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ABSTRAKT

Ukolem bakalaFské prace je vhodné vodohospodarské Fedeni zasobni funkce

a ochranné funkce malé vodni nadrze TrSice. Soucasti prace je provedeni vypoctu
zabezpecenosti nadrze pfi rliznych hodnotach soucinitell zabezpecenosti

a rliznych arovni prelivné hrany bezpecnostniho prelivu. Dale bude provedena
transformace povodnovych vin.

KLICOVA SLOVA

nadrz, vodohospodarské reseni, zasobni objem, povodnova vina, transformace
povodriové viny, Trsice

ABSTRACT

The aim of the Brachelor thesis is appropriate design water managment solution
of storage tank function and protective function of small water resevoir TrSice. Part
of the thesis is

performing the calculation of safety reservoir during different values of security
coefficients and different levels of overflow edge of safety edge. Will be perfomed
transformation of flood waves.

KEYWORDS

reservoir, water management solution, storage tank, flood wave, transformation
of flood wave, TrSice
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1 UvOD

Vodni nddrz je ¢lovékem umeéle vytvofena prehradni hraz na vodnim toku. Z odborného
hlediska vyjdeme ze zdkona ¢. 254/2001 Sbh., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni
zakon), kde je vodni nadrz definovana jako uméle vytvoreny Utvar povrchové vody, vymezena
soustfedénim povrchové vody v urcitém prostfedi. Tato vodni dila se vyuZivaji k vyrobé
elektrické energie a k akumulaci vody, ale také se daji vyuzit pro stabilizaci pratokd ricnich
koryt, ochranu proti povodnovym vindm a pro podporu vyuzivani vodnich tokd k ekonomicky

vyhodné vodni dopravé. [4]

Jak uz vypliva ze zadani této bakalarské prace, nadrz TrSice je povazovana za malou vodni
nadrz. Takovymi nadrZzemi se zabyva norma CSN 75 2410 Malé vodni nadrze, kde je mala
vodni nadrz definovang, jako nadrz s maximalnim objemem vody po hladinu ovladatelného
prostoru 2 mil. m3 a nejvétsi hloubkou 9 m.

KaZzda nadrz by méla mit své vodohospodéafské Feseni. U¢el vodohospodaFského Feseni je
stanoveni objem0 jednotlivych prostor( nadrze, vyfeseni optimalniho zpUsobu fizeni odtoku
z nadrze, stanoveni pozadavkl na parametry jednotlivych objektd a na jejich usporadani,
poskytnout spolehlivé podklady pro navrh funkénich objektd nadrZe a hraze z pohledu
bezpecnosti a provozuschopnosti vodniho dila. Déle zjisténi vlivu nadrZze na pratok vody ve
vodnim toku a na vodni dila pod nadrzi, u nové navrhovanych nadrzi jde dale o vyfeSeni
prevadéni vody pres stavenisté béhem vystavby, o prvni pInéni nadrze a o prvni prazdnéni
nadrZe. V3echny tyto néleZitosti fesi norma CSN 75 2405 Vodohospodéafské feseni vodnich
nadrzi.

V této bakaladrské praci se budeme hlavné vénovat zdsobni a ochranné funkci nadrze.
Z hlediska zasobni funkce pujde o sledovani zabezpecenosti pfi zméné nalepseného odtoku
a zméné urovné hladiny zasobniho prostoru. U ochranné funkce budeme simulovat
prevedeni dvou povodni pfes nadrz.



11 POPIS NADRZE

Mala vodni nadrz TrSice leZi na Fece OleSnici v Ficnim km 17,03 severné nad obci TrSice, ktera
leZi jizné od Olomouce. Nadrz zabira plochu cca 10 ha a jeji 215 m dlouha sypana hraz je
schopna zadrzet 769 000 m3 vody. Spravcem nadrze je Povodi Moravy.

Nadrz byla v roce 1983 vystavéna jako zavlahova nadrz, tento Ucel nebyl nikdy vyuzit, ale
v nize uvedenych vypoctech budeme tento Ucel nadrze zvazovat. DalSi Ucely nadrze jsou,

nadlepSovani pritokl v toku Olesnice, chov ryb a rekreace. [3]

111 Technické parametry
Typ hraze:

Tésnéni:

VySka hraze:

Sitka koruny:

Délka hraze v koruné:
Hladina stalého nadrZeni:
Stalé nadrzeni:

Hladina zasobniho prostoru:
Zasobni prostor:

Maximalni zasobni hladina:

Celkovy objem nadrze;

Hladina retencniho prostoru neovladatelného:

Prostor retencni neovladatelny:
Maximalni bezpecna hladina:
Typ bezpecnostniho prelivu:
Kéta prelivu:

Sitka prelivu:

11.2 Hraz

sypana z jilového materialu
stfedni jilové tésnéni
12,65m

5,00 m

215,00 m

280,70 m n. m.
20200 m3

2889 mn. m.

672 000 m?

289,70 m n. m.

769 000 m?

289,70 mn. m.

97 000 m3

290,00 m n. m.
bocni (monoblok)
288,90 m n. m.

2x11,00 m [3]

Hraz ma prfimé pddorysné usporadani, v pricném rezu je lichobéznikového tvaru. Jednéa se o
nehomogenni zemni hraz, se Sirokym stfednim jilovym tésnénim, zamkem napojenym na
tésnici injekeni clonu. Navodni stabilizacni ¢ast je nasypana z hlinitokamenité suti, povrch je
opatfen kamenitym zahozem po vysku hladiny zasobniho prostoru, zbytek navodniho lice je
ohumusovan a oset. Vzdusni cast je nasypana zjilovitého zahlinéného Stérku a je
ohumusovana a oseta. Koruna hréze je prdjezdnd, Sirokd 5 m a je opatfena vinolamem na
navodni strané. [3]



11.3 Sdruzeny objekt

Tento objekt slouzi k vyprazdnéni nadrze nebo na vypousténi pozadovaného mnozstvi vody
z nadrze. Objekt je vystavén jako Zelezobetonova dvoupatrova monolitickd konstrukce, ktera
je umisténa 15 m od levého zavazani hraze. V objektu jsou umistény dvé spodni vypusti o
DN 400, které jsou uzaviratelné Soupatky s elektropohonem s ovladanim ve vézi. V télese
objektu jsou dale umistény ve tfech vySkovych drovnich odbéry vody, dfive vyuzivané pro
zavlahu. Pro prevedeni velkych vod slouZi bocni preliv s odvedenim vody horni etazi
sdruzeného objektu. Bezpecnostni preliv je oboustranny, délka pfelivné hrany je 2 x 11 m.[3]

Kéta osy spodnich vypusti: 277,20 m n. m.
Jmenovita svétlost spodnich vypusti: DN 400

Kéta prelivné hrany: 288,90 m n. m.

Délka prelivné hrany: 2x11,00m

Koty zavlahovych odbéru: 287,00 m n. m. - DN 150

283,50 mn. m.- DN 150

279,00 m n. m. - DN 200 [3]

1.1.4 Hydrologické adaje

Hydrologické udaje vychazeji z manipulacniho fadu VD TrSice I.

Tok Olesnice
dlouhodoby primémy roéni pritok Qs = 1611l/is
pramémy roéni uhm srazek H: = 745 mm
plocha povodi A = 1998 km*
¢. hydrolog. poradi 4—-10-03—-1250

Tab. 1 Zdkladni hydrologické udaje

M — denni priitoky CHMU 2016
30 90 180 270 330 355 364
Qiis] | 379 191 96 48 21 73 2.1

Tab. 2 M-denni priitoky

N — leté priitoky (1981-2010)
1 2 5 10 20 50 100

Qm¥s]| 2.4 46 8,1 1M1 | 146 | 196 | 239

Tab. 3 N-leté priitoky



2 CiL PRACE

Cilem bakalarské prace je porovnani stavajiciho zasobniho objemu nadrze s nové
vypocitanym zasobnim objemem. Dale bude vypocitdna zabezpecfenost nadrze se stavajicimi
parametry funkénich prostor(i a ta bude porovnana se zabezpecenosti, kde budeme ménit
uroven hrany bezpecnostniho prelivu a tim i zasobni objem. Pro tyto vypocty bude pouZit
program UNCE RESERVOIR.

Dale bude provedena transformace dvou povodni, a to stoleté jako navrhové a tisicileté jako
kontrolni. | zde budeme ménit hranu bezpecnostniho pFelivu a budeme sledovat zmény
v transformaci.

Jako posledni zaleZitost bude transformace obou povodni pfi zméné délky pfelivné hrany a
pfi manipulaci s hladinou v nadrzi. Toto bude provedeno jen pro stavajici parametry
funkénich prostord nadrZze. Pro vypocet transformaci povodni bude pouZit program
HYDROG.



3 METODY

V této kapitole jsou popsany jednotlivé metody, které jsou dllezité pro Uspésné dosazeni
cill této bakalarské prace.

3.1 RIZENi ODTOKU

Rizenim (regulovanim) odtoku rozumime cilevédomé provadénou redistribuci odtoku, jejimz
Ucelem je pFizplsobovani odtokového rezimu (pribéhu odtoku) potfebdm spolecnosti. Tato
¢innost je nutnd proto, Ze pfirozené rozdéleni odtoku v pribéhu urcitého sledovaného
obdobi nemusi a v obecném pripadé ani nemuze byt v souladu s potfebami planovité fizené
¢innosti spolecnosti, protoze je vysledkem fungovani sloZitého pfirodniho mechanismu,
v podstaté fungovani nezavislého na ¢lovéku. Zdiraznénim lidského cinitele prerlsta tento
obor z hydrologie do oblasti vodniho hospodarstvi a svymi dlsledky do oblasti priimyslové
ekonomie.

Pfedmétem hydrologické &asti fizeni odtoku je analyza vztahu mezi pfirozenym odtokovym
rezimem, prostfedky jeho regulovani a vyslednym odtokovym rezimem. Cilem je vyjadfeni
vztahu takovymi kvantitativnimi charakteristikami, které by umoznily objektivné hodnotit
dany zpUlsob fizeni. Vlastni hodnoceni, které je v podstaté hleddnim optimalni varianty
regulovani, je predmétem vodniho hospodarstvi.

Pro fizeni odtoku se u nas vzil vyraz vyrovnani odtoku, vyplyvajici z toho, Ze se v obvyklych
pozadovaného fizeni odtoku je obecné zmenseni variacniho rozpéti pritoku na pozadovany
rozsah. Ziskavame tak z pfirozeného variacniho rozpéti (obr. 1) poZzadované variacni rozpéti
(viz obr. 2).

