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Abstrakt

Cilem této préce je zkonstruovat nékolik dispecerskych grafii pro vybranou vodni nadrz
Vir I. z redlné prutokové fady, déle pak pro fady vygenerované podle regionalnich kli-
matickych modeli. Budou popsény jednotlivé predpovédni klimatické modely i postup
konstrukce sestaveni dispecerského grafu. Dispecerské grafy budou porovnény podle
vhodnych hledisek. V zavéru prace se srovnaji pozadavky na odbér vody z nadrze
dle manipula¢niho fadu s pfedpokladanym vyvojem piitokti do nadrze a udrzitelnost
soucasnych naroku na nalepSeny odtok za stejnych podminek v budoucnosti.

Klic¢ova slova

dispecersky graf, vodni nadrz, nalepseny odtok, zasobni objem néadrze, regionalni pied-
povédni modely, klimatick4 zména

Abstract

The aim of a thesis is construct a several dispatcher graphs for a selected Vir I.
water dam, from real flow series, then extended by synthetic flow 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 affluent to the dam and sustainability for todays claims
relation on improved outflows in future with the same condition.

Keywords

dispatcher graph, water dam, improved outflow, storage volume of dam, regional fore-
casting models, climate change
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1 Uvod

Klimatickd zména je stale naléhavéjsi celosvétovy problém|[1]. Nikde nebude tento pro-
zvySeni prumeérné teploty, ibytek regionalnich srazek a jejich nahrazeni srdzkami pii-
valovymi. Se zvySenou primérnou teplotou souvisi vétsi vypar z vodni hladiny i z ptudy,
coz bude mit za diisledek snizeni prumérnych dlouhodobych pfitokt do nadrzi a tim
navySeni poruchovych roki az nutnost zredukovani nalepsenych odtokii. Toto vSe jeé
zapiicinéno at uz lidskou ¢innosti(produkce sklenikovych plyni,odlesiiovéni. . . ), nebo
prirozenymi pf¥irodnimi pochody.

Ukolem ¢lovéka je se na tuto zménu piipravit af uz po strance technické tzn.
komplexni technické opatieni v krajiné (budovani novych nadrzi,objekti pro zadrzeni
vody v krajiné protierozni opatfeni...) tak i duSevni tzn. zefektivnéni hospodaieni s
vodou v nadrzi, vyvoj novych optimaliza¢nich metod a softwart, vyuziti inteligentnich
dispecerskych rozhodovacich systému i vyuzivani neuronovych siti p¥i fizeni odtoku z
nadrze.

1.1 Vodni nadrz Vir 1.

Vodarenska nadrz Vir I. Lezi na fece Svratce v f. km 114.9, v oblasti Ceskomoravskeé
vrchoviny. K prehrazeni toku se vyuzilo jedno z nejuzsich mist tidoli a obé jeji krajni
stény jsou ukotveny ve skalach.[4]

Divody pro vystavbu piehrady Vir

Hlavnim a rozhodujicim divodem bylo regulovat pritoky vody v fece Svratce v jejim
povodi, zabranéni velkym povodnim, které tuto oblast postihovaly a energetické vyuziti
vodniho zdroje. V té dobé se jesté pocitalo s rekrea¢nim vyuzitim. V zaméru nebylo
vodarenské vyuziti prehrady.

Prvni myslenky na stavbu nékolika mensich piehrad na fece Svratce se objevily
jiz v roce 1911. Uvazovalo se o nadrzich nad Brnem u Knini¢ek (postavena v letech
1936 az 1941), u Viru a u Borovnice (zamér nerealizovan). Misto pro piehradu bylo
vybrano na 114,9 km toku feky v jednom z nejuzsich mist adoli. Prace na projektové
piipravé byly zahdjeny jiz v roce 1938, byly vSak preruseny druhou svétovou valkou.
Novym impulsem byla ni¢iva povoden v bfeznu roku 1941 pro skupinu inZenyru v cele
s ing. FrantiSkem Tomanem, ktefi ptfes zédkazy okupacnich tafadi zacali pracovat na
uvodnich projektech vodniho dila Vir. Diky této pripravenosti se pak mohlo po valce
skute¢né zacit s realizaci[3].

Ptes povale¢né problémy (nedostatek stavebni stroju a zafizeni, chybély inZenyrské
kapacity) byla stavba dne 14. kvétna 1946 vymérem Zemského tFadu v Brné povolena a
prace na stavbeé byly v roce 1947 zahajeny. Dodate¢né doslo k prehodnoceni projektové
dokumentace a v zafi 1948 Zemsky néarodni vybor v Brné schvalil vymér, kterym
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Obr. 1: Piehlednd mapa 1: 200 000 [www.cuzk.cz]

povoloval zvySeni pirehradni zdi o 7,60 m na 75m a délky hréze v koruné na 390 m.
Tim se také zvétsila zatopova plocha z puvodnich 170 ha na 232 ha pfi nejvyssim
stavu vody v jezefe. To vedlo i k naslednym zménam v projektech jak pod hrazi, tak
i v zatopové oblasti, ktera dosahuje a7 k obci Daleéin, délka jezera je cca 10 km.[3]

Funkce nadrze

Ackoli bylo dilo koncipovano jako vicetuc¢elové s hlavnim dirazem na protipovodiovou
funkci, s vodarenskym vyuzitim se zpoc¢atku neuvazovalo. Dnes dilo slouzi jako odbérné
misto pro tipravnu vody Vir, tpravnu vody ve Svaici, odbér vody pro ROTTER s.r.o.
k provozu MVE a vyjmecné jako nalepSeni pro Brnénskou piehradu.

Konstrukce hraze

Vodni nadrz Vir je konstruovana jako tizna betonova hraz s osou v oblouku o poloméru
305,70 m. Pfehradni zed je rozdélena dilata¢nimi sparami na 26 bloku. Sitka bloku
plnych a pfepadovych je 15 m, vypustnich a elektrarenskych 9 m.Dilata¢ni spary jsou

tésnény zZelezobetonovymi tramci, médénymi plechy a jilem. V pii¢ném fezu je hréz se
sklonem 0,05 m na strané navodni a 0,75 m na strané vzdusni.
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Obr. 2: Prehrada béhem vystavby a dnes [www.prehradavir.cz|

Funkéni bloky jsou zaloZeny na rulach, stejné jako vétsi ¢ast bloki elektrarenskych.
Leva ¢ast je zalozena na svoru. Udolim ikmo probih4 tektonicka porucha. V hrézi jsou
t¥i revizni Stoly navazujici svislymi Sachtami na zédkladovou injekéni Stolu.

Vodni elektrarna je situovana na pravé strané tizné hraze. Piijezdova komunikace
odbocuje ze silnice Vir - Dale¢in. Budova je Zelezobetonovy skelet s cihelnou vyplni,
osvétleni mistnosti je pifimé - okny. Pro ptichod a piijezd slouzi vrata v ocelové celni
sténé se sklenénou vyplni. Do r. 1997 byly v elektrarné dvé turbiny hltnosti 2212m?/s.

Pro vodarensky odbér je vyuzivan pfivadé¢ DN 2200 na puvodni turbinu elektrarny,

ktera je odstranéna a nahrazena turbinou s mensi hltnosti na pribézny provoz [5].

