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ABSTRAKT

Diplomova prace navazuje na bakalarskou praci s nazvem Vodohospodarské
feSeni malé vodni nadrze TrSice. Pfedmétem prace je dopracovani
vodohospodarského reSeni na nadrzi TrSice. Z hlediska zasobni funkce nadrze,
pUjde o zjisténi mozZného navyseni odtoku pro zavlahu ve vegetacnim obdobi
rdznych plodin. Z hlediska ochranné funkce pujde o transformaci povodrnovych vin
nadrzi Trsice a nize polozenych rybnikd.

KLICOVA SLOVA

Nadrz, kaskada nadrzi, vodohospodarské reSeni, zasobni objem, zavlaha, ochranna
funkce, povodnova vina, transformace povodnové viny, TrSice, Farganik, Zamecky
rybnik

ABSTRACT

The master thesis follows the bachelor's thesis entitled Water management
solution of a small water TrSice reservoir. The object of the work is the completion
of the water management solution at the TrSice reservoir. In the terms of the
storage function of the reservoir, it will be a question of finding a possible increase
of runoff for irrigation in the growing season of various crops. In the terms of the
protective function, it will be a transformation of flood waves of TrSice reservoirs
and below ponds.
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Reservoir, cascade of reservoirs, water management solution, storage tank,
irrigation, protective function, flood wave, transformation of flood wave, TrSice,
Farganik, Zamecky rybnik
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1 UvoD

Tato diplomova prace se zabyva vodohospodarskym feSenim malé vodni nddrze a navazuje
na bakalarskou praci. Prace konkrétné pojednava o malé vodni nadrzi TrSice, ktera lezi
v Olomouckém kraji nedaleko mésta Olomouc. Vodni nddrzZ je clovékem uméle vytvorena
prehradni hradz na vodnim toku, kterd slouzi rdznym Gcelim. Od ochrany majetku pred
nepfiznivymi Ucinky povodhové viny, akumulaci vody pro vyrobu elektrické energie,
akumulaci vody pro zavlahy, vodarenské Ucely, az po vyuZiti nddrze jako rekreacni plochy.
Mala vodni nadrz, kterou nadrz Trsice je, je definovana, jako nadrz s maximalnim objemem
vody po hladinu ovladatelného prostoru 2 mil. m® a maximalni hloubka vody v nadrzi
nepfesahuje 9 m. Tyto nadrZe Fesi norma CSN 75 2410.

Vodohospodarské reseni se provadi za Ucelem stanoveni objemU jednotlivych prostord
nadrZe, vyreSeni optimalniho zpUsobu fizeni odtoku z nadrZe, stanoveni pozadavk( na
parametry jednotlivych objektl a na jejich usporadani, poskytnuti spolehlivych podkladl pro
navrh funk&nich objektd nadrZe. Vodohospodafskym FeSenim se zabyva norma CSN 75 2405.
Vodohospodarské feSeni se déli na funkci zasobni a funkci ochranou.

U zasobni funkce jsou dlleZitymi parametry nalepSeny odtok, zabezpecenost a v neposledni
fadé zasobni objem nadrzZe. Zabezpecenosti obecné rozumime pravdépodobnost, Ze odtok
nevyboci ze stanoveného variacniho rozpéti. Horni mez variac¢niho rozpéti je neSkodny odtok
a dolni mezi je nalep3eny odtok. Zabezpelenost délime na zabezpelenost podle opakovani,
trvani a dodavky vody. Dle hodnoty zabezpecenosti podle trvani plné dodavky vody délime
vyznamnost nadrzi na tfidy A, B, Ca D. NaSe nadrz jako nadrz pro zavlahu, chov ryb a rekreaci
spada do tfidy D, kde by méla byt zabezpecenost podle trvani vétsi rovno 95 %.

