prostoru sou£initelem ζ .

ζ =
Vz

Vz(teor.)
[−] (3.2)

ζ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Opravný sou£initel [-]
Vz . . . . . . . . . . . . . . . Zasobní prostor nádrºe=40 560 000 [m3]
Vz(teor.) Maximální vyprázdn¥ní nádrºe pro dané Op [m3]

3.2.2 Hledání pot°ebných objem·

Výpo£et pot°ebných objem· nádrºe se provede úlohou £.1 V z = f1(Op;P = 100%),
tedy hledáme pot°ebný zásobní prostor pro 100% zabezpe£enost nalep²eného odtoku.
Z °e²ení úlohy dostaneme informaci jak velký by musel být teoretický zásobní objem
aby pro danou pr·tokovou °adu a daný nalep²ený odtok nenastala porucha.

Tímto docílíme jednak srovnání mezi provedenými simulacemi, ale i ur£itou p°ed-
stavu o potencionálních technických úpravách pro zaji²t¥ní lep²í zabezpe£enosti na-
lep²eného odtoku.

3.2.3 Nalezení zabezpe£eností

Pro výpo£et zabezpe£enosti se vyuºívá úloha £. 2 P = f2(Op;Vz), tedy hledáme za-
bezpe£enost za podmínky známého zásobního objemu a daném poºadovaném odtoku.
P°edpokladem úlohy je výchozí stav plné nádrºe. Je-li vyprázdn¥ný objem v¥t²í neº
objem zásobní, potom je rok nebo m¥síc klasi�kován jako poruchový. Hloubka poru-
chy je potom dána jako sou£et poruch v jednotlivých m¥sících nebo rocích. Mírou
zabezpe£enosti nalep²eného odtoku jako výsledku °ízení odtoku je pravd¥podobnost,
ºe skute£ný odtok neklesne pod plánovanou hodnotu Op [8].

Pro výpo£et míry zabezpe£enosti se pouºívá bu¤ klasický matematický vztah pro
výpo£et zabezpe£enosti nebo �egodajev·v vztah, který má význam zejména p°i malém
po£tu prvk· a zabezpe£eností blíºících se ku 100%. V na²em p°ípad¥ je po£et prvk·
dostate£ný tudíº �egodajev·v vztah ztrácí význam.

Pi =
m

n
.100[%] (3.3)

Pi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pravd¥podobnost [%]
m . . . . . . . . . . po£et prvk· v kterých nastal sledovaný jev [-]
n . . . . . . . . . . . . . . celkový po£et vyhodnocovaných prvk· [-]
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Zabezpe£ení podle opakování Po

Je nejpouºívan¥j²í a nejdostupn¥j²ím ukazatelem zabezpe£enosti. V podstat¥ se
v²ak jedná o nejmén¥ p°esný ukazatel, protoºe nejmén¥ p°esn¥ kvanti�kuje trvání po-
ruchy (abychom kvanti�kovali rok jako poruchový, je posta£ující, aby se v uvaºovaném
roce vyskytla jediná porucha v odtoku). Tento ukazatel nezachycuje ani hloubku po-
ruchy ani neodteklé mnoºství oproti plánované hodnot¥ [8].

Pro výpo£et se zam dosadí po£et poruchových rok· (roky v nichº nastane porucha)
a za n celkový po£et rok·.

Zabezpe£enost podle trvání Pt

Výstiºn¥j²í ukazatel z hlediska kvanti�kace poruch v °ízeném nalep²eném odtoku.
Av²ak i zde neexistuje p°ímý vztah mezi skute£ným trváním poruch a mezi hospodá°-
skou ztrátou. Obecn¥ platí, ºe m¥l£í a del²í porucha je hospodá°sky p°ízniv¥j²í neº
porucha krátká a hlub²í [8].

Pro výpo£et se za m dosadí po£et poruchových m¥síc· (roky v nichº nastane po-
rucha) a za n celkový po£et m¥síc·.