Zakladni informace o hrazi:

Prostor stalého nadrZeni

kéta dna tudoli 401,45 m n.m.
kéta hladiny stalého nadrzeni 421,45 m n.m.
objem stalého nadrZeni 3 800 000 m?
Prostor zasobni

kéta minimalni hladiny zasobniho prostoru 421,45 m n.m.
kéta max. hladiny zasobniho prostoru 464,45 m n.m.
objem zasobnfho prostoru 44 056 000 m?
zatopené plocha pii max. hladiné zasobniho prostoru 194 ha
Prostor reten¢ni ovladatelny

kéta min. hladiny ovladatelného reten¢niho prostoru 464,45 m n.m.
kéta max. hladiny ovladatelného retenéniho prostoru 467,05 m n.m.

zatopend plocha pfi max. hladiné ovladatelného prostoru 212,20 ha


http://www.prehradavir.cz
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Prostor reten¢ni neovladatelny
kota min. hladiny neovladatelného reten¢niho prostoru (koruna piel.) 467,05 m n.m.

kéta max. hladiny neovladatelného retenéniho prostoru 468,45 m n.m.
objem neovladatelného retenc¢niho prostoru 3 051 000 m?
zatopené plocha pii max. hladiné 223,60 ha

Legenda VD Vir |
1. Betonova tizna hraz
2. Horni chodba
3. Stfedni chodba
4. Spodni chodba
5. Zakladova (injekéni) chodba
6. Drén D = 15 cm
7.Drén D =20 cm
8. Drén D = 25 cm
9. Betonova deska vyvaru
10. Rula, svororula
11. M&dény plech
12. Jilovy koralek 30/40 cm
13. Kontrolni Zachta
14. Injekéni clona

Obr. 3: Rez hrdzi [www.prehradavir.cz]
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2 Cil bakalarské prace

Cilem bakalaiské prace je sestavit dispecersky graf pro vodni nadrz Vir I. z realné
priutokové fady v rozmezi let 1950 ~ 1960. Dalsim krokem je vytvoreni nékolika dis-
pecerskych grafii z prodlouzené realné c¢asové fady o data vygenerovana nékolika re-
giondlnimi klimatickymi predpovédnimi modely pro roky 2015 ~ 2100 a vzajemné
porovnéni jednotlivych modeli na zakladé nékolika parametri.

V zavéru prace budou aplikovany soucasné pozadavky manipulace s vodou dle ma-
nipula¢niho fadu z roku 2011 na zkonstruovany dispecersky graf podle pfedpovédnich
modeli a zhodnoceni udrzitelnosti téchto podminek.

Realné priitokova fada byla poskytnuta tstavem CHMU, umslé pritokové fady ge-
nerované podle regionalnich klimatickych modeli byly poskytnuty projektem ,,Podpora
dlouhodobého pldnovdni a ndvrhu adaptacniho opatieni v oblasti vodniho hospoddfstvi
v kontextu zmeén klimatu®.



3 Postup a metody vypoctu

Cely postup vypoctu a nasledné porovnani klimatickych predpovédi je mozné shrnout
do nésledujictho algoritmu na obr. 4.

Vstupni Data (Volba klimatického predpovédniho modelu,Q,n;,Qaq,Vs)

v

Sestaveni dispecerského grafu pro dané O, <« a = f(O,)

_— v

Vytazeni poruchovych roku Obsahuje poruchové roky?

T i a0

Ano Ne

i

Nalezeni vrcholi dispecerského grafu

v

Nalezeni opravného soucinitele

v

Prenasobeni vrcholu dispecerského grafu
opravnym soucinitelem (

v
Nalezeni dispecerskych objemt pro dané O,
/ ‘
Hledani zapezpecenosti podle Nalezeni celkové hloubky Hledani max.
Py, P, P, poruch vyprazdnéni nadrze

Porovnani tvaru dipecerskych graft

Obr. 4: Algoritmus vijpoctu dispecerského grafu a hodnocent viyjsledki
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3.1 Vstupni data
3.1.1 Zasobni objem nadrze V,

Ve vypoctech je uvazovano s objemem zasobniho protoru V,=44056000 m?® .Pro pie-
vedeni objemi na nadmoiskou vysku je nutné znéat batygrafické kiivky, které byly
pfevzaty z manipula¢niho fadu pro vodni dilo Vir L. [5].

S [milm] Batygrafické krivky
=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)
< N = o xQ < N = o @« <
< =) = = = — — — — ~ N
70.00 471.15
’ nd
60.00 3 1 461.15
°
50.00 . 451.15
(5}
_ 40.00 441.15 'E
E T s
< o E
30.00 o 431.15
20.00 o 421.15
10.00 411.15
0.00 © 401.15
= o = = = o = = = o o
< < < < < < < < < < <
=) 13 = 3 =) 3 S 3 =) 7ol S
V[milm] — — N ™~ ) ) < < e
[mil kiivka zatopenych objemit © =1 kiivka zatopenych ploch

Obr. 5: Batygrafické kiivky pro vodni nadrz Vir L

3.1.2 Realna ¢asova fada

Ke kontrole a sledovani vodnich stavi slouzi celkem 7 limnigrafickych stanic a vodoct.
Vsech 7 limnigrafickych stanic ma dalkovy pienos do kanceldfe domku hrazného s
vyhodnocenim na tidicim pocitaci.

V roce 1996 byl uveden do provozu automaticky monitoring systému SAE, kterym
sleduji ptitoky do nadrze, stav hladiny v nadrzi a odtok z naddrze pod Virem II a dale
se méfi teplota vzduchu, vody, thrn srazek, vyska snéhu a tloustka ledu v nadrzi. Stavy
jsou prendSeny na vodohospodérsky dispec¢ink a do kancelaie hrazného. V regulované
trati pod hréazi Vir I se méf{ odtok limnigrafem (Li 1) v profilu u tovarny. Dalkovym
pfenosem je registrovan stav hladiny v domku hrazného [5].
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Redlné ¢asova fada(oznacovana akronymem OBS) z let 1950~ 2015 byla poskyt-
nuta ustavem CHMU. Tato c¢asové fady byla nésledné prodlouZzena o casové fady
predpovézené klimatickymi modely.

3.1.3 Generované ¢asové rady

Umeélé pritokové fady v rozmezi let 2015~ 2100 byly poskytnuty projektem ,,Podpora
dlouhodobého pldnovdni a ndvrhu adaptacniho opatieni v oblasti vodniho hospoddfstvi
v kontextu zmén klimatu“ [6]. Poskytnuté hodnoty primérného mési¢niho odtoku z
plochy v povodi jsou v mm.m? tudiz pro praci s nimi je nutné je pfevést na pramérny

mésiéni odtok v m3.s7 L

P.
O = 1000.SAt 577 (3.1)
O primérny mésiéni odtok [m?.s71]
P ... primérny mesi¢ni odtok z plochy v povodi [mm.m?|
S plocha povodi=486 000 000 [m?]
At o ¢asovy krok=1 mésic =2 630 000 [s]

Vybér modelu

Ve vypoctu je uvazovano celkem s 15-ti umélymi a jednou realnou reilnou ¢asovou
fadou, které vychézi s projektu ENSEMBLES. Projekt byl vyznamnym projektem fi-
nancovanym z programu EU FP7, na némz participovaly desitky zejména evropskych
instituci. V rdmci projektu byla provedena fada simulaci globalnich a regionalnich
klimatickych modeli, vétsinou pro Evropu, ale i pro zapadni Afriku. Simulace regio-
nélnich klimatickych modeli jsou dostupné jednak jako ¢tyticetileté ¢asové fezy fizené
reanalyzou ERA-40 a tzv. transientni simulace fizené globalnimi klimatickymi modely
pro obdobi 1950-2050 nebo i 1950-2100 [6].