U ochranné funkce nds zajima velikost retenéniho prostoru ovladatelného a
neovladatelného. Témito prostory je obvykle transformovana povodnova vina. Retencni
prostor ovladatelny je od maximalni Urovné zasobniho prostoru aZz po Uroven hrany
bezpecnostniho prelivu. Retencni prostor neovladatelny zacind drovni hrany
bezpecnostniho prelivu a konci maximdlni hladinou v nadrzi. Podle vySe Skod a ztrat na
Zivotech se nadrze déli na tfi skupiny A, B a C. NaSe nadrz patfi do skupiny B, podskupiny B/I,
kde vySe Skod je vysoka a oCekavaiji se ztraty na jednotlivych lidskych Zivotech.

V této praci se budeme vénovat vypoctu zabezpelenosti podle trvani a dodavky vody, kdyz
nalepSeny odtok nebude konstantni a jeho hodnota se bude ménit ve vegetacnim obdobi.
Z hlediska ochranné funkce budeme sledovat transformacni Gc¢inek TrSické nadrze a nize
poloZenych rybnikd, které tvori kaskadu nadrzi.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je dokonceni vodohospodéarského feSeni nadrze TrSice. U zasobni
funkce bude proveden vypocet zabezpecenosti s ohledem na ménici se nalepSeny odtok ve
vegetacnim obdobi rliznych plodin. Tim bude zjiStén maximalni mozZny odbér pro zavlahy,
ktery vyhovi minimalnimu pozadavku na zabezpecenost. VypocCet bude proveden
v programu UNCE RESERVOIR.

U ochranné funkce bude vypocet zaméren na transformaci povodnovych vin nadrzi Trsice a
nize polozenych rybniku, které tvofi kaskadu nadrzi. Dale bude provedeno posouzeni
mozného zvySeni transformacniho Gc¢inku nadrze TrSice, tim Ze zkratime délku hrany
bezpecnostniho prelivu. Vypocet transformaci povodnovych vin bude proveden v programu
HYDROG.



3 SHRNUTIi BAKALARSKE PRACE

Jelikoz tato diplomova prace navazuje na bakalarskou praci Vodohospodarské reSeni malé
vodni nadrZe Trsice, rozhodl jsem se, Ze v této kapitole popisi duleZité informace a vysledky
bakalarské prace.

V bakalarské praci jsme feSili zasobni a ochrannou funkci nadrze TrSice. U zasobni funkce
jsme ovéfili spravnost navrzeni velikosti zdsobniho prostoru v nadrzi. Dale jsme se vénovali
vypoctlim zabezpecenosti pfi konstantnim nalepSeném odtoku po cely rok. Velikost
nalepSeného odtoku jsme ménili hodnotou soucinitele nalepSeni alfa. PFi tom jsme ménili
Uroven hrany bezpecnostniho prelivu a tim zvétSovali nebo zmen3ovali objem zasobniho
prostoru v nadrzi. Sledovali jsme zabezpecenost podle trvani a podle dodavky vody. Vysledky
muZeme vidét v tabulkach niZe, zabezpecenost podle trvani v tab. 1 a zabezpecenost podle
dodavky vody v tab. 2.

Tabulka zapezpeéenosti Pt[%]
shizeni/zvy$eni[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

op[m3/ 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 99.54 99.54 99.54 99.71 99.71 99.71 99.71 99.71
0.064 0.4 96.14 96.65 96.82 97.33 97.50 97.50 97.84 98.01 98.01 98.35 98.35
0.081 0.5 87.47 87.98 88.66 89.00 90.36 90.53 91.04 91.21 91.38 91.89 92.06
0.097 0.6 81.02 81.70 82.21 82.21 82.21 80.38 82.89 83.06 83.23 84.08 84.59
0.113 0.7 72.01 72.18 72.35 72.52 72.69 73.20 73.37 73.71 74.05 74.90 75.24
0.129 0.8 64.02 64.02 64.53 64.53 65.38 65.72 65.89 66.23 66.40 66.91 66.91

snizeni/zvy3eni [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] al-]/v,Im’]| 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. 1 Vysledky zabezpeclenosti podle trvani [1]