Zabezpe£enost podle dodávky vody Pd

Je dán pom¥rem skute£n¥ odteklého mnoºství vody k plánovanému odteklému
mnoºství ve vy²et°ovaném období. Plánované odteklé mnoºství lze stanovit ze vztahu
3.4:

nd = Op.t[m
3] (3.4)

nd . . . . . . . . . . . .plánované odteklé mnoºství vody [m3]
Op . . . . . nalep²ený neboli poºadovaný odtok [m3.s−1]
t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . celkový £as v daném období [s]

Skute£né odteklé mnoºství vody stanovíme jako:

md = Op.t− ΣD[m3] (3.5)

md . . . . . . . . . . . . . skute£né odteklé mnoºství vody[m3]
Op . . . . . nalep²ený neboli poºadovaný odtok [m3.s−1]
t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . celkový £as v daném období [s]
ΣD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . celková hloubka poruch [m3]
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3.2.4 Zat°íd¥ní do kategorií podle významnosti

Kategorizace probíhá na základ¥ hodnoty zabezpe£enosti podle trvání Pt. Vírská p°e-
hrada zapadá do první kategorieA.Je jí hlavní funkcí je zásobování obyvatelstva pitnou
vodou.

Tab. 5: Rozt°íd¥ní podle významnosti

T°ída významnosti A B C D
Zabezpe£enosto podle trvání Pt[%] ≥99,5 ≥98,5 ≥97,5 ≥95,0

T°ída A

a) vodovody pro více neº 150 tisíc obyvatel

b) jaderná a tepelná elektrárna nad 500MW

c) vybrané pr·myslové podniky celostátního významu(zejména s nep°etrºitým pro-
vozem)

T°ída B

a) vodovody pro 50 tisíc aº 150 tisíc obyvatel

b) tepelná elektrárna do 500MW

c) pr·myslové podniky celostátního významu(mimo podniky dle t°ídy A dle bodu c)

d) minimální pr·toky pod nádrºí a minimální pot°ebný pr·tok v jiném ur£eném
pro�lu

T°ída C

a) vodovody pro mén¥ neº 50

b) pr·myslové podniky oblastního významu

c) ºivo£i²ná výroba mimo chov ryb a vodní dr·beºe

T°ída D

a) vodní elektrárny(zabezpe£enost se vztahuje k dohodnutému pr·toku, který se
stanovuje individuáln¥)

b) plavba

c) místní pr·mysl a provozny komunálního hospodá°ství
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d) závlahy

e) chov ryb a vodní dr·beºe

f) lesnictví

g) rekreace
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4 Vliv klimatických model· na tvar dispe£erských
graf·

4.1 Dispe£erské grafy

Výpo£ty byly provedeny postupn¥ pro Op ∈ {0, 5; 1, 0; 1, 5; 2, 0; 2, 5; 3, 0; 3, 5}m3.s−1.
Zásobní objem byl uvaºován Vz =40 560 000m3 a £asový krok ∆t =2 630 000s.

Tab. 6: Sou£initele nalep²ení pro r·zné Op

Op[m3.s−1] 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
αOp [-] α0,5 α1,0 α1,5 α2,0 α2,5 α3,0 α3,5

OBS 0,15 0,30 0,46 0,61 0,76 0,91 1,07
ALA_ARP 0,17 0,34 0,51 0,67 0,84 1,01 1,18
CLM_Q0 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12
CNRM_ARP 0,17 0,33 0,50 0,66 0,83 0,99 1,16
HIR_ARP 0,17 0,34 0,51 0,68 0,85 1,02 1,19
HIR_EH5 0,14 0,27 0,41 0,55 0,68 0,82 0,96
HadRM_Q0 0,17 0,33 0,50 0,66 0,83 0,99 1,16
HadRM_Q16 0,18 0,36 0,55 0,73 0,91 1,09 1,27
HadRM_Q3 0,14 0,29 0,43 0,58 0,72 0,87 1,01
RACMO_EH5 0,13 0,26 0,40 0,53 0,66 0,79 0,92
RCA_BCM 0,14 0,29 0,43 0,57 0,71 0,86 1,00
RCA_EH5 0,13 0,27 0,40 0,53 0,66 0,80 0,93
RCA_Q16 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,91 1,06
RCA_Q3 0,14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,98
REMO_EH5 0,14 0,29 0,43 0,57 0,72 0,86 1,00
RegCM_EH5 0,15 0,29 0,44 0,58 0,73 0,87 1,02

V tabulce £.6 jsou sou£initele nalep²eného odtoku p°edepsáné funkcí α = f(Op).
V grafech na obr. 6, 7, 8, 9 m·ºeme vid¥t postupn¥ se transformující dispe£erské
grafy sestavené z protiporuchových £ar tzv. obálek daných model· v závislosti na
poºadavcích odb¥ru vody £ili nalep²eném odtoku. Pro orientaci v grafech slouºí legenda
£ar na obr 20.
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Obr. 6: Srovnání disp. graf· pro Op = 0, 5 a 1, 0 m3.s−1
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Obr. 7: Srovnání disp. graf· pro Op = 1, 5 a 2, 0 m3.s−1