Tab. 1: Simulace Fizené modelem ECHAMS

Model Akronym Zdroj

RACMO | RACMO _EHS5 | Kralovsky nizozemsky meteorologicky institut (KNMTI)
REMO REMO_EH5 | Max-Planck Institut (MPI), Némecko

RCA RCA EH5 Svédsky hydrometeorologicky institut (SMHI)

RegCM RegCM _EH5 | Mez. centrum pro teoretickou fyziku (ICTP), Itélie
HIRHAM | HIR_EH5 Dénsky meteorologicky institut (DMI)
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Tab. 2: Simulace Fizené modelem ARPEGE

Model ‘ Akronym | Zdroj
HIRHAM HIR_ARP Dénsky meteorologicky inst. (DMTI)
CNRM_RM CNRM _ARP | (CNRM), Francie

ALADINCLIMATE/CZ | ALA_ARP | Cesky hydromet. ust. (CHMU), CR

Tab. 3: Simulace Fizené modelem HadCM3Q0, HadCM3Q3, HadCM3Q16

Model | Akronym Zdroj

HadRM | HadRM QO | Hadley Centre, UK

HadRM | HadRM Q3 | Hadley Centre, UK

HadRM | HadRM Q16 | Hadley Centre, UK

CLM CLM_ Q0 Federalni §vycarsky technologicky institut (ETHZ)
RCA RCA Q3 Svédsky hydrometeorologicky institut (SMHI)

RCA RCA Q16 Komunitni sdruzeni pro klimatickou zménu (C4I), Irsko

Tab. 4: Simulace Fizené modelem BCM

Model ‘ Akronym ‘ Zdroj
RCA ‘ RCA BCM ‘ Svédsky hydrometeorologicky institut (SMHI)

3.2 Zptsoby porovnani klimatickych modela

V dusledku velkého mnozstvi parametri vstupujicich do vypocétu nemizeme srovna-
vat na zékladé jednoho urcujiciho ukazatele, protoze kazdy parametr zahrnuje pouze
omezené mnozstvi informaci. Z toho diivodu je pro srovnani nutné zahrnout vicero riz-
nych prvka. Porovnéni se provede pro O, € {0,5;1,0;1,5;2,0;2,5;3,0;3,5}m3.s7! pii
znalosti zasobniho objemu V, = 44, 056mil.m? .

provedené srovnani:
e vykresleni obélek dispecerskych grafi pro dané O, do jednoho grafu

e porovnani dlouhodobého primérného p¥itoku do nadrze Q,

e potiebny objem zasobniho prostoru pro 100% zabezpeceni odtoku a tedy i sta-
noveni deficitntho objemu daného jako rozdil vypocteného potiebného objemu a
skute¢ného zasobniho objemu v mil.m3

e podle zabezpecenosti P,, P, P;
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e na zékladé poc¢tu poruchovych roki,mésicii a objemu nedodané vody ¢ili celkové
hloubky poruch

e dle CSN 73 68 15 - zat¥idéni do kategorif A ~D vyznamnosti odbérateli a efekti
nadrze

3.2.1 Sestrojeni dispecerského grafu

Sestrojeni dispecerského grafu je mozné, mé-li p¥itok do nadrze v letech s vyraznymi
méalovodnymi obdobimi (blizkymi ndvrhovému obdobi) aspon pfiblizné shodny prubéh.
Dilezity je c¢asovy vyskyt vodnych a méalovodnych obdobi, ktery by se mél ve vSech
rocich pfiblizné shodovat. Zakladni podminkou pro sestrojeni dispecerského grafu je
existence ro¢niho pritokového cyklu. Cim je roéni cyklus pritoku pravidelnéjsi, tim

vvvvvv

urcitéjsi dispecersky graf lze sestrojit |7].

Podminky pro sestrojeni:
e nutné existence ro¢niho pritokového cyklu.
e Piiblizné opakovani vodnych a malovodnych obdobi ve vSech rocich.

e Podklad pro sestrojeni - dlouhé reprezentativni redlna pritokova tada, nebo
uméla priatokova rada.

Postup sestrojeni dispecerského grafu:

1. Z chronologické pritokové rady, kterd je podkladem, se vylou¢i roky, jejichz
narok na teoretickou hodnotu zasobniho objemu je vétsi nez skuteény zasobni
objem. Tyto roky jsou poruchové a v konstrukci se k nim nep#ihlizi[7].

2. Regent vychézi z pozadavku, aby v kazdém roce na konci méalovodného obdobi byl
zasobni objem pravé vyprazdnén. Postupné od konce mélovodného obdobi mésic
po mésici zpétné uréujeme objem vody, ktery je nutno mit v nadrzi k dispozici
pro nalepseni odtoku Op tak, aby na konci malovodného obdobi byl dodrzen vyse
uvedeny pozadavek — prazdny zasobni objem. Regenf je mozno provadét pocetné
nebo graficky. Stanoveny nutny objem vody v nadrzi na pocatku jednotlivych

vvvvv

3. Hledanou protiporuchovou ¢aru Vp(t) vytvoiime jako horni obalku vSech nut-
nych objemi v nadrzi v pribéhu roku|7].

Pti sestrojovani dispecerského grafu se obvykle uvazuje teoreticka velikost zésob-
niho objemu, ktera je obecné rozdilna od projektové hodnoty. Proto je nutno teoretické
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poradnice dispecerského grafu upravit tak, aby maximalni népli byla shodnéa se sku-
teénym objemem zasobniho prostoru soucinitelem ( .

(=] (32)

C ot Opravny soucinitel [-]
Ve Zasobni prostor nadrze=40 560 000 [m?]
V.(teor.) Maximélni vyprazdnéni nadrze pro dané O, [m?|

3.2.2 Hledani potiebnych objemi

Vypocet potiebnych objemi nadrze se provede tlohou ¢.1 Vz = f,(O,; P = 100%),
tedy hledame poti¥ebny zasobni prostor pro 100% zabezpecenost nalepSeného odtoku.
7 teseni tlohy dostaneme informaci jak velky by musel byt teoreticky zasobni objem
aby pro danou priitokovou fadu a dany nalepSeny odtok nenastala porucha.

Timto docilime jednak srovnani mezi provedenymi simulacemi, ale i uréitou pied-
stavu o potencionalnich technickych tpravach pro zajisténi lepsi zabezpecenosti na-
lepSeného odtoku.

3.2.3 Nalezeni zabezpecenosti

Pro vypocet zabezpecenosti se vyuziva uloha ¢. 2 P = f5(O,; V), tedy hledame za-
bezpecenost za podminky znamého zasobniho objemu a daném pozadovaném odtoku.
Predpokladem tlohy je vychozi stav plné nadrze. Je-li vyprazdnény objem vétsi nez
objem zasobni, potom je rok nebo mésic klasifikovan jako poruchovy. Hloubka poru-
chy je potom déna jako soucet poruch v jednotlivych mésicich nebo rocich. Mirou
zabezpecenosti nalepSeného odtoku jako vysledku fizeni odtoku je pravdépodobnost,
ze skute¢ny odtok neklesne pod planovanou hodnotu O, [8].

Pro vypocet miry zabezpecenosti se pouziva bud klasicky matematicky vztah pro
vypocet zabezpecenosti nebo éegodajevﬁv vztah, ktery ma vyznam zejména pii malém
poc¢tu prvki a zabezpedenosti blizicich se ku 100%. V nasem piipadé je pocet prvki
dostatec¢ny tudiz éegodajevﬁv vztah ztraci vyznam.