\ Pfirozeng
/ I'”-H variaéni
/ \ rozpéti f/ '\\

Obr. 1 Prirozené variacni rozpéti odtoku [1]



O - Odtok, t - Cas, One - Nedkodny odtok, Op - NalepSeny odtok, Vs - Nadbytek vody, ktery
Luskladnime” v nadrzi na pokryti poruch (V>), V> - Vznikla porucha vlivem nedostatku vody
(plocha obrazce odpovida objemu nedodané vody)

0
Vi
2
o / Ell"x PoZadované
/ HR\ wa;at*i I,e“f \\i
N S N
G 1= WZ/—/‘/‘/HHU il

Obr. 2 PoZadované variacni rozpéti odtoku [1]

Ucelem Fizeni odtoku neni viak pouze vyrovnani odtoku, ale obecné jeho ¢asova redistribuce
(pokud je nastrojem fizeni napf. izolovana nadrz) a redistribuce v Case a prostoru. Nékdy je
UCelem Fizeni pravé ,rozkmitani“ odtoku, napf. pfi denni regulaci pro Spickové vodni
elektrarny, pfi narazovém nalepSovani pro plavbu, zavlahy apod. V takovém pfipadé ma
prostredek Fizeni odtoku funkci ,rozdélovaci”. [1]

3.2 ZABEZPECENOST

Zabezpecenosti P obecné rozumime pravdépodobnost, Ze odtok nevybodi ze stanoveného
variacniho rozpéti.

3.2.1 Zabezpecenost fizeného odtoku

Navrhovou zabezpeclenosti rozumime jako pravdépodobnost neprekroceni mezi
navrhovaného variacniho rozpéti Fizeného odtoku. Skutecné variacni rozpéti fizeného
odtoku a hodnota jednotlivych mezi (horni a dolni) poskytuji informaci o vyrovnanosti odtoku
vody z nadrze. Pozadovanou dolni mez, kterou znacime O, a nazyvame nalepSeny odtok.
PoZzadovanou horni mez nazyvame neSkodny odtok a zna¢ime One. Pomérna hodnota
a=0,/Qq4, a=<0, 1>se nazyva soucinitel nalepseni. Q, znaci dlouhodoby prdmérny pratok.
Pokud bychom plynule snizovali skutecné variacni rozpéti odtoku dané mezemi Omn @ Omax
a zanedbali vliv ztrat az do nulové hodnoty variacniho rozpéti, splynuly by postupné tyto
meze do jediného bodu Omiv = Omax = Oq. Takovému stavu Fikdme UplIné vyrovnani. Je ziejmé,
Ze dale neni moZzné ani Owmn zvySovat, ani Ouaxsnizovat. Qq je limitni hodnotou pro Owmin i Owmax.
Z uvedeného plyne, ze se zvySovanim a musi nutné dochazet ke snizovani maximalniho
mozného fizeného odtoku az pro a = 1, kdy Omax musi nutné splynout s Oy a Q.

Stav, kdy a = 0 a tudiz O, = 0 odpovida prostému jimani pfitoku. Soucinitel a je tedy
ukazatelem stupné vyrovnanosti a regulace odtoku v profilu toku.
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Obr. 3 Zavislost variacniho rozpéti odtoku na a [1]

VSeobecné plati, Ze se vzristem zabezpecenosti a soucinitele nalepSeni se zvySuji naklady na
realizaci zafizeni, jimz zménu odtoku provadime. Na druhé strané vSak se zvySovanim
zabezpecenosti klesaji ztraty v hospodarskych vysledcich odvétvi, jehoz Cinnost je Upravou
odtoku podminéna. Volba stupné zabezpelenosti a soucasné soucinitele nalepseni je tedy
urcitou formou optimalizace celé koncepce navrhu a je v prvé fadé otazkou ekonomickou.[1]

3.2.2 Zabezpecenost nalepSeného odtoku

Mirou zabezpecCenosti nalepSeného odtoku, jako wvysledek fizeni odtoku, je
pravdépodobnost, Ze skutecny odtok neklesne pod planovanou hodnotu Op.

Kvantifikdtorem jevu, pojatého ze tfi rlznych hledisek, jsou nasledujici ukazatelé
zabezpecenosti.

Zabezpecenost podle opakovani, kterou znacime P, a ta je ddna pomérem bezporuchovych
rokd k celkovému poctu let ve vySetfovaném obdobi. Zabezpecenost podle trvani, kterou
znacime P; a je dana pomérem skute¢ného trvani bezporuchového odtoku vody k celkovému
trvani vySetfovaného obdobi. Posledni zabezpecenost je zabezpecfenost podle dodavky
vody, kterou znalime Py a ta je dana pomérem skutecné odteklého mnoZstvi vody
k planovanému odteklému mnoZstvi ve vySetfovaném obdobi.

Poruchu klasifikujeme jako pokles Fizeného odtoku pod planovanou hodnotu nalepSeného
odtoku. Zabezpecenost odtoku vyjadfujeme v %.

Pro vypocet miry zabezpeclenosti se pouziva bud klasicky matematicky vztah pro vypocet
pravdépodobnosti

m
P =—x100,P €<0,100 > (3.1

nebo empiricky vztah odvozeny Cegodajevem.

_m—0,3
T n+04

X 100,P € (0,100) (3.2)

Ve vztahu (3.1) a (3.2) obecné znaci m pocet prvkd, ve kterych nastal sledovany jev a n celkovy
pocet vyhodnocovanych prvkd. [1]



3.3 SIMULACE

Simulaci Ize definovat jako techniku, kterd umoZnuje vyhodnotit nasledky néjakého
rozhodnuti bez jeho uskutecnéni v praxi. Pokud simulaci vztahneme k problematice reSeni
zasobni funkce nadrze, mizeme simulaci popsat jako matematickou techniku, ktera
napodobuje posloupnosti aritmetickych a logickych algoritml provozu nadrze ve
sledovaném Casovém Useku (tots), pfi zadané pocatecni podmince (pInéni nadrze v Case to)
a zadani omezujicich podminek (zavisi na typu ulohy - napf. okamZité plnéni nadrze). Dalsi
nezbytnou podminkou je rovnéz znalost zplsobu fizeni odtoku z nadrze, tj.zavislost
fizeného odtoku na stavu vodnich zdrojd, kde stavem vodnich zdroji rozumime okamZitou
velikost pfitoku vody do nadrze Q a plnéni zasobniho prostoru V. Lze jej zapsat vektorem
S = (V,Q). Takto definovany stav nam popisuje okamzitou potencidlni mozZnou kapacitu
vodniho zdroje, protoZe zahrnuje jak velikost okamzZitého prFitoku vodu, tak i objem vody
v nadrzi, ktery je momentalné k dispozici pro nalepSovani odtoku.

Béhem simulace provozu se sleduje pribéh kriteridIni funkce (dale kritéria), kterd je u
izolované nadrZe tvorena zejména technickymi velicinami, ale muiZe byt tvorena i
ekonomickymi veli¢inami, pfipadné souhrnem technickych a ekonomickych velicin.
Takovymto kritériem mUZze byt napfiklad zabezpecenost, ale i ndklady na realizaci nebo zisky.

Nastrojem pro simulaci provozu se uziva metoda postupné bilancni, ktera vychazi ze zakladni
rovnice nadrze. Pomoci této metody je simulace provozu znazornéna posloupnosti casovych
snimkd vSech resenych velic¢in na rozhrani jednotlivych ¢asovych intervall At, jejichZ velikost
je volena v souladu s podklady FeSeni. Pro vlastni simulaci provozu je tedy nutno znat
chronologickou fadu préimérnych pratokd (dle potfeby mésicnich, dennich, ¢i ro¢nich) podle
délky voleného Casového kroku At, ve kterém provadime bilanci a pozadavky na odtok vody
z nadrze v pribéhu feSeného obdobi (mUzZe byt konstantni, ménit se cyklicky v priibéhu roku
nebo se dynamicky ménit v pribéhu celého obdobi). Tento princip je shodny jak pri feSeni v
realnych, tak i umélych pritokovych radach. [1]

3.4 SIMULACNI MODEL

Principem simula¢niho modelu je volba hledané veli¢iny v zadané oblasti a v urcitém kroku,
ktera do FeSeni vstupuje jako parametr. Pro kazdou volenou hodnotu parametru opakované
simulujeme novou variantu provozu nadrze a v ni vyhodnotime sledované kritérium
(zabezpeclenost). Z vyfeSenych vybereme tu variantu, ve které se kritérium se zadanou
presnosti shoduje s pozadovanou hodnotou. V ni voleny parametr se pak stava vysledkem
feSeni. Tato Uloha vede na optimalizaci, ve které je neznamou feSeny parametr a kritériem
je rozdil mezi vypoltenou hodnotou P a pozadovanou P’ zabezpeclenosti, ktery se
minimalizuje.

Vypocet je mozno urychlit tim, Ze se feSeni provede nejdfive na hrubé rozliSovaci Urovni
s hrubym krokem parametru. Vysledky se vyhodnoti, vymezi se zmensena oblast, ve které
s nejvétsi pravdépodobnosti lezi hledany parametr a v ni se provede nasledné dofeSeni na
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jemné rozliSovaci Udrovni sjemnym krokem parametru. Uvedeny postup se ve
vodohospodarské terminologii nazyva klasickym simula¢nim modelem a v zasadé se jedna
o pouZziti mrizkové metody (grid method) pfi optimalizaci. Dale se da vypocet urychlit tak, ze
se v prlbéhu vypoctu hleda vztah mezi volenym parametrem a hodnotou kritéria, na ktery
se s dalsi volbou kritéria v nové varianté pruzné reaguje. Takto pojata uloha je v podstaté
iteraci. [1]

3.4.1 Uloha typu V; (O,, P) pro P = 100%

Tato uloha, kterou budeme dale oznacovat jako Uloha .1, se provadi v jediné varianté
jednorazovou simulaci provozu nadrZe. Re3eni je vhodné usporfadat tabelarné nasledujicim
zpUsobem pro At = 1 més. = 2,63.10°s.

V tabulce je zndzornéno feSeni ve zkraceném obdobi. Pocatecni podminkou je plna nadrz.
Odtok z nadrZze je fizen ,na planovany odtok".

| 2 3 4 5 6 7 8 9
L | rok més.| O Q 0 (O ,- L0 ,-
st | s [ @)-Ar | Q) At
[m’] [m’]
0.0 plni nadr#
I [1931] 1 10,0 10,3 | 103| -03At 0,0.At

2 11 10,0 8.6 10,0 1. 4.At 1.4.At
3 111 10,0 426 412 -32.6.At 0,0.At | vynuceny
4 v | 150 | 645 [645] o5ac | 00a |P¥Seny odtok
5 V 25,0 35.2 1352 _102At 0.0.At
6 VI 250 | 203 [250] 4oa0 | 474
7 VII | 30,0 15,0 30,0 15.0.At 10.7 At
8 VIIO| 30,0 16,8 | 30,0 13.2 At 37,9 At
i g o] g
9 IX 25,0 8.5 25,0 16.5. At 49.4 At
10 X 15,0 10,5 15,0 _ Max.
4.5.At 53.9At | povyprizdnéni
11 XI 15,0 24,7 15,0
-9.7.At 44,2 At
12 X1 15,0 23,2 15,0
-8,2.At 36.,0.AL
13 [1932] 1 10,0 13.2 10,0
-3,2.At 32.8.At

Tab. 4 Tabeldrni FesSeni dlohy .1 [1]

Ve 4. sloupci je nalepSeny odtok, v 5. sloupci pFitok. V 7. sloupci je provedena bilance mezi
pozadovanym nalepSenym odtokovym mnozstvim Op * At a pfitokovym mnozstvim Q * At
postupné v kazdém meésici. V 8. sloupci je znazornéna simulace prazdnéni nadrze. Pokud
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v daném meésici Op > Q, nddrZ se prazdni a pokud O, < Q, nadrz se plni. Zména prazdnéni
nadrZe na konci kazdého mésice je ziskana tak, ze dil¢i bilanci mezi pozadovanym odteklym
a priteklym objemem vody pfi¢teme ke stavu prazdnéni na konci pfedchoziho mésice. Rizeni
na planovany odtok je uplatfiovano nasledujicim postupem. Pokud je nadrzZ plna (prazdnéni
je nulové) a plati, Ze pfitok v daném mésici je vétSi nez pozadovany nalepSeny odtok, nadrz
neni mozno dale plnit, coz se projevi vynucenym zvétSenim skute¢ného odtoku proti planu
- sloupec 6, i = 3, 4, 5. V takovém pfipadé ve sloupci 8 piSeme automaticky nulu. Dojde-li
k naplnéni nadrze v prlbéhu mésice, piSeme rovnéz v 8. sloupci nulu. Skute¢ny odtok
v takovém mésici zvétSime o tolik, aby bylo dosazeno naplnéninadrze pravé na konci mésice,
jinak je roven Op.