4.1 Dispe£erské grafy 18

Obr. 8: Srovnání disp. graf· pro Op = 2, 5 a 3, 0 m3.s−1
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Obr. 9: Srovnání disp. graf· pro Op = 3, 5 m3.s−1

Obr. 10: Legenda pro obr. 6,7,8,9

Postupným zvy²ování nalep²eného odtoku Op m·ºeme sledovat vývoj obálek dispe-
£erských v²ech 15 generovaných °ad a jedné reálné pr·tokové °ady z období 1950-2015.
P°i niº²ích poºadavcích na odb¥r vody nám z graf· vyplývají diference mezi jednotli-
vými simulacemi a reálnou °adou v nároku pot°ebných nadrºených objem· v závislosti
na ro£ní dob¥.

Nejv¥t²í nutnost nadrºených objem· na za£átku kalendá°ního roku(Leden,Únor,B°ezen)
p°i nízkých hodnotách Op ∈ {0, 5; 1, 0; 1, 5}m3.s−1 mají v²echny simulace °ízené mo-
delem ARPEGE mezi kterými je i simulace ALADINCLIMATE/CZ s akronymem
ALA_ARP jehoº výsledky vycházejí z �eského hydrometeorologického ústavu(�HMÚ),
dále pak HIR_ARP(DMI) a CNRM_ARP z Francouzského národního centra pro me-
teorologický výzkum. K nim lze p°i°adit i RegCM_EH5(model ECHAM5) , HadRM_Q16,
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RCAQ16(oba model HadCM3Q16) a CLM_Q0(HadCM3Q0). Vývoje jejich dispe-
£erských graf· v pr·b¥hu rok· tém¥° lineárn¥ klesá na aº hodnoty objem· kolem
5 ∼ 10mil.m3.

P°edpokládaný vývoj obálky dispe£erských graf· má reálná £asová °ada OBS, tzn.
malé objemy v jarních m¥sících a naproti tomu velké objemy v málovodných obdo-
bích(�erven,Srpen,Zá°í). O£ekávané jsou i nejmen²í poºadavky oproti generovaným
°adám, coº koresponduje s v²eobecným p°edpokladem sníºení p°ítok· do nádrºe v
pr·b¥hu nastávajícího období(2015 ∼ 2100). Charakterem tvaru k°ivky na ni navazují
zbývající simulace a to: RACMO_EH5, REMO_EH5, RCA_EH5, HIR_EH5(v²echny
model ECHAM5), HadRM_Q0(model HadCM3Q0),HadRM_Q3, RCA_Q3(oba mo-
del HadCMQ3) a RCA_BCM(model BCM).

U hodnot Op ∈ {2, 0; 2, 5; 3, 0; 3, 5}m3.s−1 se tvar v²ech k°ivek postupn¥ formuje
do jednotného pr·b¥hu, se stejnými nároky v jednotlivých m¥sících, které lze shrnout
jako nadrºení plné nádrºe v první polovin¥ roku(od Ledna do �ervence), na£eº v
druhé p·lce roku nutnost nadrºených objem· klesá p°ímou úm¥rou aº na hodnoty
okolo 5 ∼ 10mil.m3 v záv¥ru kalendá°ního roku.

4.2 Pr·m¥rné dlouhodobé p°ítoky do nádrºe Qa

Tab. 7: Pr·m¥rné dlouhodobé p°ítoky do nádrºe Qa

akronym Qa[m3.s−1] ∆Q = Qa,OBS
−Qa,akronym

[m3.s−1]
OBS 3,28 -
ALA_ARP 2,97 -0,31
CLM_Q0 3,14 -0,14
CNRM_ARP 3,02 -0,26
HIR_ARP 2,94 -0,34
HIR_EH5 3,66 +0,38
HadRM_Q0 3,02 -0,26
HadRM_Q16 2,75 -0,53
HadRM_Q3 3,46 +0,18
RACMO_EH5 3,79 +0,51
RCA_BCM 3,50 +0,22
RCA_EH5 3,77 +0,49
RCA_Q16 3,31 +0,03
RCA_Q3 3,57 +0,29
REMO_EH5 3,49 +0,21
RegCM_EH5 3,44 +0,16
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Obr. 11: Pr·m¥rné dlouhodobé p°ítoky Qa

4.3 Pot°ebné a de�citní objemy

Výpo£ty byly provedeny postupn¥ pro Op ∈ {0, 5; 1, 0; 1, 5; 2, 0}m3.s−1. Zásobní objem
byl uvaºován Vz = 40560000 m3 a £asový krok ∆t = 2630000 s.