P =" 100[%] (3.3)

n
Py pravdépodobnost [%]
Mmoo, pocet prvkii v kterych nastal sledovany jev [-|

Moviiiiainnn. celkovy pocet vyhodnocovanych prvki [-]
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Zabezpeceni podle opakovani P,

Je nejpouzivanéjsi a nejdostupnéjsSim ukazatelem zabezpecenosti. V podstaté se
vSak jednd o nejméné presny ukazatel, protoze nejméné piesné kvantifikuje trvani po-
ruchy (abychom kvantifikovali rok jako poruchovy, je posta¢ujici, aby se v uvazovaném
roce vyskytla jedina porucha v odtoku). Tento ukazatel nezachycuje ani hloubku po-
ruchy ani neodteklé mnozstvi oproti planované hodnoté [8].

Pro vypocet se za m dosadi po¢et poruchovych roki (roky v nichZ nastane porucha)
a za n celkovy pocet roki.

Zabezpecenost podle trvani P,

vvvvvv

Av8ak i zde neexistuje piimy vztah mezi skuteénym trvanim poruch a mezi hospodéai-
skou ztratou. Obecné plati, Ze mél¢i a delsi porucha je hospodaisky priznivéjsi nez
porucha kratka a hlubsi [8].

Pro vypocet se za m dosadi pocet poruchovych mésici (roky v nichZ nastane po-

rucha) a za n celkovy pocet mésicii.

Zabezpecenost podle dodavky vody P,

Je dan pomérem skutecéné odteklého mnozstvi vody k pldnovanému odteklému
mnozstvi ve vySetfovaném obdobi. Planované odteklé mnozstvi 1ze stanovit ze vztahu
3.4:

ng = O,.t[m?] (3.4)
(7 I planované odteklé mnozstvi vody [m3|
Op ..... nalepSeny neboli pozadovany odtok [m3.s7!]
b celkovy ¢as v daném obdobi [s]

Skutecné odteklé mnozstvi vody stanovime jako:

mg = Op.t — XD[m?| (3.5)
MG oo, skute¢né odteklé mnozstvi vody|m?]
Oy ..... nalepseny neboli poZzadovany odtok [m?.s7!
b celkovy ¢as v daném obdobi [s]

YD o celkova hloubka poruch [m?]
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3.2.4 Zat¥idéni do kategorii podle vyznamnosti

Kategorizace probiha na zakladé hodnoty zabezpecenosti podle trvani Pt. Virska pie-
hrada zapada do prvni kategorie A.Je ji hlavni funkci je zdsobovani obyvatelstva pitnou
vodou.

Tab. 5: Roztridént podle vjznamnosti

Trida vyznamnosti A B C D
Zabezpecenosto podle trvani Pt[%] || >99,5 | >98,5 | >97,5 | >95,0

Trida A

a) vodovody pro vice nez 150 tisic obyvatel
b) jaderna a tepelna elektrarna nad 500MW

¢) vybrané primyslové podniky celostatniho vyznamu(zejména s nepfetrzitym pro-
vozem)

Tiida B
a) vodovody pro 50 tisic az 150 tisic obyvatel
b) tepelna elektrarna do 500MW
c¢) prumyslové podniky celostatniho vyznamu(mimo podniky dle ti¥idy A dle bodu c)

d) minimalni pritoky pod nadrzi a minimélni potiebny pritok v jiném uréeném
profilu

Trida C

a) vodovody pro méné nez 50

b) priamyslové podniky oblastniho vyznamu

c) 7ivodisna vyroba mimo chov ryb a vodni drabeze
Trida D

a) vodni elektrarny(zabezpecenost se vztahuje k dohodnutému pritoku, ktery se
stanovuje individualng)

b) plavba

¢) mistni primysl a provozny komunalniho hospodafstvi
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d) zavlahy
e) chov ryb a vodni dribeze
f) lesnictvi

g) rekreace
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4 Vliv klimatickych modeli na tvar dispecerskych
grafi

4.1 Dispecerské grafy

Vypocty byly provedeny postupné pro O, € {0,5;1,0;1,5;2,0;2,5;3,0;3,5}m3.s7L.
Zasobni objem byl uvazovan V., =40 560 000m? a ¢asovy krok At =2 630 000s.

Tab. 6: Soucinitele nalepsent pro rizné O,

|Om*s™'] 05 ]10]15]20]25]30] 35|
aopH Qos | Q1o | M5 | g0 | Q25 | O30 | O35
OBS 0,15 | 0,30 | 0,46 | 0,61 | 0,76 | 0,91 | 1,07
ALA_ ARP 0,17 10,34 | 0,51 | 0,67 | 0,84 | 1,01 | 1,18
CLM_ QO 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 souéinitele nalepSeného odtoku piedepsané funkci a = f(O,).
V grafech na obr. 6, 7, 8, 9 miZeme vidét postupné se transformujici dispecerské
grafy sestavené z protiporuchovych ¢ar tzv. obalek danych modeli v zavislosti na
pozadavcich odbéru vody ¢ili nalepSeném odtoku. Pro orientaci v grafech slouzi legenda
¢ar na obr 20.
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V [mil.m3] Dispecerské grafy O,= 0.500 m3.s™ H{mn.m.]
50.0 £
50 F { 466.45
40.0 | 1 46145
as0 b 1 456.45
300 | 1 45145
250 F 1 446.45
20.0 } 1 44145
150 F 1 436.45
10.0 ! e ! -
— .\\ 43145
” —
. —
e 5 = o o = o = e g o g 1A
3 £ 5 2 £ £ § 2 § £ & 2
3 > A 5] ;(/')' £ .8 @
| A 2 0O g % <ot k7 £
3 Cas [mésice] e ~
V [mil.m3] Dispecerskeé grafy O,= 1.000 m3.s™ Hlmn.m.]
50.0
45.0{ ] 40045
40.0 \\ |
35.0 } \ 1 456.45
30.0 } \\ 1 45145
V\\\
250 | \ 1 44645
20.0 \\ \ 1 44145
[ —
150 = . ' 1 436.45
10.0 | - é:z\\ 1 43145
5.0 < BPZaN :m\§§’, 426.45
0.0 - - . g-‘—/ - - . 421.45
D = o o g 3} Q g IE g = o
B o o = D g o = ) g 8
k 5 & 2 § § o S B
3 Cas [mésice] = &

Obr. 6: Srovndni disp. grafi pro O, = 0,5 a 1,0 m3.s~*
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V [mil. m?] Dispecerské grafy O,= 1.500 m3.s Hlmn.m.]
50.0 f A
45.0 | | IR

B B e { 46145
40.0 \<i\

35.0 b i \\ 1 456.45
30.0 } %& 451.45
25.0 | \\ 446.45

20.0 \ //|, B | N 441.45
15.0 /& = 436.45

10.0 43145

426.45

0.0 o . o 5 o - p - o 12145

5 F t 2 &8 8 & 1§ &

2 2 3 g “. SO -

3 Cas [mésice] s &
V [mil.m3] Dispecerské grafy O,= 2.000 m3.s™ H[mn.m.]

50.0

450 1 466.45
400 1 46145
35-0 \ ] 456.45
30.0 \\ | I
25.0 \ { 44645
20.0 1 44145
o \\ 436.45
10.0 43145
5.0 b 426.45
0.0 - - - " 42145

=1 =1 = Q =1 8 = =t S

(3] =} 5} 5 |5} 13} ] [} = (3] < ;3

<] + = =

g £ & z T 5 s 5 N ¥ g 4

= m a) & O £ wo . 2 O

S Cas [mésice] hs| &

Obr. 7: Srovndni disp. grafii pro O, = 1,5 a 2,0 m3.s71
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V [mil.m3] Dispecerské grafy Op= 2.500 m3.s H{mn.m.]
50.0