Hledanym zasobnim objemem je maximalni vyprazdnéni (proi=10) V,=53,9 * 2,63 * 10° m3
(pokud by se nevyskytla v dalSich letech vétSi hodnota). Kazdy mensi zasobni objem by uz
vyvolal poruchy pfi dodavce, tudiz P < 100%. Kazdy vétSi zasobni objem by byl naopak
zbytecné velky a projevil by se v narlstu nakladd.

3.4.2 Uloha typu P (0,, V.)

Tuto ulohu si nazveme jako Uloha ¢.2 a budeme opét postupovat jednorazovou simulaci
provozu nadrZe. Reeni si znovu uspFadame do tabulky a to v rozsiFené Gpravé jako tabulku
v Uloze ¢.1. Necht v nasi ukazce je V, = 118,35 * 10® m3. Pocatecni podminkou je opét plna
nadrz.

Redeni probih4 postupem uvedenym v pfedchozi Uloze. Zména je vtom, Ze ve sloupci 8
testujeme, zda na konci kazdého mésice (bilancni krok) nepfesahuje narok na vyprazdnéni
nadrze zadany zasobni objem. ProtoZe je vSak postup zndzornén v pomérnych hodnotach,
je omezujici podminkou pomérny zasobni objem nadrze V', = V, / At. Pokud v 8. sloupci
vychazi na konci libovolného mésice pomérné povyprazdnéni vétsSi nez zadany pomérny
zasobni objem, piSeme jej v takovém mésici rovné V’,. Vtomto mésici dojde k poruse
v odtoku vody z nadrze.
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T 2] 2 E) 5 & 7 B ] 0 11
i1 o, o o | 0,0 |Xo,-ol|m_|mM, | D
. [111-‘_3: 1 | ms] [m*s] [mi.s7] [m®.5"} [m’.s"]
0,0
1 T 1 10,0 10,3 103 T3 0,0
2 q | 10,0 8.6 10,0 1.4 14
3 [V m 10,0 426 41,2 -328 0,0
4 v 150 64.5 64,5 -49.5 0,0
5 v 25,0 352 352 -10.2 0,0
6 VI 25,0 20,3 25.0 47 47
7 VIl 30,0 15.0 30,0 15,0 19.7
8 VIII 30,0 16.8 30,0 132 32,9
9 X 25,0 8.5 20,6 16.5 45,0 I I 44
10 X 150 10,5 10.5 45 45,0 I
1 X1 150 247 15.0 -9.7 35.3
12 xn | i1so0 232 15.0 -82 27,1
ER T T0.0 3.2 0.0 ) 730
o
1
9
480 | 7| xu| 150 21,2 21,2 _6.2 0,0
0
T™, | =M, | TD =%,
= =2 9
[m.s']

Tab. 5 Tabeldrni FeSeni dlohy ¢.2 [1]

Ve vSech mésicich, kde plati O < Op, nastala porucha v dodavce vody z nadrze. Ve sloupcich
9,10, 11 provadime jeji vyhodnoceni. V 9. sloupci oznacime poruchové roky, v 10. poruchové
mésice a v 11. sniZzeni odtoku oproti planované hodnoté D = O, - O. Na konci tabulky ve
sloupcich 9, 10, 11 provedeme soucet viech poruchovych rokl, mésicl a snizeného odtoku.
Celkové nedodané mnoZzstvi vody oproti planované hodnoté vypolteme ze vztahu
D=A:. 3D .

Pro vypocet zabezpecenosti podle opakovani, trvani a dodavky vody pouzijeme vztahy (3.1)
a (3.2) z kapitoly €.3.2.2, ve kterych m a n vyjadfime pomoci ZM,, My, 2D. Zavedeme-li, Ze N,
a Nn je celkovy pocet rokli a mésicl v FeSeném obdobi, plati pro zabezpecenost podle
opakovani, ze m = N, - ZM,, n = N,, pro zabezpelenost podle trvani m = Ny - M, n = Ny a pro
zabezpeclenost podle dodavky vody m = PD - 3D, n = PD, kde PD je planované mnozstvi
odteklé vody z nadrze v feSeném obdobi. [1]

3.5 OCHRANNA FUNKCE NADRZE

U¢elem ochranné funkce je Fizeni odtoku vody z nadrZe tak, aby nepfekrocil horni mez
variacniho rozpéti, danou neSkodnym odtokem One pfi stanovené zabezpelenosti Pae.

Zakladnim prostrfedkem pfi povodnhovem fizeni odtoku je volny vyhrazeny prostor v nadrzi,
ve kterém je zachycena cast objemu povodné, a tak jsou zmirnény jeji Skodlivé Ucinky na tok
v nadrzi. Tento objem muZze byt vymezen jako zvlastni retencni prostor ovladatelny nebo
neovladatelny nebo muze vzniknout po vyprazdnéni zasobniho objemu pred prichodem
povodné. Vzhledem k tomu, Ze povodné maiji kratkodoby pribéh je nutno znat jejich
podrobny, prevazné hodinovy pribéh v ¢ase - tzv. hydrogram povodné. [1]
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3.5.1 Metoda Runge — Kutta

Tato metoda je popsana, protoze ji pouziva vypocetni program HYDROG, ktery je pouzit
v této praci pro vypocet transformaci povodni.

Kdykoliv se v simulacnim modelu vyskytuje jedna nebo vice diferencialnich rovnic, je zfejmé,
Ze stav pfinejmensim jednoho procesu ze zainteresovanych se méni kontinualné (spojité).
Pokud je uvadéna také diskrétni zména, mizeme simula¢ni model popsat jako diskrétné -
kontinualniho typu. PouZiti uzaviené formy analytického FeSeni je mozné, avSak u vétSiny
diferencidlnich zmén diskrétnimi zmé&nami je mozZno vytvofit simulacni model v libovolném
programovacim jazyku uzptsobeném pro diskrétni programovani, ktery poskytuje moznosti
numerického feseni.

Necht V(t) je FeSenim diferencialni rovnice prvniho rfadu

, dv(t)
V() = BPTE Q) —o(V(D), (3.3)
kterou mUZeme psat obecné ve tvaru

av (o)
— =f V@) (3.4)

kde f (t, V(t)) je nekonecné diferencovatelna. Pfedpokladejme, Ze zname Wt) a chceme urcit
vyslednou hodnotu WUt + At). Velikost At znaci délku kroku a v kontextu diskrétné - kontinualni
simulace na ni mdzZeme pohliZet jako na pevny ¢asovy posun, ve kterém se nevyskytuje mezi

tat+ At Zadny diskrétni bod. V dalSim textu je FeSeni rovnice metodou Runge - Kutta.
Necht V; je FeSenim v t a V; je FeSenim v t + At. Za pouziti metody Runge - Kutta 2. fadu pak
mUZeme psat:

K +K,
)

Vi —=Vo

Metoda Runge - Kutta 2. Fadu pro aproximaci Wt + At) - (t), aplikovana na diferencialni
rovnici 1. fadu, je zatizena chybou 6 (At}). Proto se pripousti pouze na vyklad. Jeji pouziti
v praxi vede na nepfipustnou chybu, pokud At neni nekonecné malé. Aviak vytvofeni znacné
malého At méa za nasledek neiimérny rlst nakladl na vypocet a je zdrojem zaokrouhlovacich
chyb zpUsobenych omezenou délkou slova pocitace.

Vhodnéjsi pro feseni (3.3) je pouziti metody Runge - Kutta 4. fadu pro diferencialni rovnici 1.
radu:

K, + 2K, + 2K + K,
VI_V(): 6

kde:
Ky = At = f(£, V(D)

Ky
K, = At*f(t + At V(¢) +7)
At K,
K, =At*f(t+—,V(t)+—)
2 2
K, = At f(t + At V() + K3)
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UZiti metody Runge - Kutta 4.radu pro aproximaci je zatizeno chybou 6 (At°). Proto ma Siroké
uziti. Hodnoty K, K>, K3, K4 jsou s pfihlédnutim ke tvaru f (¢, V(t) v (3.3) dany

Ky = At (Q(t) —0(V(D)))

K,
K, = At (Q(t +AD) -0 (V(t) + 7))

K, = At(Q (t+%> _ O(V(t) +%))

Ky = At(Q(t + At) — O(V () + K3))

Metodu Runge - Kutta 4. Fadu pouZiva pravé zminovany program HYDROG. [1]
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4 VSTUPNI DATA

Vstupni data jsou dulezita pro kazdy vypocet. Vstupni data byla poskytnuta Povodim Moravy,
s.p, v€etné manipulacniho Fadu nadrze TrSice.

41 PRUTOKOVA RADA

Zakladnim hydrologickym podkladem, ktery ndm poskytuje informaci o pratoku vody
urcitym profilem jsou redlné prltokové fady. Pojem redlnd se uzZivad proto, Ze vznikly
mérenim nebo odvozenim. Ve vybraném profilu na toku se s urcitou frekvenci méri okamzity
prutok vody. Pro méreni je mozZzno pouzit bud primé, nebo nepfimé postupy znamé
z hydrologie.