Jiº není uvaºováno s odtoky 2,5;3,0 a 3,5 m3.s−1, protoºe by výsledek postrádal
význam z d·vodu p°íli² velkých pot°ebných objem·. De�citní-chyb¥jící objem je de�-
nován jako rozdíl teoreticky vypo£teného pot°ebného objemu a skute£ného zásobního
prostoru.

V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty teoreticky pot°ebného objemu pro stoprocentní
zabezpe£ení na dané Op. V tabulce £. 9 jsou uvedeny de�citní objemy stanovené podle
vztahu 4.1.

Vdef = Vteor − Vz (4.1)

Vdef . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .chyb¥jící objem[m3]
Vteor . . . . . . . . . . teoretický spo£ítaný objem [m3]
V z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zásobní objem [m3]
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Tab. 8: Pot°ebné objemy pro r·zné Op v mil.m3

Op[m
3.s−1] 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

OBS 0,82 6,48 16,61 27,73 64,677
ALA_ARP 13,78 45,43 98,61 191,51 391,59
CLM_Q0 13,31 33,94 56,54 81,45 192,9
CNRM_ARP 21,10 46,63 102,18 196,60 402,97
HIR_ARP 18,86 47,83 82,09 159,90 333,02
HIR_EH5 4,59 13,08 22,45 39,26 64,68
HadRM_Q0 7,31 19,40 58,53 99,30 205,68
HadRM_Q16 23,49 59,38 200,96 659,60 1406,50
HadRM_Q3 4,05 14,37 36,73 90,81 158,76
RACMO_EH5 4,25 11,83 40,21 95,01 157,30
RCA_BCM 7,63 20,06 38,01 64,57 110,14
RCA_EH5 3,35 12,01 23,26 48,39 124,67
RCA_Q16 15,47 42,91 77,01 133,56 312,93
RCA_Q3 3,93 11,22 20,43 30,42 64,68
REMO_EH5 4,61 12,83 23,48 50,32 92,62
RegCM_EH5 8,29 22,78 48,43 81,91 154,91

Obr. 12: Pot°ebné objemy pro r·zné Op
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Tab. 9: De�citní objemy pro r·zné Op v mil.m3

Op[m
3.s−1] 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

OBS 0,00 0,00 54,55 0,00 20,62
ALA_ARP 0,00 1,37 12,49 147,45 347,53
CLM_Q0 0,00 0,00 58,12 37,39 148,94
CNRM_ARP 0,00 2,57 58,12 152,54 358,04
HIR_ARP 0,00 3,78 38,03 115,85 288,96
HIR_EH5 0,00 0,00 0,00 0,00 20,62
HadRM_Q0 0,00 0,00 14,47 55,24 161,62
HadRM_Q16 0,00 15,32 156,90 615,52 1362,44
HadRM_Q3 0,00 0,00 0,00 46,75 114,71
RACMO_EH5 0,00 0,00 0,00 51,02 113,24
RCA_BCM 0,00 0,00 0,00 20,51 66,08
RCA_EH5 0,00 0,00 0,00 4,39 80,92
RCA_Q16 0,00 0,00 33,04 89,50 268,87
RCA_Q3 0,00 0,00 0,00 0,00 20,62
REMO_EH5 0,00 0,00 0,00 6,26 48,56
RegCM_EH5 0,00 0,00 4,37 37,66 11,85

4.4 Porovnání podle zabezpe£enosti

Pomocí vztahových k°ivek m·ºeme srovnat zabezpe£enost jednotlivých model·. K°ivky
jsou vykresleny postupn¥ pro zabezpe£enost podle opakování, trvání a dodávky vody
na základ¥ výsledk· vypo£ítaných dle vzorce 3.3.

Obr. 13: Legenda pro obr. 14,15,16
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Obr. 14: Vztahové k°ívky podle Po

Obr. 15: Vztahové k°ívky podle Pt

Obr. 16: Vztahové k°ívky podle Pd
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4.5 Porovnání podle po£tu poruchových rok· a celkové hloubky
poruch

Poruchový m¥síc je de�nován jako m¥síc v n¥mº nastane porucha tzn. vyprázdn¥ní ná-
drºe je v¥t²í neº zásobní objem nádrºe (44, 056 mil.m3). Poruchový rok je dán výsky-
tem minimáln¥ jednoho poruchového m¥síce b¥hem jeho trvání. Celkovou hloubku
poruch stanovíme sou£tem v²ech díl£ích poruch v pr·b¥hu celého období viz kapitola
3.2.3.