Tabulka zapezpecenosti Pd[%]
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

op[m3/ s] | al-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

shizeni/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] of-]/V,Im’]| 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. 2 Vlysledky zabezpecenosti podle doddvky vody [1]
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V tabulkach vidime vysledky zabezpelenosti pfi zméné Urovné hrany bezpecnostniho
prelivu. Urover jsme ménili po deseti centimetrech dold i nahoru aZ po zménu Urovné o
jeden metr. Z vysledkU vyplynulo, Ze velikost nalepSeného odtoku mUze byt v rozmezi 0,066
m3/s az 0,074 m3/s, protoZe je splnéno, Ze zabezpecenost podle trvani je vétsi rovno 95%.
Kdyz tedy odecteme z nalepseného odtoku hodnotu minimalniho zdstatkového pratoku pod
nadrzi 12 I/s. Dostaneme, Ze mozny odbér pro zavlahu je 0,054 m3/s az 0,062 m?3/s.

U ochranné funkce jsme provedli vypocet transformace povodni pfi stejné zméné Urovné
hrany bezpecnostniho prelivu jako u zasobni funkce, abychom zjistili mozné zvétSeni
zasobniho prostu nadrze, které vyhovi ndvrhové i kontrolni povodni. Pfevedli jsme pres
nadrz stoletou (navrhovou) povodeni a tisiciletou (kontrolni) povoden. Vysledkem bylo
zjisténi, Ze mozny posun hrany je na Uroveri 289,71 m n. m.. U ndvrhové povodné je sice
prekroCena hladina neovladatelného retencniho prostoru, ale tu je mozné posunout vyse.
Dulezité je, Ze u kontrolni povodné neni prekro¢ena mezni bezpecna hladina. Vysledky
transformace stoleté povodné jsou v tab. 3 a vysledky transformace tisicileté povodné jsou
v tab. 4. Svétle modfe je znazornén skutecny stav v nadrzi, tmavé modre je zndzornéno

prekroceni hladiny neovladatelného retencniho prostoru a zelené je znazornéno prekroceni
mezni bezpecné hladiny.

Povoderi Q;qp(Zaviené spodni vypusti)

snizeni/zvy$eni[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
V,[m3] 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 ( 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000
Qma,[mg/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
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
V,[m3] 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080
Qma,[mg/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 0exx  prekracuje My, pesp
Tab. 3 Vysledky transformace stoleté povodné [1]
Povoden Qqp0(Oteviena jedna spodni vypust)
snizeni/zvyseni[cm]  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
kota hrany prelivulm.n.m]  287.9 288 288.1 288.2 288.3 288.4 288.5 288.6 288.7 288.8 288.9
V,[m3] 560000 | 570000 | 581000 | 592000 | 603000 | 614000 | 625000 | 636750 | 648500 | 660250 | 672000
me[mg/s] 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/zvyseni[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
V,[m3] 684167 | 696333 | 708500 | 720667 | 732833 | 745000 | 757000 | 769000 | 781040 | 793080
me[mg/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 0oexx  prekracuje Mie, pesp

Tab. 4 Viysledky transformace tisicileté povodné [1]




4 CHARAKTERISTIKA UZEMI

Vodni nadrz Trsice se nachazi v Olomouckém kraji v blizkosti obce Tr3ice. V této kapitole si
priblizime charakteristiku kraje, jako jsou tfeba klimatické poméry, co se v kraji péstuje a
dalsi informace. Dale budou uvedeny nékteré informace o obci TrSice.