Pritok vody v prdbéhu dne kolisa, pridmérnd hodnota tvofi primérny denni pritok.
Posloupnost priimérnych dennich pritokl stanovena za urcité obdobi tvofi tzv. redlnou radu
primérnych dennich prdtokd. Vytvorime-li pak analogicky posloupnost primérnych
mésicnich pratokl, ziskdvdme tzv. redlnou Fadu primérnych mésicnich pratokd.
Vytvofime-li posloupnost priimérnych roc¢nich pritokd, ziskdvame tzv. redlnou Fadu
prameérnych rocnich pratoka. [1]

Pro tuto praci byla poskytnuta realna rada pramérnych mésicnich pritoku od roku 1970 az
po rok 2018. Tato fada byla namérena ve stanici Kokory, kterd se nachazi nize po toku
Olesnice nez nadrz Trsice. A tak bylo nutné, aby doslo k odvozeni pritokové Fady. Odvozeni
bylo provedeno pomoci poméru dlouhodobych primérnych pritokl. Kdy si dlouhodoby
priimérny pritok pro méfici stanici Kokory oznacime jako Q.4 = 0,6 m3/s a dlouhodoby
prameérny pratok pro méreny profil u nadrze TrSice oznacime QX = 0,161 m3/s. Dale mame
zndmé prumérné meésicni pritoky ze stanice Kokory, ty si ozna¢ime jako Qm/ a neznamé
pramérné mésicni pritoky pro méreny profil u nadrze si oznacime jako Qm,X. Potom vyjdeme

Z rovnice
A A
Q_a _ Qm,i
QX QX

kde si vyjadiime jedinou nezndmou a to Qn,/, pak dostaneme vztah

X
X Qa A
Qm,i =% Qm,i

Q4
podle kterého vypocitame primérné mésicni pritoky pro méreny profil u nadrze Trsice a
z nich dostaneme odvozenou realnou pratokovou radu.

4.2 BATYGRAFICKE CARY

Morfologii udoli popisujeme pomoci batygrafickych car, tj. ary zatopenych ploch a cary
zatopenych objem(, které se rovn&Z nazyvaji charakteristikami nadrze. Cara zatopenych
ploch udava zavislost mezi vySkou plnéni nadrze H a pfislusSnou plochou hladiny F
odpovidajici plnéni. Cara zatopenych objemd udava zavislost mezi vyskou plnéni nadrze H a
prislusnym zatopenym objemem V. [1]
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Trsice
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plocha (ha)

objem (tis m3)

284 00 28600 208.00
hladina

——— 20pM —— ccru N

Graf 1 Batygrafické Cdry nddrZe Trsice [3]

4.3 FUNKCNi PROSTORY NADRZE

Celkovy prostor nadrze A. o objemu V. se zpravidla déli na dil¢i prostory vyplivajici
z vodohospodarského feSeni nadrze. Celkovy objem nadrze je dan vyrazem

VC=VS+VZ+VR0+VRN

h
m
i”lh _*Hw'
e il Il St
T T AR AT T o
o r"/?rf I I
?"k”f’ I ! I
\\\ " Z e ro I
My I
H'“x_ N N | |
“'““-___Hn.u As I I I I
. omm — | I
H_Jn@ [ | | |
—_— LI § I__
¥ W, W, ¥
e - 'r-.l'.‘:m---l--—m;'-.....|I .
‘l'-"'"m Vo

Obr. 4 Funkcni prostory nddrZe [1]

Prostor stalého nadrzeni As o celkovém objemu Vs je za normalniho provozu nevyuzivany.
Pro stanoveni jeho velikosti se uvadéji riizna hlediska, ale az na specialni pripady neexistuje
metodika pro objektivni kvantitativni stanoveni velikosti As. Soucasti prostoru stalého
nadrzeni je mrtvy prostor A»,, umistény pod Urovni spodnich vypusti, ktery nelze gravitacné
vyprazdnit.

Zasobni prostor A; slouZi k Fizeni odtoku vody z nadrZe tak, aby neklesl pod dolni mez
varia¢niho rozpéti Op. Jinymi slovy slouZi k nalepSovani celkového odtoku (soucet odbér( +
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odtok do toku). Velikost A; a jeho Ucinek jsou stanoveny vodohospodarskym FeSenim nadrze
podle typu Ulohy. V naSem pfipadé jeho velikost budeme FeSit pomoci Ulohy €.1.

Retencni prostor A, slouZi k fizeni odtoku vody z nadrze tak, aby nepfekrocil horni mez
variacniho rozpéti Oxe. Je tedy urcen k zachyceni povodni a k transformaci povodfiovych vin.
Retencni prostor se déli na ovladatelny a neovladatelny.

Retencni prostor ovladatelny Ago je umistén nad maximalni hladinou zasobniho prostoru.
Shora je omezen nejnizsi irovni pfelivné hrany nehrazeného prelivu nebo Urovni horni hrany
uzavéru hrazeného prelivu. Nadrz TrSice ma pouze retencni prostor neovladatelny.

Retencni prostor neovladatelny Agy je umistén nad retencnim prostorem ovladatelnym,
v nasem pfipadé je umistén nad maximalni hladinou zasobniho prostoru. U nehrazeného
prelivu je zdola omezen nejnizsi Urovni prelivné hrany. U hrazeného prelivu je zdola omezen
horni hranou uzavéru, je-li hradici vySka prelivu niZSi nez pfepadova vySka pfi navrhové
povodni. [1]

Hladina stalého nadrzeni: 280,70 m n. m.
Stalé nadrzent: 20200 m3
Hladina zasobniho prostoru: 288,9mn. m.
Zasobni prostor: 672 000 m?
Hladina retencniho prostoru neovladatelného: 289,70 mn. m.
Prostor retencni neovladatelny: 97 000 m3
Maximalni zasobni hladina: 289,70 mn. m.
Celkovy objem nadrze: 769 000 m?
Maximalni bezpecna hladina: 290,00 m n. m. [3]

4.4 HYDROGRAM POVODNE

V libovolném profilu na toku je moZno znazornit priibéh povodné hydrogramem povodné,
tj. zaznamenanym casovym prlibéhem povodriového pritoku. Ten se vyznacuje vzestupnou
vétvi a sestupnou vétvi. V zasadé je mozno hydrogram povodné popsat tfemi veli¢inami, a
to kulminacnim pritokem Qmax, 0bjemem povodné W, resp. objemem povodriové viny Wey a
tvarem hydrogramu. Objem povodné je roven objemu vody (plocha) nad zvolenym
pratokem. Pokud neni pratok zadan, implicitné se rozumi hodnota dlouhodobého
pramérného pritoku Q.. Objemem povodriové viny se rozumi veskery objem proteklé vody
mezi poCatkem a koncem povodné. Pocatek a konec musi byt zadan. Pokud tomu tak neni,
rozumi se témito body prisecik Qq se vzestupnou a sestupnou vétvi hydrogramu. [5]
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Obr. 5 Vzor hydrogramu povodné [5]

Pro nas pfipad mame hydrogram dvou povodni, a to stoleté a tisicileté povodné. Pro vypocet
a dalsi popis budeme brat stoletou povoden jako navrhovou a tisiciletou jako kontrolni

povoden. Charakteristika povodni:

PVi0o kulminacni pratok Qoo = 24 m3/s
doba trvani T100 =76 hod
objem povodné  Wigo = 1,248 mil. m?

PVio000 kulminacni pratok Qoo = 43 m*/s
doba trvani T1000 = 84 hod

objem povodné  Wioeo = 1,676 mil. m?

Qn (m3is)

* o
s g =

g

e

N T R

S

Ji L R R I ettt et
Y x

tas (hedin)

Graf 2 Hydrogram povodné pro nddrZ Trsice [3]
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5 APLIKACE

V této kapitole provedeme praktickou aplikaci vySe uvedenych metod na stavajici nadrzi
TrSice. Pro lepsi orientaci si tuto kapitolu rozdélime na dva vétsi celky, na zasobni a ochranou
funkci nadrze. Zde budou popsany nejdlleZitéjsi informace a vysledky vypoctu, zbytek
vysledkd bude shrnut v kapitole 6 shrnuti vysledkd.

5.1 ZASOBNi FUNKCE

Zasobni funkce slouzi k fizeni odtoku vody z nadrze, jak uz jsme si popsali v kapitole 4.3. Zde
si aplikujeme metodu ¢.1 (viz kapitola 3.4.1) a metodu ¢.2 (viz kapitola 3.4.2) na nadrz TrSice.

5.1.1 Uloha &.1 - hledani zasobniho objemu nadrze

Tento vypocet jsme provedli pouze pro kontrolu, protoze zasobni objem nadrze TrSice
zndme. Ten je uveden v manipula¢nim Fadu nadrze, kdy V, = 672000 m3. PouZijeme
vypocetni program UNCE RESERVOIR. Jako vstupni data pouzijeme pritokovou fadu
pramérnych mésicnich pritokd a batygrafické krivky nadrze.

Pro vypocet jsme uvazovali pouze ztraty vyparem, ostatni ztraty jsou rovny nule. Ztrata
vyparem byla charakterizovana hodnotou ro¢niho vyparu H, = 745 mm/rok, kterou jsme
zapsali do programu, a ten si hodnotu ro¢niho vyparu prepocital na hodnotu mési¢niho
vyparu podle tabulky z CSN 75 2405.

Nach z CSN 75 2405 nebo zapi$ hodnoty % roéniho vyparu v jednotliviych mésicich

Leden Unor Bfezen Duben Kwéten Cerven Cervenec  Sipen ZAfT Biijen Listopad Prosinec

2 G q 12 14 16 15 11 7 5 2
Celkern porcent [kontrola) | | 100.0

Zadej hodnotu ro&niho vyparu Ea; 745 [mm{rok] a wvypocite] a vykresli hodnoty mésicniho vyparu

Hodnoty mésitniho wwparu Ermn [mrm]

Leden Unar Bfezen Duben Kwéten Cerven Cerverec  Srpen AR Rijen Listopad Prosinec
149 47 £7.05 834 1043 [RER 11175 [81.95 5215 75 143

Hodnoty mésiéniho vyparu

Vypar Em [mm]

nar biezen duben kwéten Eerven Eervenec HpEn 2&f fijen listopad prosinec
Cas [mésic]

Graf 3 Hodnoty mési¢niho vyparu

Dalsim ddlezitym parametrem, ktery bylo nutno vyplnit, je objem stalého nadrzeni Vs=20200
m3, ktery zndme z manipula¢niho Fadu. Posledni hodnotou, kterou bylo nutno zadat, je
nalepSeny odtok Op, ktery ma po cely rok konstantni hodnotu. Jak se vypocita jsme si popsali

20



v kapitole 3.2.1. Tento odtok jsme pro zajimavost ménili a to tim, Ze jsme ménili soudinitel
nalepseni a. Soucinitel nalepSeni jsme méli v rozsahu 0,1 - 0,4, tudiZz nalepSeny odtok mél
hodnoty 0,016 pro a = 0,1 a hodnotu 0,064 pro a = 0,4. VétSi hodnotu soucinitele nalepSeni
jsme pouZit nemohli, protoze ndam uZ vychazely velké objemy a ty byly mimo hodnoty
batygrafickych kfivek.

V tabulce €.6 jsou uvedeny vysledky vypoctu. Vidime, Ze vypocitany objem pro hodnotu O, =
0,048, oznacen modre, odpovida stavajicimu objemu s odchylkou 1000 m3. V tabulce vidime
vysledky zasobnich objemu se ztratami a beze ztrat. Cilem toho tohoto vypoctu byla nejen
kontrola stavajiciho zasobniho prostoru, ale také ovéreni spravnosti zadani vstupnich dat do
programu pro dalSi vypocty.