Srovnání je pro Op ∈ {1, 0; 1, 5; 2, 0; 2, 5}m3.s−1. V tomto p°ípad¥ není po£ítáno s
hodnotami Op ∈ {0, 5; 3, 0; 3, 5}m3.s−1 pro p°íli² nízký nebo vysoký po£et poruchových
rok· respektive m¥síc·.

Obr. 17: Po£et poruchových m¥síc· a rok· pro Op = 1, 00 m3.s−1

Obr. 18: Po£et poruchových m¥síc· a rok· pro Op = 1, 50 m3.s−1
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Obr. 19: Po£et poruchových m¥síc· a rok· pro Op = 2, 00 m3.s−1

Obr. 20: Po£et poruchových m¥síc· a rok· pro Op = 2, 50 m3.s−1

Nízkým pr·m¥rným dlouhodobým p°ítok·m do nádrºe odpovídá vysoký po£et po-
ruchových m¥síc·/rok·. S nejvíce poruchovými m¥síci/roky jsou tedy simulace °ízené
modelem ARPEGE ale i simulace HadRM_Q16(model HadRM_Q16) vycházející z
britského Hadley Center.

4.5.1 Porovnání podle celkové hloubky poruchy

Celková hloubka poruchy za sledované období nám dá jiný pohled na charakter poruch
neº pouhý po£et poruchových m¥síc· a rok·.V kombinaci s po£tem poruchových m¥-
síc·/rok· m·ºeme p°ibliºn¥ rozli²it charakter poruch, je-li vysoký po£et poruchových
m¥síc· ale m¥lká celková porucha m·ºeme o£ekávat, ºe v dané simulaci je více m¥l£ích
díl£ích poruch a naopak.
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Tab. 10: Celkové hloubky poruch pro r·zné Op v mil.m3

Op[m
3.s−1] 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

OBS 0,00 0,00 0,00 0,00 20,62 255,50 801,53
ALA_ARP 0,00 1,37 132,56 400,45 882,12 1562,66 2685,14
CLM_Q0 0,00 0,00 16,06 96,91 352,62 998,26 2205,13
CNRM_ARP 0,00 2,57 125,74 486,84 944,28 1683,13 2791,19
HIR_ARP 0,00 3,78 164,96 474,13 926,98 1658,51 2699,90
HIR_EH5 0,00 0,00 0,00 0,00 92,50 589,01 1619,53
HadRM_Q0 0,00 0,00 14,48 168,98 623,85 1629,60 3137,88
HadRM_Q16 0,00 33,50 263,90 819,94 1527,44 2657,55 4235,07
HadRM_Q3 0,00 0,00 0,00 66,20 300,07 988,44 2098,25
RACMO_EH5 0,00 0,00 0,00 58,83 367,68 1347,70 3028,72
RCA_BCM 0,00 0,00 0,00 49,22 239,21 1034,16 2461,79
RCA_EH5 0,00 0,00 0,00 9,26 294,63 1241,91 2801,88
RCA_Q16 0,00 0,00 63,41 239,16 553,87 1292,34 2518,32
RCA_Q3 0,00 0,00 0,00 0,00 8,58 173,27 556,92
REMO_EH5 0,00 0,00 0,00 6,26 211,01 1056,88 2508,69
RegCM_EH5 0,00 0,00 6,69 103,07 352,82 1056,58 2408,72

Obr. 21: Celkové hloubky poruch
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4.6 Porovnání podle zat°íd¥ní do kategorií významnosti

Tab. 11: Rozt°íd¥ní podle významnosti dle �SN 73 68 15

T°ída významnosti A B C D
Zabezpe£enosto podle trvání Pt[%] ≥99,5 ≥98,5 ≥97,5 ≥95,0

Tab. 12: Zat°íd¥mí do kategorií A-D dle významnosti

Op[m
3.s−1] 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

OBS A A A A B D D
ALA_ARP A A D D D D D
CLM_Q0 A A A B D D D
CNRM_ARP A A C D D D D
HIR_ARP A A D D D D D
HIR_EH5 A A A A C D D
HadRM_Q0 A A A D D D D
HadRM_Q16 A B D D D D D
HadRM_Q3 A A A B D D D
RACMO_EH5 A A A B D D D
RCA_BCM A A A B D D D
RCA_EH5 A A A A D D D
RCA_Q16 A A B D D D D
RCA_Q3 A A A A B D D
REMO_EH5 A A A A D D D
RegCM_EH5 A A A C D D D
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5 Udrºitelnost sou£asných podmínek °ízení zásobní
funkce nádrºe

Abychom mohli jednotlivé modely posuzovat z hlediska udrºitelnosti sou£asných poºa-
davk· na odb¥ry vody tzn. nalep²ený odtok za stejných podmínek jako v sou£asnosti,
musíme si zvolit jeden ze sm¥rodatných ukazatel·. V na²em p°ípad¥ to bude hodnota
zabezpe£enosti podle dodávky vody Pd.