45.0 %46645
40.0 46145
35.0 456.45
30.0 451.45
25.0 446.45
20.0 44145
15.0 436.45
10.0 431.45
5.0 f 1 42645
0.0 - 5 - L 12145

M [ ~ © )EJ - Cas [mésice] E g%

V [mil.m?] Dispecerské grafy O,= 3.000 m3.s™ H[mn.m.]
50.0

450 e 1 466.45
40.0 : f ” | R
35.0 1 456.45
30.0 \ 1 45145
25.0 1 44645
20.0 } \ 44145
15.0 F \ 436.45
10.0 F \ 43145
5.0 F 1 42645
o0 & o = o o 3 o S = o o 4245

3 Cas [mésice] 3 &

I
—

Obr. 8: Srovndni disp. grafii pro O, = 2,5 a 3,0 m3.s
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V [mil.m3] Dispecerské grafy O,= 3.500 m3.s* H[mn.m.]
50.0 A
) »\\———‘?; e e S
40.0 P\ri |’ ] 46145
35.0 456.45
30.0 45145
25.0 \\ 1 446.45
20.0 F \ 1 441.45
15.0 F 436.45
10.0 | \ 43145
5.0 F 1 42645
0.0 421.45
o b o = = o 3 = S = o Q
[ =} Q o 9} 9] Q 5} o= 5] < @
+2 a =
§ S >§ 'g > % v (,E; N - _S' %
2 A M0 g & - 2 =
S as [mésice] S -y
Obr. 9: Srovndni disp. grafii pro O, = 3,5 m3.s7!
= OBS RegCM_EH5 — ALA_ARP REMO_EH5
= RCA_Q3 m= RCA_Q16 === RCA_EH5 == RCA_BCM
=== RACMO_EH5 === HadRM_Q3 == HadRM_Q16 === HadRM_QO
HIR_EH5 HIR_ARP CNRM_ARP CLM_QO0

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

Postupnym zvySovani nalepSeného odtoku O, miizeme sledovat vyvoj obélek dispe-
¢erskych v8ech 15 generovanych fad a jedné redlné prutokové fady z obdobi 1950-2015.
Pti nizsich pozadavcich na odbér vody nam z grafi vyplyvaji diference mezi jednotli-
vymi simulacemi a redlnou fadou v naroku potiebnych nadrzenych objemu v zavislosti
na ro¢ni dobé.

Nejvétsi nutnost nadrzenych objemi na zac¢atku kalendainiho roku(Leden,Unor,Bfezen)
pii nizkych hodnotach O, € {0,5;1,0;1,5}m3.s71 maji viechny simulace ¥izené mo-
delem ARPEGE mezi kterymi je i simulace ALADINCLIMATE/CZ s akronymem
ALA_ARP jeho# vysledky vychézeji z Ceského hydrometeorologického tastavu(CHMU),
dale pak HIR _ ARP(DMI) a CNRM _ARP z Francouzského narodniho centra pro me-
teorologicky vyzkum. K nim lze pfitadit i RegCM _EH5(model ECHAMS5) , HadRM Q16
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RCAQ16(oba model HadCM3Q16) a CLM _QO0(HadCM3Q0). Vyvoje jejich dispe-
cerskych grafii v pribéhu rokil téméi linedrné klesd na az hodnoty objemti kolem
5 ~ 10mil.m3.

Predpoklddany vyvoj obalky dispecerskych grafii mé redlna c¢asova fada OBS, tzn.
malé objemy v jarnich mésicich a naproti tomu velké objemy v méalovodnych obdo-
bich(éerven,Srpen,Zéﬁ). Ocekavané jsou i nejmensi pozadavky oproti generovanym
fadam, coz koresponduje s vSeobecnym predpokladem snizeni pfitoki do nédrze v
pribéhu nastavajiciho obdobi(2015 ~ 2100). Charakterem tvaru k¥ivky na ni navazuji
zbyvajici simulace a to: RACMO_EH5, REMO _EH5, RCA EH5, HIR EH5(vSechny
model ECHAMS5), HadRM _ Q0(model HadCM3Q0),HadRM Q3, RCA Q3(oba mo-
del HadCMQ3) a RCA_BCM(model BCM).

U hodnot O, € {2,0;2,5;3,0;3,5}m3.s! se tvar vech kiivek postupné formuje
do jednotného priibéhu, se stejnymi naroky v jednotlivych mésicich, které lze shrnout
jako nadrzeni plné nadrze v prvni poloviné roku(od Ledna do Cvjelrvence)7 nacez v
druhé piilce roku nutnost nadrzenych objemu klesad pfimou timérou az na hodnoty
okolo 5 ~ 10mil.m? v zavéru kalendainiho roku.

4.2 Primérné dlouhodobé pritoky do nadrze @),

Tab. 7: Prumeérné dlouhodobé pFitoky do nddrze @),

‘ akronym ‘ Qu[m’.s™| ‘ AQ = Qapps — Qa,akronum[m3-5_1] ‘
OBS 3,28 -
ALA ARP 2,97 -0,31
CLM QO 3,14 -0,14
CNRM _ ARP 3,02 -0,26
HIR_ARP 2,94 -0,34
HIR EH5 3,66 +0,38
HadRM QO 3,02 -0,26
HadRM Q16 2,75 -0,53
HadRM Q3 3,46 +0,18
RACMO_ EH5 3,79 40,51
RCA BCM 3,50 +0,22
RCA EH5 3,77 +0,49
RCA Ql6 3,31 +0,03
RCA Q3 3,97 +0,29
REMO _ EH5 3,49 +0,21
RegCM EH5 3,44 +0,16




4.3 Potrebné a deficitni objemy 21

Graf dlouhodobych pritokd Q,

4.00

3.50 F

3.00

2,50 F

Qu[m3.5]

2.00
150
1.00

0.50 F

0.00

Obr. 11: Priumeérné dlouhodobé pritoky Q.

4.3 Potrebné a deficitni objemy

Vypocty byly provedeny postupné pro O, € {0,5;1,0;1,5;2,0}m3.s71. Zasobni objem
byl uvazovan V, = 40560000 m? a ¢asovy krok At = 2630000 s.

Jiz neni uvazovano s odtoky 2,5;3,0 a 3,5 m3.s7!, protoze by vysledek postradal
vyznam z divodu pfili§ velkych potfebnych objemii. Deficitni-chybéjici objem je defi-
novan jako rozdil teoreticky vypocteného potiebného objemu a skuteéného zasobniho
prostoru.

V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty teoreticky potiebného objemu pro stoprocentni
zabezpeceni na dané O,. V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny deficitni objemy stanovené podle
vztahu 4.1.

V:ief = V;Eear - ‘/z (41)
| chybéjici objem|m?|
Vieor «vevennnn. teoreticky spocitany objem [m?]