41 OLOMOUCKY KRAJ

Olomoucky kraj se rozkldda ve stfedni ¢asti Moravy a zasahuje i do jeji severni Casti.
Z hlediska Uzemné-spravniho tvofi spolu se Zlinskym krajem region soudrznosti Stfedni
Morava (NUTS 2). Cleni se na pét okrest a to na okres Jesenik, Olomouc, Prost&jov, Pferov a
Sumperk. Olomoucky kraj na severu hrani¢i s Polskou republikou, na vychod& sousedi
s Moravskoslezskym krajem, na jihu se Zlinskym a Jihomoravskym krajem a na zapadé
s krajem Pardubickym. [8]

Obr. 1 Mapa krajii a okres(i Ceské republiky

Geograficky je kraj ¢lenén na severni hornatou &ast s pohofim Jeseniky s nejvyssi horou
Prad&d (1491 m n. m.). JiZni ¢ast kraje je tvofena rovinatou Hanou. Uzemim kraje protéka
feka Morava, na jejiz hladiné u Kojetina v okrese Prerov je nejniZe polozeny bod kraje (190
m n. m.). Olomoucky kraj nabizi velké mnoZstvi pfirodnich zajimavosti. Turisty je hojné
navstévovana Chranénd krajinna oblast Jeseniky s nejrozlehlejSim moravskym raselinistém
Rejviz, s pétactyricetimetrovym Vysokym vodopddem, vodni nadrzi a elektrarnou Dlouhé
Strané na vrcholu kopce a dalSimi pfirodnimi scenériemi. Zajimavé jsou i luzni lesy
v Chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi s mnohymi ohrozenymi druhy rostlin i
ZivoCichl. V Olomouckém kraji leZi i fada jeskyni - Javorické, MladeCské a ZbraSovské
aragonitové jeskyné. [8]

V Olomouckém kraiji Zije 632 015 obyvatel a celkovd vyméra kraje je 5271,52 km?, kde podil
orné pudy je 38,8 % a podil nezemédeélské pUldy je 47,4 %. Jizni a centralni ¢ast kraje patfi
mezi oblasti s nejurodnéjsi pddou. Je zde Urodné plida a teplé podnebi. Péstuje se zde ovoce,
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zelenina, cukrovka, psenice, kukufrice, fepka olejka, sladovnicky jeCmen a chmel. V podhdri
JesenikU je chladné&jsi podnebi, zemédélstvi se spiSe zaméruje na pastevectvi a chov dobytka,
tedy na ZivocisSnou vyrobu.

Dle klasifikace podle Quitta leZzi Olomoucky kraj v teplé klimatické oblasti T2, mirné teplé
klimatické oblasti MT7, MT9, MT10 a MT11. V misté JesenikU je chladna klimatické oblast CH4,
CH5 a CH7. Prdmeérna rocni teplota vzduchu v Olomouckém kraji je 9,2 °C. Ro¢ni Uhrn je na
hodnoté 525 mm. Vegetalni obdobi v Olomouckém kraji trva cca od 26.4 do 10.10.

4.2 OBEC TRSICE

Jak uz bylo feceno, obec Tr3ice lezi v Olomouckém kraji, okrese Olomouc v centru TrSické
chmelarské oblasti na okraji Hané. Ve vzdalenosti 12 kilometr( leZi mésto Olomouc. V obci
Zije 1701 obyvatel. Katastralni tzemi obce zaujima plochu 2504 ha. Primérna nadmorska
vySka ¢ini 324 m n. m.. Obci protéka vodni tok Ole3nice. Severné nad obci na toku Ole3nice
lezi jiz zmifiovana mala vodni nddrz Trsice a rybnik Farganik. Na okraji intravilanu obce lezi
Zadmecky rybnik, nad kterym se ty¢i Zamek TrSice. Pod zameckym rybnikem je uméle

vytvoren TrSicky vodopad. Na jihu za obci leZi Dolni rybnik.