Praktické provedení této úlohy bude probíhat pomocí funkce °e²itel v prost°edí soft-
waru excel, kde cílová hodnota zabezpe£enosti podle dodávky vody generované °ady,
bude rovna zabezpe£enosti reálné pr·tokové pro námi zvolené Op tj. budeme zji²´o-
vat míru poníºení/pový²ení nalep²eného odtoku p°i zachování stejné zabezpe£enosti.
Výsledky budou p°ehledn¥ sepsány do tabulky.

Námi zvolené hodnoty Op budou Op ∈ {1, 93; 2, 40; 3, 00; 3, 20}m3.s−1 které odpo-
vídají 4. regula£ním stup¬·m uvád¥ných v manipula£ní °ádu pro vodní dílo Vír I. [5].

Tab. 13: Podmínky pro IV. regula£ní stupe¬

IV. Regula£ní st. Pd Op ∆Op Qa α
akronym [%] [m3.s−1] [m3.s−1] [m3.s−1] [-]
OBS 99,95 1,93 � 3,28 0,59
ALA_ARP 99,95 0,98 -0,95 2,97 0,33
CLM_Q0 99,95 1,25 -0,68 3,14 0,40
CNRM_ARP 99,95 0,97 -0,96 3,02 0,32
HIR_ARP 99,95 0,95 -0,98 2,94 0,32
HIR_EH5 99,95 2,15 +0,22 2,94 0,59
HadRM_Q0 99,95 1,40 -0,53 3,66 0,44
HadRM_Q16 99,95 0,79 -1,14 2,75 0,29
HadRM_Q3 99,95 1,61 -0,32 3,46 0,47
RACMO_EH5 99,95 1,57 -0,36 3,79 0,41
RCA_BCM 99,95 1,68 -0,25 3,50 0,48
RCA_EH5 99,95 1,97 +0,04 3,77 0,52
RCA_Q16 99,95 1,03 -0,90 3,31 0,31
RCA_Q3 99,95 2,29 +0,36 3,57 0,64
REMO_EH5 99,95 1,94 0,00 3,49 0,56
RegCM_EH5 99,95 1,45 -0,48 3,44 0,42
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Tab. 14: Podmínky pro III. a II. regula£ní stupe¬

III. Regula£ní st. Pd Op ∆Op Qa α
akronym [%] [m3.s−1] [m3.s−1] [m3.s−1] [-]
OBS 99,71 2,40 � 3,28 0,73
ALA_ARP 99,71 1,10 -1,30 2,97 0,37
CLM_Q0 99,71 1,52 -0,88 3,14 0,49
CNRM_ARP 99,71 1,08 -1,32 3,02 0,36
HIR_ARP 99,71 1,09 -1,31 2,94 0,37
HIR_EH5 99,71 2,32 -0,08 2,94 0,63
HadRM_Q0 99,71 1,55 -0,85 3,66 0,51
HadRM_Q16 99,71 0,91 -1,49 2,75 0,33
HadRM_Q3 99,71 1,77 -0,63 3,46 0,47
RACMO_EH5 99,71 1,80 -0,60 3,79 0,48
RCA_BCM 99,71 1,89 -0,51 3,50 0,54
RCA_EH5 99,71 2,08 -0,32 3,77 0,55
RCA_Q16 99,71 1,17 -1,23 3,31 0,35
RCA_Q3 99,71 2,56 +0,16 3,57 0,72
REMO_EH5 99,71 2,18 -0,22 3,49 0,63
RegCM_EH5 99,71 1,60 -0,80 3,44 0,47