V2 zésobni objem [m3|
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Tab. 8: Potiebné objemy pro rizné O, v mil.m?

| Op[m?.s7] | o5 | 1,0 | 15 | 20 | 25 |
OBS 0,82 | 6,48 | 16,61 | 27,73 | 64,677
ALA ARP 13,78 | 45,43 | 98,61 | 191,51 | 391,59
CLM_ QO 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 QO 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_ EHS5 || 4,25 | 11,83 | 40,21 | 95,01 | 157,30
RCA BCM 763 | 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 393 | 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
Graf potfebnych objemi
250 A
225 F

200 |
175
150 F
125 |

100 p

Vo [mil.m3]

75 T
50 F
25

Obr. 12: Potrebné objemy pro rizné O,

Ho,5

Op[ms3.s7]

1,0

1,5 ®20
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Tab. 9: Deficitni objemy pro rizné O, v mil.m?

| Op[m?.s71] o5 ] 10 | 15 | 20 | 25 |
OBS 0,00 [ 0,00 | 54,55 | 0,00 | 20,62
ALA ARP 0,00 | 1,37 | 12,49 | 147,45 | 347,53
CLM_ Qo0 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_ QO || 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 | 439 | 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 | 626 | 48,56
RegCM_EH5 || 0,00 | 0,00 | 4,37 | 37,66 | 11,85

4.4 Porovnani podle zabezpedenosti

Pomoci vztahovych kfivek muzeme srovnat zabezpecenost jednotlivych modeli. K¥ivky
jsou vykresleny postupné pro zabezpecenost podle opakovani, trvani a dodavky vody
na zékladé vysledki vypocitanych dle vzorce 3.3.

m—— OBS RegCM_EH5 s ALA_ARP REMO_EH5

m= RCA_Q3 me RCA_Q16 m— RCA_EH5 m=— RCA_BCM

=== RACMO_EH5 m=== HadRM_Q3 mm= HadRM_Q16 = HadRM_QO
HIR_EH5 HIR_ARP CNRM_ARP CLM_QO

Obr. 13: Legenda pro obr. 14,15,16
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Zabezpecenost podle opakovani(P,)

60 65 70 75 80 85 90 95 100
Po[%]

Obr. 14: Vztahové krivky podle P,

Zabezpecenost podle trvani(P,)

60 65 70 75 80 85 90 95 100
P[%]

Obr. 15: Vztahové krivky podle P,

Zabezpecenost podle dodavky vody(P4)

60 65 70 75 8o 85 90 95 100
Pq[%]

Obr. 16: Vztahové krivky podle P,
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4.5 Porovnani podle poc¢tu poruchovych roki a celkové hloubky
poruch

Poruchovy mésic je definovan jako mésic v némz nastane porucha tzn. vyprazdnéni na-
drze je vétsi nez zasobni objem néadrze (44,056 mil.m?). Poruchovy rok je dan vysky-
tem miniméalné jednoho poruchového mésice béhem jeho trvani. Celkovou hloubku
poruch stanovime souétem vSech dil¢ich poruch v prubéhu celého obdobi viz kapitola
3.2.3.

Srovnani je pro O, € {1,0;1,5;2,0;2,5}m3.s71. V tomto piipadé neni po&itano s
hodnotami O, € {0,5;3,0;3,5}m3.s! pro piili§ nizky nebo vysoky pocet poruchovych
rokl respektive mésici.

2 Pocet poruchovych rokii /mésicii pro O,= 1.000m3.s*
2 350 £ y W
> =]
E 300 Poruchové mésice 4 40 E
o 250 F 7 £
S, Poruchové roky =
S 200 F 1308
E 150 F d -0 E
S 100 } 5
2 I 10 o
a 50 5
8 [6) 0 g
>
S @3&/00 & & ;\/& & PP P P "
s s / / 7 Q7 w/ % &Y L O7 N4
FNFFEFEFTS LTS FTFT e
Y};v & R o Q\Qp &8 QXSJ N & &
Obr. 17: Pocet poruchovijch mésici a roki pro O, = 1,00 m3.s!
2 Pocet poruchovych rokii /mésicti pro O,= 1.500m3 .5
& 350 £ 250%
> o
E 300 Poruchové mésice 4 40 ;
S 250 F z o
=S Poruchové roky B
= 200 1358
E 150 F e é’
S 100 } 2,
z I {10 2
g 50 83
£ 0 o &
2

5 & © & 6 B oo O O @ oo 0O
F & oSS ® o 90332» ?o@ngb v/oyowaoj&é\?«b
v S
SRR

Obr. 18: Pocet poruchovjch mésici a roki pro O, = 1,50 m3.s7!
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= Pocet poruchovych roki /mésict pro O,= 2.000m3.s
\% 350 A y
()

, 50 5
> [*]
g 300 Poruchové mésice 1 40 =
< 250 é S
=S Poruchové roky B
5 200 30 g
E 150 1 20 E
§ 100 4 10 §<
S 5O )
&, 8
4 O Y 8‘
[h)

9 S Q o o3 o o & & b ) )
E TS F P PSS Q“J & &

TS E S wc?/ o7
@?Gcﬁ@@@qb@@é@@@ @Qﬁ%

Obr. 19: Pocet poruchovijch mésici a roki pro O, = 2,00 m3.s!

2 Pocet poruchovych rokii /mésicti pro O,= 2.500m3 .5

% 350 g y NR
>O %
g§ 300 Poruchové mésice 4 40 ;
< 250 . o
=S Poruchové roky B
< 200 30 g
E 150 20 =
% 100 8
5 {10 5
s 50 F O
2 8
£ 0 o A
g, Q%Q’YgSQPYgS@S@@o?&d”Q@&@@&@@

/ $/ / Q'/ @/@/ @ DA A Y’ Y% @/
9 > ¥ O (SR
VIS RS Q\ AR @@

Obr. 20: Pocet poruchovjch mésici a roki pro O, = 2,50 m3.s!

Nizkym primérnym dlouhodobym pfitokim do nadrze odpovida vysoky pocet po-
ruchovych mésicii/rokt. S nejvice poruchovymi mésici/roky jsou tedy simulace Fizené
modelem ARPEGE ale i simulace HadRM _Q16(model HadRM _Q16) vychézejici z
britského Hadley Center.

4.5.1 Porovnani podle celkové hloubky poruchy

Celkova hloubka poruchy za sledované obdobi ndm dé jiny pohled na charakter poruch
nez pouhy pocet poruchovych mésicti a roki.V kombinaci s po¢tem poruchovych mé-
sicii/rok muZeme pfiblizné rozlisit charakter poruch, je-li vysoky pocet poruchovych
mésici ale mélké celkova porucha miizeme oc¢ekavat, ze v dané simulaci je vice mél¢ich
dilé¢ich poruch a naopak.
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Tab. 10: Celkové hloubky poruch pro rizné O, v mil.m?

| Op[m?.s71] o5 ] 10 | 15 | 20 | 25 | 30 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_ QO 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 QO 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_EHS5 || 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
Celkové hloubky poruch pro riizné O,
4500 g

% 4000 | Oplms3.s7]

=~ 3500 } ¥1,0 H1,5 2,0
g m25 E30 W35
< 3000 }

2

g 2500 |

% 2000 F

=

TC:> 1500 F

o)

> 1000

2

g 500 F

Obr. 21: Celkové hloubky poruch
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4.6 Porovnani podle zatiidéni do kategorii vyznamnosti

Tab. 11: Roztiidénd podle viznamnosti dle CSN 73 68 15

Trida vyznamnosti A B C D
Zabezpecenosto podle trvani Pt[%] || >99,5 | >98,5 | >97,5 | >95,0

Tab. 12: Zatridéemi do kategorii A-D dle vijznamnosti

1O,m*s']  [05[1,0[15]20][25[30]35]
OBS AJAJA[JA[B|D]D
ALA_ARP AlA|D|D|D|D|D
CLM_Q0 AlA|A|B|D|D|D
CNRM_ARP |A|A | C|D|D|D|D
HIR_ARP AlA|D|D|D|D|D
HIR_EH5 AlA|A|A|C|D|D
HadRM_ QO AlA|A|D|D|D|D
HadRM_Q16 | A | B | D | D |D|D|D
HadRM _Q3 AlA|A|B|D|D|D
RACMO_EH5 | A | A | A|B|D|D|D
RCA_BCM AlA|A|B|D|D|D
RCA_EH5 A|lA|A|A|D|D|D
RCA_Q16 AlA|B|D|D|D|D
RCA_Q3 AlA|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 Udrzitelnost soucasnych podminek fFizeni zasobni
funkce nadrze

Abychom mohli jednotlivé modely posuzovat z hlediska udrzitelnosti sou¢asnych poza-
davki na odbéry vody tzn. nalepSeny odtok za stejnych podminek jako v souc¢asnosti,
musime si zvolit jeden ze smérodatnych ukazateli. V nasem ptipadé to bude hodnota
zabezpecenosti podle dodavky vody P,.