Ulohaé.1

Bez Ztr. Se Ztr.
al-] |0 m*/s]| Vom®] | Vi[m’]
0.1 0.016 81530 92352
0.2 0.032 286670 315501
0.3 0.048 623310 670736
0.4 0.064 959950 | 1021057
0.5 0.081 |Nedostacujici batygraf. kfivky

Tab. 6 Vysledky dlohy &1

5.1.2 Uloha &.2 — vypoéet zabezpeéenosti P

V tomto pripadé budeme pocitat zabezpecenost P pfi zméné O, a pfi zméné vyskové Urovné
prelivné hrany bezpecnostniho prelivu. NalepSeny odtok O, budeme pocitat pro a v rozmezi
0,1 - 0,8. Vyskovou Uroven prelivné hrany budeme ménit po 0,1 m, a to celkem o 1 m dold a
o 1 m nahoru. Vlivem zmény vyskové urovné prelivné hrany se ndam bude zvySovat ¢i snizovat
zasobni prostor nadrze. KvypocCtu pozijeme jako v prvnim pfipadé program UNCE
RESERVOIR pouze s tim rozdilem, Ze misto Ulohy ¢.1 budeme pocitat Ulohu ¢.2.

Budeme sledovat hodnoty zabezpecenosti podle trvani Pt a zabezpeclenosti podle dodavky
vody Pd. Zabezpecenost podle opakovani sledovat nebudeme.

Vstupni data jsou stejna jako pFi Uloze ¢.1, mimo né do vypoctu vstupuje jeSté jeden
parametr, a to zasobni objem nadrze Vs. Ztraty znovu uvaZzujeme jen vyparem.

V této kapitole si ukazeme a popiSeme vysledky zabezpecenosti pfi skutecném zasobnim
objemu a pfi maximalni, minimalni zméné vysky prelivné hrany bezpecnostniho prelivu.
Ostatni vysledky budou shrnuty v kapitole 6.

21



0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

p

Uloha¢.2

V= 672000 m’

Hoprel.h= 288.9 m.n.m  skut. hrana prel
al-] Op[m3/s] Pt[%] Pd[%] [Poruch.més
0.1 0.016 100 100 0
0.2 0.032 100 100 0
0.3 0.048 99.71 99.98 1
04 0.064 98.35 99.36 9
0.5 0.081 92.06 96.76 46
0.6 0.097 84.59 92.19 90
0.7 0.113 75.24 86.97 145
0.8 0.129 66.91 81.92 194

Tab. 7 Zabezpecenost pro V.= 672000 m?

V tabulce €.7 mame vysledky zabezpecenosti podle trvani P;a podle dodavky vody Pq pro
skute¢nou vySku prelivné hrany. V poslednim sloupecku tabulky mame pocet poruchovych

meésicd, to znamena pocet mésicd, ve kterych doslo k poruse (viz kapitola 3.2.2). Vidime, Ze

¢im vétsi odtok z nadrze, tim mame vyssi pocet poruchovych mésicd. To si ukdZzeme na grafu

€.4 a ¢.5. Kde jsem pro vas na ukazku vybral plnéni a prazdnéni nadrze pro skutecny stav a

0p3, graf ¢.4 a pInéni a prazdnéni nadrze pro skutecny stav a Op8, graf C.5.

Plneni a prazdneni nadrze - se ztratami

850 0004 -~ --f- M- h -+ F-HH---

800000 ----+1--
550 000
500 000
450 000
400 000

350 000 ———'ﬂ:

Wz [m3]

300 000 -----\:

250 000
200 000
150 000 4
woooo] !

50000 4----~

o

-----

.........

20 40 &0

80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 230 300 320 340 380 380 400 420 440 450 480 500 520 540 560

T [mésic]

Graf 4 PInéni a prdzdnéni nddrZe

580

V grafu .4 vidime, Ze dojde k poruSe pouze v jednom mesici. Pozname to podle toho, Ze se

nam cara plnéni a prazdnéni dostane na hodnotu V, = 0 m3. V grafu ¢.5 vidime pripad pInéni

a prazdnéni nadrze pro 0,8. V tomto pfipadé vidime znacné vic poruch nez v grafu ¢.4.
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Plneni a prazdneni nadrze - se ztratami

850 000 "F——

600 000

550 000

500 000

450 000

400 000 - - 1--F{-{-- -+

o000l

Wz [m3]

3000004 - {- -4 - {4

2500004 - <-4 -k {-fl- -} -F--

2000004----4--4-f---4-F-F-|- ¢

150 000 4---- -

1000004----1 -]

50000----1 A S A A

i

20 40 &0 80 100 120 140 180 180 200 220 240 280 230 300 320 340 380 380 400 420 440 480 480 500
T [mésic]

I

o

Graf 5 PInéni a prdzdnéni nddrzZe

V grafu ¢.6 si mGZzeme vSimnou zavislosti zabezpecenosti P na nalepSeném pritoku Op.
S vySSim odtokem se nam sniZuje zabezpeclenost, viz graf €.6. Pro vSechny vypocitané Urovné
prelivné hrany bezpecnostniho prelivu je zavislost P na Op stejnd, pouze se méni hodnoty.

P1%] Zavislost P na Op

100 ° ® o

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 Q,[m?/s]
0000 0020 0040 0060 0080 0100 0120  0.140

Graf 6 Zdvislost P na Op

Ted se zaméFime na vysledky pro stav, kdy jsme hranu prelivu zvedli o 1 metr. Se zasobnim
objemem jsme na hodnoté V, = 793 080 m3, to je zvySeni o 121 000 m3 nez ma skutecny
zasobni objem. V tabulce ¢.8 vidime sniZeni poctu poruchovych mésicd, je to dano zvétSenim
zasobniho objemu, tedy vétSim rozsahem mezi dolni a horni hladinou zasobniho prostoru.
MU0Zeme pozorovat i zvySeni zabezpecenosti pro rizna Op, opét je to zplsobené tim, Ze jsme
zvétsili zasobni objem. MlZeme konstatovat a potvrdit, Ze ¢im vétsi zasobni prostor, tim
roste zabezpecenost.

23



0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

p

Ted se zaméfime na vysledky pro stav, kdy jsme hranu pfelivu sniZili o 1 metr. Se zasobnim
objemem jsme na hodnoté V, = 560 000 m?3, to je zmenseni o0 112 000 m3 neZ ma skutecny
zasobni objem. Vtabulce ¢.9 vidime zvySeni poctu poruchovych meésicd. Je to dano
zmensenim zasobniho objemu, tedy menSim rozsahem mezi dolni a horni hladinou
zasobniho prostoru a dochazi k rychlejSimu vyprazdnéni V,. MUZeme pozorovat i sniZzeni
zabezpecenosti pro rlizné O,, opét je to zplsobené tim, Ze jsme zmensili zasobni objem. Zde

Uloha¢.2

V,= 793080 m’

Horel.he= 289.9 m.n.m + 100cm
al-] Op[m3/s] Pt[%] Pd[%] [Poruch.més
0.1 0.016 100 100 0
0.2 0.032 100 100 0
0.3 0.048 99.88 100 0
04 0.064 99.20 99.72 4
0.5 0.081 95.46 98.11 26
0.6 0.097 87.13 93.97 75
0.7 0.113 79.32 88.94 121
0.8 0.129 69.29 83.57 180

Tab. 8 Zabezpecenost pro V: = 793080 m?

vidime, Ze ¢im mensi zasobni objem, tim mensi zabezpecenost.
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Uloha ¢.2
V,= 560000 m’

Horel.he= 287.9 m.n.m - 100cm
al-] 0,[m?/s] Pt[%] Pd[%] [Poruch.més
0.1 0.016 100 100 0
0.2 0.032 100 100 0
0.3 0.048 99.37 99.82 3
0.4 0.064 96.14 98.69 22
0.5 0.081 87.47 95.10 73
0.6 0.097 81.02 90.33 111
0.7 0.113 72.01 85.01 164
0.8 0.129 64.02 80.26 211

Tab. 9 Zabezpecenost pro V; = 560000 m?

Zbytek vysledk( bude dan do souhrnné tabulky zabezpecenosti v kapitole 6.
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5.2 OCHRANNA FUNKCE

V této kapitole provedeme simulaci dvou povodni. Jak uz bylo FeCeno, budou to stoleta a
tisiciletd povoden. Budeme sledovat transformaci povodné pfi zméneé vysky prelivné hrany,
pfi zméné délky prelivné hrany a nakonec pfi pfedvyprazdnénim zasobniho prostoru. Pro
transformaci povodné pouzijeme program HYDROG.

Pro vypoclet fekneme, Ze stoletd povoden je navrhova povoden a tisicileta povoden je
kontrolni povoden. Pfi simulaci navrhové povodné by mély byt zavfeny spodni vypusti,
zavieny veSkeré odbéry a transformace by se méla dit pfes samotny bezpecnostni preliv.
Maximalni hladina nesmi prekrocit hladinu neovladatelného reten¢niho prostoru. P¥i
simulaci kontrolni povodné mUzZe byt oteviena polovina spodnich vypusti, otevieny odbéry
a maximalni hladina nesmi prekrocit maximalni mezni bezpecnou hladinu.

Jako vstupni data budou pouZzity hydrogramy povodni a batygrafické cary.

5.2.1 Simulace povodné — zména arovne pirelivhé hrany

VySku prelivné hrany budeme ménit stejné jako u zabezpecenosti v kapitole 5.1.2.

5.211 Povoden Dma

U stoleté povodné budeme pocitat se zavienymi vypustémi a odbéry. Budeme sledovat
prekroCeni hladiny neovladatelného retencniho prostoru Mgy=289,7 m n. m.. Pro Uplnost si
udame i maximalni mezni bezpecnou hladinu Myg = 290,00 m n. m..

V programu HYDROG jsme si vytvofili vypocetni schéma, které tvofi nadrz a jeden Usek pred
nadrzi a druhy usek za nadrzi. Trvani simulace bude 76 hod a ¢asovy krok vypoctu 0,5 min.

Maximalni pritok stoleté povodné je Qi = 24 m3/s. V pripadé, kdy Uroven prelivné hrany
neni nijak posunuta a jeji vySka je tedy 288,9 m n. m., dochazi k transformaci povodné na
pritok Qmax = 23,72 m3/s. Vidime na obrazku ¢.6, Ze transformace neni nijak velikad. Maximalni
hladina dosahuje na kétu 289,54 m n. m. a je 16 cm pod hadinou Mgy. Ujistili jsme se, Ze
skutecCny stav Urovné bezpelnostniho prelivu splfiuje podminku pro pfevedeni navrhové
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Obr. 6 Transformace povodné Q10 pro skutecny stav

Na obrazku ¢.6 vidime Cernou barvou znazornén pfitok do nadrze a Cervenou barvou je
znazornéna transformace povodné. Vidime, Ze rozdil mezi obéma kfivkami je minimalni.