II. Regula£ní st. Pd Op ∆Op Qa α
akronym [%] [m3.s−1] [m3.s−1] [m3.s−1] [-]
OBS 95,88 3,00 � 3,28 0,91
ALA_ARP 95,88 1,91 -1,09 2,97 0,64
CLM_Q0 95,88 2,66 -0,34 3,14 0,85
CNRM_ARP 95,88 1,79 -1,21 3,02 0,59
HIR_ARP 95,88 1,73 -1,27 2,94 0,59
HIR_EH5 95,88 3,00 0,00 2,94 0,82
HadRM_Q0 95,88 2,36 -0,64 3,66 0,78
HadRM_Q16 95,88 1,54 -1,46 2,75 0,56
HadRM_Q3 95,88 2,72 -0,28 3,46 0,79
RACMO_EH5 95,88 2,66 -0,34 3,79 0,71
RCA_BCM 95,88 2,77 -0,23 3,50 0,79
RCA_EH5 95,88 2,72 -0,28 3,77 0,72
RCA_Q16 95,88 2,39 -0,61 3,31 0,72
RCA_Q3 95,88 3,09 +0,09 3,57 0,87
REMO_EH5 95,88 2,75 -0,25 3,49 0,79
RegCM_EH5 95,88 2,70 -0,30 3,44 0,79
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Tab. 15: Podmínky pro I. regula£ní stupe¬

I. Regula£ní st. Pd Op ∆Op Qa α
akronym [%] [m3.s−1] [m3.s−1] [m3.s−1] [-]
OBS 93,45 3,20 � 3,28 0,98
ALA_ARP 93,45 2,26 -0,94 2,97 0,76
CLM_Q0 93,45 2,93 -0,27 3,14 0,93
CNRM_ARP 93,45 2,16 -1,04 3,02 0,72
HIR_ARP 93,45 2,19 -1,01 2,94 0,75
HIR_EH5 93,45 3,23 +0,03 2,94 0,82
HadRM_Q0 93,45 2,62 -0,58 3,66 0,87
HadRM_Q16 93,45 1,78 -1,42 2,75 0,65
HadRM_Q3 93,45 2,96 -0,24 3,46 0,85
RACMO_EH5 93,45 2,88 -0,32 3,79 0,76
RCA_BCM 93,45 2,98 -0,23 3,50 0,85
RCA_EH5 93,45 2,92 -0,22 3,77 0,77
RCA_Q16 93,45 2,76 -0,44 3,31 0,83
RCA_Q3 93,45 3,31 +0,11 3,57 0,93
REMO_EH5 93,45 2,97 -0,23 3,49 0,85
RegCM_EH5 93,45 2,95 -0,25 3,44 0,86

Z dosaºených výsledk· nám vyplývá, ºe vysoký dlouhodobý p°ítok do nádrºe není
zárukou vy²²í zabezpe£enosti podle dodávky vody. Zejména u modelu HIR_EH5 jeº
vychází z °ídícího modelu ECHAM5 m·ºeme sledovat vy²²í zabezpe£enosti neº u reálné
£asové °ady, a£koli je pr·m¥rný dlouhodobý p°ítok niº²í a to o 0, 34m3.s−1. Nep°ímá
úm¥rnost dlouhodobého p°ítoku Qa a zabezpe£enosti Pd je zp·soben rozkolísaností
pr·toku v období a tím v¥t²ími hloubkami poruch.

Opa£nými p°íklady budiº generované °ady RCA_EH5 vycházející ze �védského
hydrometeorologického institutu(SHMI) a simulace institutu Max-Planck(MPI) RA-
CMO_EH5 . Jejich relativn¥ velké pr·m¥rné dlouhodobé p°ítoky(3,77 a 3,79 m3.s−1)
nám intuitivn¥ napovídají, ºe velikost zabezpe£enosti bude téº velká ale nevyrovna-
nost pr·tok· a velké výkyvy nás nutí sníºit nalep²ený odtok pro zachování stejných
podmínek.
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6 Shrnutí výsledk·

6.1 Dispe£erské grafy

Jako zhodnocení jednotlivých model· nám poslouºí sestrojení 4 dispe£erských graf· se-
stavených pro Op ∈ {1, 93; 2, 4; 3, 0; 3, 2}m3.s−1 danými 4.stup¬ovou regulací uvedenou
v manipula£ním °ádu[5],vyzna£enými hladinami ohrani£ující zásobní prostor ovlada-
telný a neovladatelný, dále pak vyzna£eným grafem pro danou regulaci téº uvedenou
v man. °ádu. Nutno dodat ºe zde není zcela uvedeno jakým zp·sobem byl p°íslu²ný
manipula£ní graf sestrojen, je-li uvaºováno se ztrátami výparem apod. proto je toto
zobrazení zcela informativní a nemá pro srovnání se simula£ními °adami v¥t²í význam.