Obr. 2 Trsicky vodopdd [10]
Podle Quittovy klimatické klasifikace spada Uzemi obce do mirné teplé oblasti MT11 a teplé
oblasti T2. Oblast MT11 se vyznacuje mirné teplym a kratkym jarem, dlouhym teplym a
suchym létem. Podzim je mirné teply a kratky. Zima je mirné tepla, velmi sucha a kratka
s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Oblast T2 se vyznacuje pomérné kratkym, teplym az
mirné teplym jarem, éto je teplé, dlouhé a suché. Podzim je pomérné kratky, teply az mirné
teply. Zima je kratka, sucha az velmi sucha.
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5 CHARAKTERISTIKA NADRZI

Vtéto kapitole si popiSeme technické parametry nadrzi, u kterych budeme pocitat
transformacni Ucinky a které budeme pouZivat v dalSich kapitolach. Bude se jednat o nadrz
Trsice, rybnik Farganik a Zamecky rybnik. NadrZ Tr3ice jsem jiz popisoval v bakalafské praci,
ale pro Uplnost této diplomové prace uvedu informace i o této nadrzi.

v. n. Triice

Farganik

Ill:
. " ol i 'S /
A . Zamecky rybhik:
\ SVt |
.~ ol sl
i s & o E
B ‘\r\\ /5 = -
- \r\\; /. £
IR\ ¥ 5
| AN\rriice

2l

Obr. 3 Zdjmové nddrZe u obce TrSice

5.1 NADRZ TRSICE

Vodni dilo TrSice | je mala vodni nadrz na vodnim toku OleSnice v Fi¢nim km 17,80 situovana
cca 1,0 km severné nad obci TrSice. Plocha povodi toku Olesnice k profilu hraze je 19,98 km?2.
NadrZ zabira plochu cca 12 ha a jeji 215 m dlouhd sypana hraz je schopna zadrzet 769 000m3
vody. Spravcem nadrZe je statni podnik Povodi Moravy. [2]

5.11 Historie vodniho dila

V 70. a 80. letech, kdy probihala intenzifikace zemédélské vyroby, vznikla mysSlenka vystavby
Vodniho dila TrSice I. Oblast obce Tr3ice byla a do jisté miry je i dnes zndma péstovanim
chmele. Zvysenim hektarovych vynos( pomoci zavlahy pfilehlych chmelnic a ostatnich
polnich pozemk( a vyskyt vhodné lokality vedlo v roce 1979 k vydani stavebniho povoleni.
Stavba byla zapocata v bfeznu 1980 a termin dokonceni byl stanoven na rok 1983. V tomto
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roce se rozbiha zkuSebni provoz nadrze a zaroven dochazi ke schvalovani manipulacniho a
provozniho fadu.

Nasledujici vystavba je sméfovdna na vystavbu objektl zavlahové sité. Dochéazi
k rekonstrukci rybnika Farganik, ktery byl ¢astecné zasypan a pfeménén na stavenisté pfi
vystavbé Vodniho dila TrSice. Dale dochazi k vybudovani rozvodné sité a Cerpacich stanic,
prvni mala u rybnika Farganik a druha vétsi u Dolniho rybnika. V roce 1986 je cely projekt
zavlah kompletni a rozjizdi se zkusebni provoz.

K intenzivnimu zavlazovani polnich kultur a chmelnic vSak nedochazi a postupem ¢&asu se
veskeré vybaveni rozproda nebo je rozkradeno.

V soucasné dobé je nadrz vyuzivana za Ucely nadlepSovani pritoku v toku Olesnice, chovu
ryb a rekreace. V poslednich letech se ale uvaZzuje o obnoveni jeji zavlahové funkce. V roce
2019 doslo k odtézeni nékolika tun sedimentl ze dna nadrze. Dlvodem bylo, Ze mnoZstvi
sedimentl ohroZovalo bezproblémovou manipulaci se spodnimi vypustémi.