Foved: T VODNi STAV

Aoz SNULACE

- Nadrz &1 o

Tioe Piaspovid.

28945 ;
2894 3
289835
2893
'E:' 28925
£ 2002
=
2801
289.05
289

28895 ; ; ; ; e

Obr. 7 Vodni stav v nddrZi pfi Qoo a Hprel.nrn = 288,90 m n.m.

Zde na obrazku ¢.7 vidime vodni stav v nadrzZi pfi navrhové povodni. V dolni casti je
znazorné&na modrou arou Uroveri hrany prelivu. Cervenou barvou je zndzornéno pfevedeni
vody pres bezpecnostni preliv.

Pokud hranu prelivu posuneme na vysSku 2879, tzn. snizime ji o 1 m, tak se nam
transformace povodné nepatrné snizi. Qmax = 23,69 m3/s a maximalini vyska hladiny vody
dosahuje na Uroven 288,59 m n. m. i tato situace vyhovi podmince navrhove povodné. Pokud
naopak zvysime Uroven hrany prelivu na vysku 289,9 m. n. m., tak se nam transformace
znovu nepatrné snizi, ale maximalni vySka hladiny se zvysi a to na uroven 290,52 m n. m..
Zde vidime, Ze hladina nam prekrocila, jak Mgw, tak i Muys @ z toho nam vypliva, Ze takové
posunuti hrany prelivu je nepFipustné.
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Obr. 11 Vodni stav v nddrZi pFi Q100 a Hpre.hrm = 289,90 m n.m.

5.21.2 Pavoderi Qoo

U tisicileté povodné budeme pocitat s otevfenou jednou vypusti a vdruhém pfipadé
pfidame i oteviené odbéry. Budeme sledovat prekroceni maximalni mezni bezpecné hladiny
Mwme = 290,00 m n. m..

Pouzijeme opét program HYDROG i stejné vypocetni schéma jako pfi Qioo. V pfipadé
s odbéry, budeme odbéry simulovat pomoci odlehceni z Useku pfed nadrzi do Useku za
nadrzi a tento pfipad bude shrnut v kapitole 6. Trvani simulace bude 84 hod s ¢asovym
krokem 0,5 min.

Maximalni pritok tisicileté povodné je Qo0 = 43 m3/s. PFi skutecném stavu Urovné hrany
prelivu je transformace povodné na Qme = 41,85 m3/s a maximalni hadina vody dosahuje
vysky 289,79 m n. m.. Vidime, Ze maximalni hladina vody je pod Grovni maximalni mezni
bezpecné hladiny a tak splfiuje podminku pro pfevedeni kontrolni povodné. To samé nam
splfuje i Uroven prelivné hrany ve vysce 287,9 m n. m, kde maximalni vySka hladiny je 288,86
diky posunuti pfelivné hrany o 1 m. PFi této Urovni je transformace povodné na Qmax = 41,84
m3/s.
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Obr. 12 Transformace povodné Q100 pro skutecny stav

Na obrézku €.12 je zndzornéna transformace tisicileté povodné pro skute¢ny stav. Seda ¢ara

na zaCatku povodné znaci pfevod vody pres spodni vypust a Cervena Cara znaci prevod vody
pres bezpecnostni preliv.

Sanes men HYDROGRAMY Seowtoce: ~—
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!
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Q m3.s1]
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Obr. 13 Transformace povodné Qo0 pro Hpreihrn = 287,90 m n.m.
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Obr. 14 Vodni stav v nddrZi pfi Q100 @ Hpreihrn = 288,90 m n.m.

Zde na obrézku €.14 vidime vodni stav v nadrZi pfi tisicileté povodni. Seda barva znadi pfevod
vody spodni vypusti a ervena barva pfevod vody pres bezpecnostni preliv. Dolni modra ¢ara
znaci Uroven hrany prelivu a horni modra cara znaci Uroven hladiny neovladatelného
retencniho prelivu. PFi této povodni tato Uroven mUze byt prekrocena.

Poved; Trs1002

Aios: SINULACE

Poznima:

VODNi STAV

Simulace: —
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Obr. 15 Vodni stav v nddrZi pfi Q1000 a Hpre.hrn = 287,90 m n.m.

PFfi maximalnim posunuti hrany prelivu vySe na Uroven 289,9 m n. m., dochazi k nejvétsi
transformaci povodné a to na Qmax = 41,72 m3/s, ale Groven maximalni hladiny 290,79 m n.
m. prevySuje maximalni mezni bezpecnou hladinu a tak je tento posun Urovné hrany prelivu

nemozny.

30



$aved Jcol, HYDROGRAMY B

En8R®°
dEGHEsEds o

EEERERRBER

Obr. 16 Transformace povodné Qoo pro Hpreihrn = 289,90 m n.m.
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Obr. 17 Vodni stav v nddrZi pfi Q1000 @ Hpreinrn = 289,90 m n.m.

Ostatni vysledky rtiznych trovni hrany prelivu jsou shrnuty v kapitole 6. Pro doplnéni a pro
Uplnost jsou veSkeré hydrogramy a vodni stavy v nadrzi uloZzeny na pfiloZzeném CD.
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5.2.2 Simulace povodné — zména délky prelivhé hrany

V této kapitole si ukdZzeme simulaci povodné pfi zméné délky bezpecnostniho prelivu.
Skutecna délka prelivné hrany je 22 m. My ji budeme ménit po 2 metrech az na délku 4 m.

Povoden Qyqo(Zaviené spodni vypusti)

Zména délky prelivné hrany pro VZ:672000m3

Litel.brany[M] 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4
Qmax[msls] 23.72 23.69 23.65 23.6 23.49 23.35 23.15 22.83 22.25 2111
Hpax[M.n.m] 289.54 289.58 289.62 289.67 289.74 | 289.82 289.94 290.09 290.32 290.7

Tab. 10 Zména délky prelivné hrany pro Qoo

Povoderi Q;g90(Oteviena jedna spodni vypust)
Zména délky prelivné hrany pro VZ=672000m3

Lotel.hrany[M] 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4
Qmax[m3/5] 41.85 41.6 41.29 40.88 40.36 39.76 38.86 37.66 35.83 41.96
Hpax[M.n.m] 289.79 289.85 289.91 289.98 290.08 | 290.19 290.33 290.53 290.8 290.95

Tab. 11 Zména délky prelivné hrany pro Q1oo0

V pfilozenych tabulkach vidime, Ze ¢im mensi délka prelivné hrany tim je mnohem vyssi
transformace povodnég, ale tim vic zabrafiujeme odtoku vody, a proto se nam zveda
maximalni hladina vody. V pfipadé stoleté povodné by bylo teoreticky mozné zmenseni
prelivné hrany az na délku 16 m, protoze Uroven hladiny neovladatelného retenc¢niho
prostoru je 289,7 m n. m.. V pfipadé tisicileté povodné by bylo mozné posunout délku
prelivné hrany také na 16 m, protoZe Uroven maximalni mezni bezpecné hladiny je 290,00 m
n. m..

Vsimneme siv tabulce ¢.11 ndhlého nardstu Qmax. Je to zplsobené tim, Ze doslo k nejhorsimu
moznému stavu a to k preliti nadrze pfes korunu hraze.

VSechny potfebné hydrogramy a vodni stavy v nadrzi nalezneme na pfilozeném CD.

5.2.3 Simulace povodné — predvyprazdnéni zasobniho prostoru

Budeme simulovat povodné pfi pfedvyprazdnénim zasobniho prostoru, tzn., Ze budeme mit
i retenéni prostor ovladatelny. Uroveri hladiny budeme ménit od vysky 289,9 m n. m. aZ po
vySku 286,9 m n. m.

Povoden Q;qo(Zaviené spodni vypusti)
Predvypusténi zasobniho prostoru nadrZe pro vysku hrany bez. prelivu 288.9 m.n.m
Hyjaging[Mm.n.m] 288.9 288.8 288.7 288.6 288.5 288.4 287.9 287.4 286.9

Quax[M?/s] 23.72 23.72 23.72 23.72 23.72 23.72 23.69 23.69 23.58
Hmax[m.n.m] 289.54 289.54 289.54 289.54 289.54 | 289.54 289.54 289.54 289.54

Tab. 12 Predvyprdzdnéni zdsobniho prostoru pro Qoo

Povoden Qqqgg0(Oteviena jedna spodni vypust)

Predvypusténi zdsobniho prostoru nadrze pro vysku hrany bez. prelivu 288.9 m.n.m

Hhiading[m.n.m] 288.9 288.8 288.7 288.6 288.5 288.4 287.9 287.4 286.9
Quox[m?/s] 41.85 41.85 41.85 41.84 41.84 41.84 41.78 41.54 40.83

Hmax[m.n.m] | 289.79 289.79 289.79 289.79 289.79 | 289.79 289.79 289.79 289.78

Tab. 13 Predvyprdzdnéni zdsobniho prostoru pro Q1ooo

V pfilozenych tabulkach vidime chovani transformace, pfi zméné vysky hladiny retencniho
prostoru ovladatelného. Zménu Qmax vidime az pfi povyprazdnéni o 1 m, maximalni vyska

32



hladiny je neménna. Takovyto pribéh je dan hlavné morfologii terénu a batygrafickymi
kfivkami.

VSechny potfebné hydrogramy a vodni stavy v nadrzi nalezneme na pfilozeném CD.

6 SHRNUTI VYSLEDKU
6.1 ZABEZPECENOST

Tabulka zapezpecenosti Pt[%]
snizeni/zvy$eni[cm]  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kéta hrany prelivu[m.n.m]  287.9 288 288.1 288.2 288.3 288.4 288.5 288.6 288.7 288.8 288.9

0,[m’/s] |al-1/V,[m*]| 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 | 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000
0.016 0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.032 0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.048 0.3 99.37 | 99.37 | 99.54 | 9954 | 9954 | 9954 | 99.71 | 99.71 | 9971 | 99.71 | 99.71
0.064 0.4 9.14 | 96.65 | 96.82 | 9733 | 9750 | 9750 | 97.84 | 98.01 | 98.01 | 9835 | 9835
0.081 0.5 87.47 | 87.98 | 8366 | 89.00 | 90.36 | 90.53 | 91.04 | 91.21 | 91.38 | 91.89 | 92.06
0.097 0.6 81.02 | 8170 | 8221 | 8221 | 8221 | 8038 | 8280 | 83.06 | 8323 | 84.08 | 8459
0.113 0.7 7201 | 7218 | 7235 | 7252 | 7269 | 7320 | 7337 | 7371 | 7405 | 7490 | 75.24
0.129 0.8 64.02 | 64.02 | 6453 | 6453 | 6538 | 6572 | 658 | 66.23 | 6640 | 6691 | 66.91

snizeni/zvy$eni [cm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kota hrany prelivu[m.n.m] 289 289.1 289.2 289.3 289.4 289.5 289.6 289.7 289.8 289.9
Op[mgls] af-]/v,[m®]| 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080

0.016 0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.032 0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.048 0.3 99.71 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.064 0.4 98.35 98.69 99.03 99.03 99.03 99.03 99.03 99.03 99.20 99.20
0.081 0.5 92.57 92.57 93.25 93.25 93.76 93.76 94.10 94.27 94.78 95.46
0.097 0.6 84.76 85.10 85.27 85.61 85.94 85.94 85.94 85.94 86.28 87.13
0.113 0.7 75.92 76.26 76.60 76.60 77.11 77.62 78.30 78.64 78.81 79.32
0.129 0.8 67.25 67.42 67.76 68.44 68.61 68.95 68.95 69.12 69.12 69.29

Tab. 14 Vysledky zabezpelenosti Pt

V tabulce €.14 jsou znazornény vSechny vysledky zabezpeclenosti podle trvani, pfi zméné
arovni hrany prelivu. Modfe znazornén je skute¢ny stav nadrze. Vidime, Ze v kazdé Urovni

vySky prelivu se zabezpecenost snizuje s nardstajicim nalepSenym odtokem. Nejvyssi

zabezpecenost Pt je pfi Urovni prelivu ve vySce 289 m n. m. a nejnizsi zabezpecenost Pt je pfi
arovni 287,9.