• Regulace £.1 Op = 3, 200m3.s−1

• Regulace £.2 Op = 3, 000m3.s−1

• Regulace £.3 Op = 2, 400m3.s−1

• Regulace £.4 Op = 1, 930m3.s−1

Obr. 22: Dispe£erské grafy pro 4.regula£ní stupe¬



6.1 Dispe£erské grafy 33

Obr. 23: Dispe£erské grafy pro 2. a 3.regula£ní stupe¬
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Obr. 24: Dispe£erské grafy pro 1.regula£ní stupe¬

6.2 Odchylky od mediánu

Dal²ím zp·sobem jak lze porovnat jednotlivé dispe£erské grafy je odchylkou od medi-
ánu vrchol· v jednotlivých m¥sících. Vyzna£uje-li nám £ervená barva v dispe£erském
grafu rozp¥tí vrchol· pro dané m¥síce, pak �alová medián z hodnot v tomto rozp¥tí.
Poloºíme-li medián roven ose x, m·ºeme ode£ítat m¥sí£ní odchylky vrchol· simula£ních
model· od mediánu.

Obr. 25: Legenda pro obr.22,23,24,26,27,28,29
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Obr. 26: Srovnání odchylky od mediánu pro 1.regula£ní stupe¬
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Obr. 27: Srovnání odchylky od mediánu pro 2.regula£ní stupe¬
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Obr. 28: Srovnání odchylky od mediánu pro 3.regula£ní stupe¬
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Obr. 29: Srovnání odchylky od mediánu pro 4.regula£ní stupe¬
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7 Záv¥r

Data vycházející z programu VÚV TGM �Podpora dlouhodobého plánování a návrhu
adapta£ního opat°ení v oblasti vodního hospodá°ství v kontextu zm¥n klimatu � ve tvaru
pr·m¥rného odtoku z plochu povodí pod vyrovnávací nádrºí Vír I., byly p°evedeny na
pr·m¥rný dlouhodobý pr·tok a následn¥ pouºity pro tvorbu n¥kolika dispe£erských
graf· a výpo£et dal²ích parametr·.

Tvary 15-ti k°ivek, kaºdá vytvo°ená z pr·tokové °ady odpovídající jednotlivým
klimatickým p°edpov¥dním model·m a jedné k°ivky z reálné pr·tokové °ady, byly pro
porovnání vykresleny do jednoho grafu. Dispe£erské grafy nám dají informaci jaké
pot°ebné zásobní objemy v jednotlivých m¥sících musí být v nádrºi v závislosti na
velikosti nalep²eného odtoku. Z graf·(obálek dispe£erských graf·) nám jasn¥ vyplývá
ºe sou£asný stav, tedy pot°ebné objemy pro reálnou pr·tokovou °adu, jsou v pom¥ru
k ostatním generovaným °adám men²í, a tudíº m·ºeme v budoucnosti o£ekávat v¥t²í
nárok na zásobní objem v daném m¥síci pro zaji²t¥ní poºadovaných odb¥r·.

Déle jsou generované °ady a reálná pr·toková °ada porovnány pomocí n¥kolika
pomocných ukazatel· a to pr·m¥rného dlouhodobého p°ítoku do nádrºe, pot°ebných
objem· pro 100% zabezpe£ení, vztahových k°ivek pro zabezpe£ení podle opakování,
trvání a dodávky vody a zat°íd¥ní do kategorií podle významnosti. Pomocí t¥chto uka-
zatel· m·ºeme lépe porozum¥t charakteru generovaných °ad, jejich hloubky poruch,
trvání poruch i dopad na zm¥nu kategorie nádrºe podle �SN 73 68 15.

V záv¥ru práce je porovnání udrºitelnosti nalepe²ených odtok·, vycházejících ze 4.
regula£ních stup¬·, v budoucnosti p°i zachování stejné zabezpe£enosti podle dodávky
vody. Zjistili jsme jakou mírou by musela být poníºena nebo pový²ena hodnota na-
lep²eného odtoku, aby byli udrºeny sou£asné hodnoty zabezpe£enosti. Z dosaºených
výsledk· nám vyplývá, ºe v¥t²ina p°edpov¥dí predikuje sníºení, n¥kdy i významným
zp·sobem, hodnoty nalep²eného odtoku.

Vzniká tudíº nutnost se na tuto zm¥nu p°ipravit. Jakým zp·sobem to uº je p°ed-
m¥tem dal²ích prací a výzkum· v oblasti °ízení nádrºí ale i souvisejících opat°ení
spadajících do komplexních opat°ení v krajin¥.
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