5.1.2 Technické parametry

Typ hraze: sypana z jilového materialu
Tésnéni: stfedni jilové tésnéni
Maximalni vyska hraze: 12,65 m

Sitka koruny: 5,00 m

Délka hraze v koruné: 215,00 m

Kéta koruny hraze: 290,85 m n. m.
Hladina stalého nadrzZeni: 280,10 mn. m.

Stalé nadrzeni: 20200 m3

Zatopena plocha pfi stalém nadrzeni: 1,43 ha

Hladina zasobniho prostoru: 2889 mn. m.
Zasobni prostor: 672 000 m?
Zatopena plocha pfi plném zasobnim prostoru: 11,82 ha

Maximalni hladina: 289,70 mn. m.
Celkovy objem nadrze: 769 000 m?
Zatopena plocha pfi maximalni hladiné: 12,50 ha

Hladina retencniho prostoru neovladatelného: 289,70 m n. m.
Prostor retenéni neovladatelny: 97 000 m3

Mezni bezpecna hladina: 290,00 m n. m.

Typ bezpecnostniho prelivu: boc¢ni (monoblok) [2]
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5.1.3 Hraz

Hraz méa primé pldorysné usporadani, v pricném rezu je lichobéznikového tvaru. Jedna se o
nehomogenni zemni hraz, se Sirokym stfednim jilovym tésnénim, zdmkem napojenym na
tésnici injekeni clonu. Navodni stabilizacni ¢ast je nasypana z hlinitokamenité suti, povrch je
opatfen kamenitym zahozem po vysku hladiny zadsobniho prostoru, zbytek navodniho lice je
ohumusovan a oset. Vzdusni Cast je nasypana zjilovitého zahlinéného S3térku a je
ohumusovéana a oseta. Oba lice jak navodni, tak vzdusni, maji sklon 1:2. Kéta koruny hraze
je 290,85 m n. m., koruna je prudjezdna, Sirokd 5 m a je opatrfena vinolamem na navodni
strané. [1]

5.1.4 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 DN
400, které jsou uzaviratelné Soupatky s elektropohonem s ovladanim ve vézi. V télese
objektu jsou dale umistény ve tfech vyskovych Urovnich odbéry vody, dfive vyuzivané pro
zavlahu. Pro prevedeni velkych vod slouZi boclni preliv s odvedenim vody horni etazi
sdruzeného objektu. Bezpecnostni preliv je oboustranny, délka prelivné hrany je 2 x 11 m.
Na skluz od prelivu navazuje opevnény vyvar. Za vyvarem je upravené odpadni koryto
lichobéZnikového tvaru skapacitou 27,0 m?3/s, brehy jsou opevnény vegetacnim
opevnénim.[1]

Kéta osy spodnich vypusti: 277,20 m n. m.
Jmenovita svétlost spodnich vypusti: 2 x DN 400

Délka ocelového potrubi 2 x DN400: 20m

Kapacita spodnich vypusti: 2x2,5m3/s

Kéta prelivné hrany: 288,90 m n. m.

Délka prelivné hrany: 2x 11,00 m

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

283,50 mn. m.- DN 150
279,00 m n. m. - DN 200

Kéta dna vyvaru: 272,50 mn. m. [2]

5.1.5 Manipulace s vodou

5.1.51 Hospodareni s vodou a dodrZovani hladin

Provozni hladina je udrzovana na kété 289,70 m n. m. nastavenim Soupatkovych uzavér(
spodnich vypusti. V zimnim obdobi je hladina vody v nadrZi snizena po vylovu ryb a pribézné
se prirozené pini pritoky presahujicimi minimalni zlstatkovy prltok pod hrazi. Prostor
stalého nadrzeni musi zUstat trvale napustén z dGvodu hygienickych, estetickych a zachovani
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biologického Zivota v nddrzi. Dosdhne-li hladina v nadrzi kéty stadlého nadrzeni, je nutno
omezit vypousténi z nadrZe tak, aby tato hladina zlstala zachovana, tzn. vypoustét pouze
pritékajici mnoZstvi. [2]

ozZn. Dilci Celkovy | Zatopena
hladin kata Prcrlstc:“r_ Rozmezi hladin : objem _objem plocha
mnmy | Y@ my | ts.m* ]| [tis.m*]1] [ha)
stalého
M.