V tabulce ¢.15 jsou znazornény vSechny vysledky zabezpecenosti podle dodavky vody, pfi
zméné Urovni hrany prelivu. Modfe zndzornén je skutecny stav nadrze. Vidime, ze v kazdé
Urovni vysky prelivu se zabezpecenost sniZuje s narustajicim nalepsenym odtokem. Nejvyssi
zabezpecenost Pd je pfi Urovni prelivu ve vySce 289 m n. m. a nejnizsi zabezpecenost Pd je

pfi Urovni 287,9.
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Tabulka zapezpecenosti Pd[%]
snizeni/zvyseni[cm]  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kéta hrany prelivu[m.n.m]  287.9 288 288.1 288.2 288.3 288.4 288.5 288.6 288.7 288.8 288.9

O,,[m3/s] a[-1/v,Im*]| 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 | 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000
0.016 0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.032 0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.048 0.3 99.82 99.85 99.86 99.89 99.89 99.91 99.92 99.94 99.95 99.97 99.98
0.064 0.4 98.69 98.78 98.86 98.94 99.01 99.09 99.16 99.21 99.27 99.32 99.36
0.081 0.5 95.10 95.27 95.45 95.64 95.81 95.97 96.13 96.29 96.45 96.61 96.76
0.097 0.6 90.33 90.52 90.71 90.90 91.08 91.26 91.44 91.63 91.82 92.01 92.19
0.113 0.7 85.01 85.19 85.38 85.58 85.77 85.96 86.15 86.36 86.56 86.76 86.97
0.129 0.8 80.26 80.42 80.60 80.77 80.93 81.09 81.25 81.42 81.58 81.75 81.92

snizeni/zvy$eni [cm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kéta hrany prelivu[m.n.m] 289 289.1 289.2 289.3 289.4 289.5 289.6 289.7 289.8 289.9
Op[msls] ot[-]/Vz[mgl 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080

0.016 0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.032 0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.048 0.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0.064 0.4 99.41 99.46 99.50 99.53 99.57 99.60 99.64 99.67 99.70 99.72
0.081 0.5 96.91 97.05 97.19 97.33 97.47 97.61 97.74 97.87 97.99 98.11
0.097 0.6 92.39 92.57 92.75 92.93 93.10 93.28 93.45 93.63 93.80 93.97
0.113 0.7 87.18 87.39 87.61 87.82 88.03 88.22 88.41 88.59 88.77 88.94
0.129 0.8 82.09 82.26 82.44 82.61 82.77 82.94 83.10 83.26 83.41 83.57

Tab. 15 Vysledek zabezpecenosti Pd

Z priloZzenych tabulek vidime, Ze ¢im vétSi zasobni objem, tim je vétsi zabezpecenost.
Doporucena hodnota zabezpecenosti nadrzi pro zavlahy je 95%. Z tabulky vysledkd vypliva,
Ze v naSem pripadé se budeme pohybovat v hodnotach a =<0,4 - 0,55>,

6.2 TRANSFORMACE POVODNI

Zde si shrneme vysledky transformace povodi pro rlizné Urovné hrany bezpecnostniho
prelivu. V tabulkach budou vysledky maximalniho pratoku Qmex @ maximalni hladiny vody
Hmax pFi transformaci povodni.

Povoden Q;q9(Zaviené spodni vypusti)
snizeni/zvy$eni[cm]  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kéta hrany prelivu[m.n.m] ~ 287.9 288 288.1 288.2 288.3 288.4 288.5 288.6 288.7 288.8 288.9
V,[m?] 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 | 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000
Qmax[mz/s] 23.69 23.69 23.69 23.69 23.68 23.68 23.69 23.69 23.70 23.71 23.72
Hmax[m.n.m]| 288.59 288.69 288.78 288.88 288.98 289.07 289.17 289.26 289.35 289.45 289.54
snizeni/zvyseni [cm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kéta hrany prelivulm.n.m] 289 289.1 289.2 289.3 289.4 289.5 289.6 289.7 289.8 289.9
V,[m?] 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080

Qma,([ms/s] 23.73 23.71 23.69 23.68 23.68 23.68 23.68 23.68 23.68 23.68
Hmax[m.n.m]| 289.63 | 289.72 | 289.82 | 289.92 | 290.02 | 290.12 | 290.22 | 290.32 | 290.42 | 290.52

XXX.XX prekracuje Mgy xxx.xx  pFekratuje My, pezp

Tab. 16 Vysledky transformace povodné Qoo

V tabulce ¢.16 jsou udany vysledky transformace stoleté povodné pro rdzné Grovné hrany
prelivu. Svétle modre je znazornén skutecny stav. Maximalni transformace povodné je pri
Qmax = 23,68 m3/s. Pro zvySeni Urovné hrany prelivu o 10, 20 a 30 cm, maximalni hladina
prevySuje hladinu retencniho prostoru neovladatelného. Ale pro pfipadny posun Urovné
hrany prelivu by se hladina retencniho prostoru neovladatelného dala urcité posunout. Pfi
dalsim zvySeni hrany prelivu dochazi k pfekroeni maximalni mezni bezpecné hladiny a to je
nezadouci. Tyto posunu jsou nepfedpokladatelné a nedoporucuiji se.
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Povodeii Q;000(Oteviena jedna spodni vypust)

snizeni/zvyseni[cm]  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kota hrany prelivu[m.n.m]  287.9 288 288.1 288.2 288.3 288.4 288.5 288.6 288.7 288.8 288.9
Vl[mg] 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 | 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000

Qma,[msls] 41.84 41.81 41.8 41.81 41.82 41.85 41.88 41.92 41.97 42.01 41.85

Hmax[m.n.m]| 288.86 288.95 289.05 289.14 289.23 289.33 289.42 289.51 289.6 289.69 289.79
snizeni/zvy$eni [cm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kéta hrany pfelivu[m.n.m] 289 289.1 289.2 289.3 289.4 289.5 289.6 289.7 289.8 289.9

V,[m?] 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080

Quax[m?/s] 41.79 41.76 41.74 41.73 41.73 41.73 41.73 41.72 41.72 41.72
Hmax[m.n.m]| 289.89 | 289.99 | 290.09 | 290.19 | 290.29 | 290.39 | 290.49 | 290.59 [ 290.69 | 290.79

XXX.XX prekracuje Mgy xxx.xx  pFekracuje My.c; bezp

Tab. 17 Vysledky transformace povodné Q1ooo

V tabulce €.17 jsou udany vysledky transformace tisicileté povodné pro rlizné Grovné hrany
prelivu. Svétle modre je znazornén skutecny stav. Maximalni transformace povodné je pfi
Qmax = 41,72 m3/s. Pro zvyseni Urovné hrany prelivu o 30 cm a vySe maximalni hladina
prevySuje maximalni mezni bezpecnou hladinu, a to je u kontrolni povodné nepfipustné.
Tyto posuny se nedoporucuji, mohlo by dojit k poruSeni stability hraze.

V tabulce €.18 jsou vysledky Qmex pfi transformaci tisicileté povodné, kdy jsou do vypoctu
charakterizovany odbéry. Odbéry byly vypocitany pro rlizna Op, ze vzorecku Oogser = Op-MZP.

Kdy MZP je minimalni zlstatkovy pritok vtoku pod hrazi. Pro nadrZ TrSice je MZP =
0,012m?3/s. Pro tento pfipad jsou Hpmax Stejné jako v tabulce ¢.17.

Povodeii Q;900(Oteviena jedna spodni vypust+odbéry)

ieni/zvy$enifem] -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40  -30  -20 -10 0
kéta hrany prelivu[m.n.m] 287.9 288 288.1 2882 288.3 283.4 2885 288.6 2887 288.8 2839
0,[m*/s] | al-] |MzP[m?/s](Ocaperlm®/sI/V,[m*] 560000 | 570000 | 581000 | 592000|603000| 614000| 625000 636750 | 648500 | 660250 | 672000
0,1 0.016 0.1 0.012 0.004 41.8 | 4176 | 41.74 | 4175 | 41.77 | 41.8 | 41.83 | 41.88 | 41.94 | 42 41.8
0,2 0.032 0.2 0.012 0.020 41.78 | 41.74 | 41.72 | 41.73 | 41.75 | 41.78 | 41.81 | 41.86 | 41.93 | 41.98 | 41.78
0,3 0.048 0.3 0.012 0.036 41.76 | 41.72 | 41.71 | 41.72 | 41.74 | 41.76 | 41.8 | 41.85 | 41.91 | 41.98 | 41.77
04 0.064 0.4 0.012 0.052 — 4174 | 4171 | 41.69 | 417 | 41.72 | 41.75 | 41.78 | 41.83 | 41.89 | 41.95 | 41.75
0,5 0.081 0.5 0.012 0.069 4173 | 41.69 | 41.67 | 41.68 | 41.7 | 41.73 | 41.76 | 41.81 | 41.88 | 41.93 | 41.73
0,6 0.097 0.6 0.012 0.085 4171 | 41.67 | 41.66 | 41.67 | 41.68 | 41.71 | 41.75 | 41.79 | 41.86 | 41.91 | 41.72
0,7 0.113 0.7 0.012 0.101 41.69 | 41.65 | 41.64 | 41.65 | 41.67 | 41.7 | 41.73 | 41.78 | 41.84 | 41.89 | 41.7
0,8 0.129 0.8 0.012 0.117 41.68 | 41.64 | 41.62 | 41.63 | 41.65 | 41.68 | 41.71 | 41.76 | 41.82 | 41.88 | 41.69
ieni/zvy$eni[cm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
kéta hrany prelivu[m.n.m] 289  289.1 289.2 289.3 289.4 289.5 289.6 289.7 289.8 289.9
0,[m*/s] | al-] |MZP[m*/s]|Oaser[m’/s1/V,[m’] 684167 | 696333 | 708500  720667|732833| 745000 757000| 769000 | 781040 | 793080
0,1 0.016 01 0.012 0.004 4173 | 417 | 41.67 | 41.66 | 41.66 | 41.66 | 41.66 | 41.66 | 41.66 | 41.66
0,2 0.032 0.2 0.012 0.020 41.72 | 41.68 | 41.66 | 41.65 | 41.64 | 41.64 | 41.64 | 41.64 | 41.64 | 4164
0,3 0.048 03 0.012 0.036 47 | 4166 | 41.64 | 41.63 | 41.63 | 41.63 | 41.62 | 41.63 | 41.62 | 4162
0,4 0.064 0.4 0.012 0.052 — 41.68 | 41.65 | 41.62 | 41.61 | 41.61 | 41.61 | 41.61 | 41.61 | 41.61 | 4161
0,5 0.081 0.5 0.012 0.069 41.67 | 41.63 | 41.61 | 41.59 | 41.59 | 41.59 | 41.59 | 41.59 | 41.59 | 41.59
0,6 0.097 0.6 0.012 0.085 41.65 | 41.61 | 41.59 | 41.58 | 41.57 | 41.57 | 41.57 | 41.57 | 41.57 | 41.57
0,7 0.113 0.7 0.012 0.101 41.63 | 41.59 | 41.57 | 41.56 | 41.56 | 41.56 | 41.56 | 41.56 | 41.56 | 41.56
0,8 0.129 0.8 0.012 0.117 41.62 | 41.58 | 41.56 | 41.54 | 41.54 | 41.54 | 41.54 | 41.54 | 41.54 | 41.54

Tab. 18 Vysledek transformace povodné Q1o00 S odbéry
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7 ZAVER
V prvé fadé jsme zkontrolovali stavajici objem s nové vypocitanym objem podle dlohy ¢.1..