Praktické provedeni této tlohy bude probihat pomoci funkce fesitel v prostiedi soft-
waru excel, kde cilovd hodnota zabezpecenosti podle dodavky vody generované fady,
bude rovna zabezpecenosti realné priitokové pro nami zvolené O, tj. budeme zjisto-
vat miru ponizeni/povySeni nalepSeného odtoku pii zachovani stejné zabezpeéenosti.
Vysledky budou piehledné sepsdny do tabulky.

Némi zvolené hodnoty O, budou O, € {1,93;2, 40;3,00;3,20}m3.s~! které odpo-
vidaji 4. regula¢nim stupiitim uvadénych v manipula¢ni fadu pro vodni dilo Vir L. [5].

Tab. 13: Podminky pro IV. regulacni stupen

IV. Regulaéni st. | Py 0, AO, Qa a

akronym (%] | [m3.s7Y | [m3.s7Y | [m3.s7Y | [

OBS 99.95 | 1.93 — 3.28 10,59
ALA ARP 99.95| 098 | -095 | 297 |033
CLM_ Q0 99.95| 125 | -068 | 3,14 |040
CNRM_ARP 99.95| 097 | -096 | 302 |032
HIR ARP 99.95| 095 | -098 | 294 |032
HIR _EH5 99.95| 215 | <022 | 294 |059
HadRM_ QO 99.95| 140 | -053 | 3,66 |044
HadRM_ Q16 99.95| 079 | -114 | 275 |029
HadRM_ Q3 99.95| 161 | -032 | 346 |047
RACMO_EH5 99.95| 157 | -036 | 379 |041
RCA BCM 99.95| 1,68 | -025 | 350 |048
RCA_EH5 99,95 | 1,97 | +004 | 3,77 |052
RCA_ Q16 99.95| 1,03 | -090 | 331 |031
RCA_ Q3 99.95 | 229 | 4036 | 357 |0,64
REMO_EH5 99.95 | 1,94 0,00 349 | 0,56
RegCM_ EH5 99.95 | 145 | -048 | 344 |042
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Tab. 14: Podminky pro III. a II. requlacni stupen

ITI. Reguladni st. || P, O, AO, Qa a
akronym (%] | [m3.s7Y | [m3s7Y | [m3.s7Y | [
OBS 99,71 2,40 — 3,28 0,73
ALA ARP 99,71 1,10 -1,30 2,97 0,37
CLM QO 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 QO 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 -0,61 3,50 0,54
RCA EH5 99,71 2,08 -0,32 3,77 0,55
RCA Ql6 99,71 1,17 -1,23 3,31 0,35
RCA Q3 99,71 2,56 40,16 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
IT. Regulaéni st. | P, 0, AO Qq a
akronym (%] | [m3.s7Y | [m®s7Y | [m3.s7Y | [
OBS 95,88 | 3,00 — 328 001
ALA ARP 9588 | 191 | -1,09 | 297 |064
CLM_ QO 95,88 | 266 | -034 | 314 |085
CNRM_ARP 9588 | 1,79 | -1,21 3,02 | 0,59
HIR ARP 9588 | 173 | -127 | 294 |059
HIR _EH5 95,88 | 3,00 0,00 2,94 | 0,82
HadRM_ QO 95,88 | 236 | -064 | 366 |078
HadRM_ Q16 95,88 | 1,54 | -146 | 275 |056
HadRM_ Q3 95,88 | 272 | -028 | 346 |0,79
RACMO_EH5 9588 | 266 | -034 | 379 |07
RCA BCM 95,88 | 277 | -023 | 350 |079
RCA_EH5 9588 | 272 | -028 | 377 |072
RCA_ Q16 95,88 | 239 | -061 331 | 0,72
RCA_ Q3 9588 | 3,09 | 40,09 | 357 |087
REMO _EH5 9588 | 275 | -025 | 349 |0,79
RegCM_ EH5 95,88 | 270 | -030 | 344 |0,79
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Tab. 15: Podminky pro I. regulacni stupen

I. Regulaéni st. | P, O, AO, Qa a

akronym (%] | [m3.s7Y | [m3s7Y | [m3.s7] | [

OBS 93,45 | 3,20 — 328 0,98
ALA ARP 9345 | 226 | -094 | 297 |076
CLM_ Q0 9345 | 293 | -027 | 314 |093
CNRM_ARP 9345 | 216 | -1,04 | 302 |072
HIR ARP 9345 | 219 | -1,01 2.04 | 0,75
HIR _EH5 93,45 | 323 | 4003 | 294 |082
HadRM_ QO 93,45 | 262 | -058 | 366 |087
HadRM_ Q16 9345 | 1,78 | -142 2.75 | 0,65
HadRM_ Q3 93,45 | 296 | -024 | 346 |085
RACMO EH5 | 9345| 288 | -032 | 379 |0,76
RCA BCM 93,45 | 298 | -023 | 350 |085
RCA_EH5 93,45 | 292 | -022 | 377 |077
RCA_ Q16 9345 | 2,76 | -044 | 331 |083
RCA_ Q3 93,45 | 331 | +011 | 357 |093
REMO _EH5 93,45 | 297 | -023 | 349 |085
RegCM_ EH5 93.45| 295 | -025 | 344 |086

7 dosazenych vysledkti nam vyplyva, ze vysoky dlouhodoby piitok do nddrze neni
zarukou vyssi zabezpecenosti podle dodavky vody. Zejména u modelu HIR_EHb jez
vychazi z fidictho modelu ECHAMS muzeme sledovat vyssi zabezpecenosti nez u reélné

¢asové fady, ackoli je primérny dlouhodoby p¥itok niz&i a to o 0, 34m3.s71. Nepiim4

umérnost dlouhodobého piitoku (), a zabezpecenosti P, je zpisoben rozkolisanosti
pritoku v obdobi a tim vétsimi hloubkami poruch.