Nové vypocitany objem vySel o 1000 m3 méné nez stavajici a to je zanedbatelny rozdil. Takze
stavajici objem je podlé mé Uvahy navrZen spravné pfi stavajicich parametrech hraze.

V dalsi &asti jsme pocitali zabezpecenost pro rlizné Urovné vysky hrany bezpecnostniho
prelivu. Pro skutec¢ny stav nadrZe vysla zabezpecenost pro rlizna Op v rozmezi od 100% az
po 67% a to u zabezpecenosti podle trvani a v rozmezi od 100% az po 82% u zabezpecenosti
podle dodavky vody. U nadrzi urcené k odbéru vody pro zavlahu je doporucena hodnota
zabezpecenosti P = 95%. TakZe u nasi nadrZze se budeme pohybovat u hodnoty Op = 0,081
m3/s.

KdyZ vezmeme v Uvahu povodné a zasobni objem dohromady, tak ndm z vypoctd vyplivaji
dvé moznosti. Prvni moznost by byla zmenSit zasobni objem, nadrz by vyhovéla na obé
povodneé jak na navrhovou tak i na kontrolni. A druha mozZnost by byla zvétsit zasobni objem,
maximalni zvyseni zasobniho objemu by $lo az na hodnotu V, = 696 333 m3. Nadrz by znovu
vyhovéla na obé povodné, s tim Ze by se musela posunout hladina reten¢niho prostoru
neovladatelného alespon na hodnotu Mgy = 289,80 m n. m.. Ja bych se prFiklanél k druhé
moznosti, vétsi objem = vétSi moznosti fizeni odtoku.

Na konec napisSi mozné pokracovani vypoctl této prace. U vypoctu zasobniho objemu a
zabezpecenosti by jsme mohli uvazovat zménu Op ve vegetacnim obdobi. To znamena ménit

velikost odtoku v mésicich duben az Cerven a sledovat co se déje se zabezpeclenosti. U
ochranné funkce je mnoho dalSich moZnosti vypoctu v programu HYDROG.
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CSN 752405 Vodohospodafské feseni vodnich nadrzi
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13 SEZNAM PRILOH ULOZENYCH NA CD

Hydrogramy transformace povodné Q1oo

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =

=288,90 mn.
=289,00 mn.
=289,710 mn.
=289,20mn.
=289,30 mn.
=289,40 mn.
=289,50 mn.
=289,60 mn.
=289,70mn.
=289,80 mn.
=289,90 mn.
=288,80 mn.
= 288,70 m n.
=288,60 mn.
=288,50mn.
=288,40 mn.
=288,30mn.
=288,20mn.
=288,10 mn.
= 288,00 m n.
=287,90mn.

Vodni stavy v nadrzi pro povodef Q1oo

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhrm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhrm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =

=288,90 mn.
=289,00 mn.
289,10 m n.
289,20 m n.
=289,30 mn.
=289,40 mn.
289,50 m n.
289,60 m n.
=289,70mn.
=289,80 mn.
289,90 m n.
288,80 m n.
=288,70mn.
=288,60 mn.
288,50 m n.
=288,40 mn.
=288,30 mn.
288,20 m n.
288,10 m n.
=288,00 mn.
=287,90 mn.
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Hydrogramy transformace povodné Q1000

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hpiel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.hm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.nm =
Hydrogram pro Hprel.hm =

=288,90 mn.
=289,00 m n.
=289,710 mn.
=289,20mn.
=289,30 mn.
=289,40 m n.
=289,50 mn.
=289,60 mn.
=289,70mn.
=289,80 mn.
=289,90 mn.
=288,80 mn.
=288,70mn.
=288,60 mn.
=288,50mn.
=288,40 mn.
=288,30mn.
=288,20mn.
=288,10 mn.
=288,00 m n.
=287,90mn.

Vodni stavy v nadrzi pro povoden Q1ooo

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprelhrm =
Vodni stav pro Hprelhrm =
Vodni stav pro Hprel.hm =
Vodni stav pro Hprel.hm =

=288,90 mn.
=289,00 mn.
=289,10 mn.
289,20 m n.
=289,30 mn.
=289,40 mn.
289,50 m n.
289,60 m n.
=289,70mn.
=289,80 mn.
289,90 m n.
288,80 m n.
=288,70mn.
=288,60 mn.
288,50 m n.
=288,40 mn.
=288,30 mn.
288,20 m n.
288,10 m n.
=288,00 mn.
=287,90 mn.
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Hydrogramy transformace povodné Q1o pro zménu délky prelivné hrany

01 Hydrogram pro Lprethm =22 m
02 Hydrogram pro Lptethrm =20 m
03 Hydrogram pro Lpretnm =18 m
04 Hydrogram pro Lptethm= 16 m
05 Hydrogram pro Lprethm =14 m
06 Hydrogram pro Lprel.hm =12 m
07 Hydrogram pro Lpretnrm =10 m
08 Hydrogram pro Lprei.nm =8 m

09 Hydrogram pro Lprelhm =6 m

10 Hydrogram pro Lprethrn =4 m

Vodni stavy v nadrZi pro povoden Q1oo pro zménu délky prelivné hrany

01 Vodni stav pro Lprelhrm =22 m
02 Vodni stav pro Lprethrn =20 m
03 Vodni stav pro Lprethrn= 18 m
04 Vodni stav pro Lprethn= 16 m
05 Vodni stav pro Lprelhm =14 m
06 Vodni stav pro Lprethrn= 12 m
07 Vodni stav pro Lprethrn= 10 m

08 Vodni stav pro Lprethrm =8 m
09 Vodni stav pro Lprethrm =6 m
10 Vodni stav pro Lprethrm =4 m

Hydrogramy transformace povodné Q1ooo pro zménu délky prelivné hrany

01 Hydrogram pro Lpretnrm =22 m
02 Hydrogram pro Lpretnrm =20 m
03 Hydrogram pro Lprel.him =18 m
04 Hydrogram pro Lprel.him =16 m
05 Hydrogram pro Lprelhm =14 m
06 Hydrogram pro Lyrelhm =12 m
07 Hydrogram pro Lprel.him=10m
08 Hydrogram pro Lprelhrm =8 m

09 Hydrogram pro Lprethm =6 m

10 Hydrogram pro Lprethm =4 m

Vodni stavy v nadrZi pro povoden Qiooo pro zménu délky prelivné hrany

01 Vodni stav pro Lprelhrm =22 m
02 Vodni stav pro Lprethrm =20 m
03 Vodni stav pro Lprethrm =18 m
04 Vodni stav pro Lprelhrn= 16 m
05 Vodni stav pro Lprelhrm = 14 m
06 Vodni stav pro Lprelhm=12m
07 Vodni stav pro Lprelhm=10m

08 Vodni stav pro Lprelhrm =8 m
09 Vodni stav pro Lprelhrm =6 m
10 Vodni stav pro Lprelhm =4 m
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Hydrogramy transformace povodné& Qoo pro predvyprazdnéni zasobniho

prostoru

01 Hydrogram pro Hhiaginy = 288,9 m n.
02 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,8 m n.
03 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,7 m n.
04 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,6 m n.
05 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,5 m n.
06 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,4 m n.
07 Hydrogram pro Hhiadiny = 287,9 m n.
08 Hydrogram pro Hhiadiny = 287,4 m n.
09 Hydrogram pro Hhiadiny = 286,9 m n.

333333333

Vodni stavy v nadrZi pro povodefi Qioo pro predvyprazdnéni zasobniho
prostoru

01 Vodni stav pro Hhiadiny= 288,9 m n. m.
02 Vodni stav pro Hniadiny = 288,8 m n. m.
03 Vodni stav pro Hniadiny = 288,7 m n. m.
04 Vodni stav pro Hhiadiny= 288,6 m n. m.
05 Vodni stav pro Hhiadiny= 288,5 m n. m.
06 Vodni stav pro Hniadiny = 288,4 m n. m.
07 Vodni stav pro Hniading= 287,9 m n. m.
08 Vodni stav pro Hniading= 287,4 m n. m.
09 Vodni stav pro Hhiadiny= 286,9 m n. m.

Hydrogramy transformace povodné Qiooo pro predvyprazdnéni zasobniho

prostoru

01 Hydrogram pro Hhiaginy = 288,9 m n.
02 Hydrogram pro Hhiaginy = 288,8 m n.
03 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,7 m n.
04 Hydrogram pro Hhiadiny = 288,6 m n.
05 Hydrogram pro Hhiaginy = 288,5 m n.
06 Hydrogram pro Hhiaginy = 288,4 m n.
07 Hydrogram pro Hhiadiny = 287,9 m n.
08 Hydrogram pro Hpiadiny = 287,4 m n.
09 Hydrogram pro Hhiaginy = 286,9 m n.

333333333

Vodni stavy v nadrZi pro povodefi Qioco pro predvyprazdnéni zasobniho

prostoru

01 Vodni stav pro Hhiadiny = 288,9 m n.
02 Vodni stav pro Hniading= 288,8 m n.
03 Vodni stav pro Hniading= 288,7 m n.
04 Vodni stav pro Hhiadiny = 288,6 m n.
05 Vodni stav pro Hhiadiny = 288,5 m n.
06 Vodni stav pro Hniading= 288,4 m n.
07 Vodni stav pro Hniading= 287,9 m n.
08 Vodni stav pro Hhiadiny = 287,4 m n.
09 Vodni stav pro Hhiadiny = 286,9 m n.
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