Opacénymi piiklady budiz generované fady RCA EH5 vychéazejici ze Svédského
hydrometeorologického institutu(SHMI) a simulace institutu Max-Planck(MPI) RA-

CMO _EH5 . Jejich relativné velké primérné dlouhodobé piitoky (3,77 a 3,79 m3.s71)
nam intuitivné napovidaji, ze velikost zabezpecenosti bude téz velka ale nevyrovna-
nost prutoki a velké vykyvy nés nuti snizit nalepSeny odtok pro zachovani stejnych

podminek.
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6 Shrnuti vysledki

6.1 Dispecerské grafy

Jako zhodnoceni jednotlivych modeltt ndm poslouzi sestrojeni 4 dispecerskych grafii se-
stavenych pro O, € {1,93;2,4;3,0;3,2}m3.s~! danymi 4.stupiiovou regulaci uvedenou
v manipula¢nim fadu[5],vyznacenymi hladinami ohrani¢ujici zasobni prostor ovlada-
telny a neovladatelny, dale pak vyznac¢enym grafem pro danou regulaci téz uvedenou
v man. fddu. Nutno dodat Ze zde neni zcela uvedeno jakym zptusobem byl piislusny
manipulaéni graf sestrojen, je-li uvazovano se ztratami vyparem apod. proto je toto
zobrazeni zcela informativni a nemé pro srovnani se simula¢nimi fadami véts$i vyznam.

e Regulace ¢.1 O, = 3,200m3.s~*
e Regulace ¢.2 O, = 3,000m3.s™*
e Regulace ¢.3 0, = 2,400m3.s7!

e Regulace ¢.4 0, = 1,930m3.s7!

Dispecerské grafy pro 4. Regula¢ni st. O,=1,930m3.s*

V [mil.m3] H[mn.m.]
50.0 ‘
450 b oo _Rotenniprostor hoovladatcingVn=5286 000’ __ ] 40045
Retentnf prostor ovladatelny § o/
40.0 F =y Vz= 44 056 000 m3 40145
35.0 F \\ 1 456.45
30.0 F 1 45145
25.0 F 1 44645
Regulace ¢.

20.0 | 1 44145
15.0 F 1 436.45
10.0 F 1 43145
5.0 F 1 426.45
0.0 i i i i i i i i i i i 42145

: 5 § § § § f § 8 & % ¢

=1 = N =

\ [} >0 L ,
S - - T T
N Cas [mésice] 3 A

Obr. 22: Dispecerské grafy pro 4.requlacni stupen
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Dispecerské grafy pro 3. Regula¢ni st. O,= 2,400m3.s*
V [mil.m3] P grafy pro 3. Reg p= 24 H[mn.m.]
50.0 A A
450 e e Retentni prostor heoviadateiny Vn=5286000m°__ ] 46645
Retencni prostor ovladatelny
400 Fr Vz= 44056 000 m3 461.45
5.0 } { 456.45
300 F 1 451.45
25.0 F 1 446.45
20.0 } 1 44145
15.0 F 1 436.45
10.0 | 1 43145
5.0 F 1 42645
0.0 . . . . A A . . . A A 421.45
g L = = = = © = 5E o g 3
5} =} Q 5 5} 3] 5 [} & 5 < @
o B N ) i £ S 2, N St = .8
2 5 B g2 8 & 9, G R
NS Cas [mésice] 3 ~
. Ve 2 v, — 3 1
V [milmd] Dispecerské grafy pro 2. Regulacni st. O,=3,000m3.s Himmnm]
50.0 g A
450 o —— Retentnf prostor neovladateinyVn=5286000m?__ ] 46645
i — — Retencni prostor-ovladatelny
400 F S\Cxﬁ/ Vz= 44 056 000 m® 1 46145
R 4
35.0 7~ M 456.45
30.0 F 1 45145
25.0 1 44645
20.0 F 1 44145
15.0 | 1 436.45
10.0 F {1 43145
50 1 42645
0.0 a a a s s a a a a a s 421.45
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Obr. 23:
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Dispecerské grafy pro 2. a 3.requlacni stupen

Prosinec
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V [mime] Dispecerské grafy pro 1. Regulac¢ni st. O,=3,200m3.s* Himnm.]
50.0 ‘ A

450 b Regulacetf T Retencn{ prostor neovladatelny Vn=5 286 000m: ] 46645
MSSS === SeL T oin s RUS
350 F = \ { 456.45
30.0 } RS 1 45145
s5.0 F 1 446.45
20.0 | 1 44145
150 | 1 436.45
10.0 } 1 43145
5.0 F 1 426.45
0.0 i i i i i i i i i 42145
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Listopad
Prosinec

Cas [mésice]

Obr. 24: Dispecerské grafy pro 1.requlacni stupen

6.2 Odchylky od medianu

Dalsim zpusobem jak lze porovnat jednotlivé dispecerské grafy je odchylkou od medi-
anu vrchold v jednotlivych mésicich. Vyznacuje-li ndm ¢ervend barva v dispecerském
grafu rozpéti vrcholi pro dané mésice, pak fialovd median z hodnot v tomto rozpéti.
Polozime-li medién roven ose x, miizeme odecitat mési¢ni odchylky vrchola simulaénich
modeli od medianu.
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Obr. 26: Srovndni odchylky od medidnu pro 1.requlacni stuperi
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Obr. 27: Srovndni odchylky od medidnu pro 2.requlacni stupen
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Obr. 28: Srovndni odchylky od medidnu pro 3.requlacni stupen
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Obr. 29: Srovndni odchylky od medidnu pro 4.requlacni stupen
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7 ZAavér

Data vychézejici z programu VUV TGM ,,Podpora dlouhodobého pldnovini a ndvrhu
adaptacniho opatientd v oblasti vodniho hospoddfstvi v kontextu zmén klimatu® ve tvaru
prumérného odtoku z plochu povodi pod vyrovnévaci nadrzi Vir 1., byly prfevedeny na
priumérny dlouhodoby priutok a nasledné pouzity pro tvorbu nékolika dispecerskych
grafi a vypocet dal§ich parametru.

Tvary 15-ti kiivek, kazda vytvorend z pritokové fady odpovidajici jednotlivym
klimatickym predpovédnim modelim a jedné kiivky z redlné priutokové fady, byly pro
porovnani vykresleny do jednoho grafu. Dispecerské grafy ndm daji informaci jaké
potifebné zasobni objemy v jednotlivych mésicich musi byt v nédrzi v zavislosti na
velikosti nalepSeného odtoku. Z grafii(obéalek dispecerskych grafi) nam jasné vyplyva
7e soucasny stav, tedy potiebné objemy pro redlnou prutokovou fadu, jsou v poméru
k ostatnim generovanym fadam mensi, a tudiz mizeme v budoucnosti o¢ekavat vétsi
narok na zasobni objem v daném meésici pro zajisténi pozadovanych odbéri.

Déle jsou generované fady a redlna pritokovd rfada porovnany pomoci nékolika
pomocnych ukazateli a to primérného dlouhodobého pfitoku do nadrze, potfebnych
objemt pro 100% zabezpeceni, vztahovych kiivek pro zabezpeceni podle opakovani,
trvani a dodavky vody a zattidéni do kategorii podle vyznamnosti. Pomoci téchto uka-
zateli mizeme lépe porozumét charakteru generovanych fad, jejich hloubky poruch,
trvani poruch i dopad na zménu kategorie nadrze podle CSN 73 68 15.

V zavéru prace je porovnani udrzitelnosti nalepesenych odtoku, vychéazejicich ze 4.
regula¢nich stupnu, v budoucnosti pfi zachovani stejné zabezpecenosti podle dodévky
vody. Zjistili jsme jakou mirou by musela byt poniZena nebo povySena hodnota na-
lepseného odtoku, aby byli udrzeny soucasné hodnoty zabezpecéenosti. Z dosazenych
vysledkti ndm vyplyva, ze vétsina predpovédi predikuje sniZeni, nékdy i vyznamnym
zpusobem, hodnoty nalepseného odtoku.

Vznika tudiz nutnost se na tuto zménu pfipravit. Jakym zpisobem to uz je pired-
métem dalSich praci a vyzkumu v oblasti Fizeni nadrzi ale i souvisejicich opatieni
spadajicich do komplexnich opatifeni v krajiné.
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