220,10 | nadrien | 277,20 - 280,10 20,20 20,20 1,43

Mz 288,90 | zasobni | 280,10 — 286,90 , 651,80 672,00 11,82

Wl 289,70 | retenéni| 288,90 — 289,70 97,00 769,00 12,50

Tab. 5 Hladiny v nddrZi Trsice [2]

5.1.5.2 Minimalni pritok pod vodnim dilem

V toku pod hrazi je tfeba udrzovat minimalni zlstatkovy pritok MZP = 12,0 I/s. Tento prutok
je zajistén nastavenim 3Soupatkového uzavéru na spodni vypusti vrozsahu 15-25 %
v zavislosti na vysce hladiny v nadrzi. [2]

5.1.5.3 Vypousténi nadrze

Vypousténi nadrze pod Uroven hladiny stalého nadrzeni se mimo kazdorocni vylov rybi
osadky provadi jen ve vyjimecnych, odldvodnénych pripadech. UZivatel vodniho dila
zamyslené vypousténi nddrZze oznami spravci toku a vodopravnimu Ufadu. Planované
vypousténi, tj. snizovani hladiny vody v nadrzi, je nutno provadét s ohledem na stabilitu
svahU hraze a breh(l. Maximalni rychlost poklesu hladiny vody se pfipousti 0,3 m za 24 hodin.

(2]

5.1.5.4 Manipulace v zimnim obdobi

K ochrané proti Skodlivym Gcinklim mrazu a ledu na navodni lic hraze a funkéni objekt je
vhodné omezit kolisani hladiny v zimnim obdobi na minimum. V zimnim obdobi je hladina
vody v nadrZi snizena po vylovu ryb a prlbézné se prirozené plni pritoky presahujici
minimalni zUstatkovy pratok. V pfipadé, Ze je nadrz vypusténa a zlstane na zimu prazdna,
spodni vypust zlstane trvale oteviena. [2]

5.1.5.5 Manipulace za pavodni

Pfekroci-li Uroven hladiny kétu 288,00 m n. m., zahaji obsluha otevirani Soupatkovych
uzavérl spodnich vypusti tak, aby hladina nestoupala mimo predepsanou toleranci. Je-li
pritok vyssi neZ kapacita spodnich vypusti, plni se uvolnény zasobni prostor nadrze. Po
prekroceni maximalni hladiny zasobniho prostoru 288,90 m n. m. musi byt uzavéry spodni
vypusti uzavieny na Uroven MZP. Veskery zbyvajici pritok je dale prevadén bez regulaci pres
objekt bezpecnostniho prelivu za soucasného plnéni retencniho prostoru. Dojde-li k situaci,
kdy hrozi pfekroceni maximalni hladiny 289,70 m n. m., oteviraji se spodni vypusti na plnou
kapacitu. [2]
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5.1.5.6 Spoluprace s ostatnimi vodnimi dily

V nadrZi je povolen chov ryb, ktery zajistuje smluvni ndjemce. Pro vylov rybi osadky je tfeba
vypustit prostor stalého nadrZeni. PFi vylovu je doporuceno jako prvni vypustit rybnik
Farganik, aby pro jeho opétovné napusténi mohlo byt vyuzito objemu vody vypousténé pfi
nasledném vylovu nadrze TrSice. Planované vypousténi nadrze je tfeba oznamit PM provoz
PFerov a vodopravnimu Uradu. [2]

5.1.6 Hydrologické udaje
Hydrologické Gidaje vychazeji z manipula¢niho fadu VD TrSice .

Minimalni zlstatkovy pratok pod vodnim dilem MZP = 12,0 I/s, neskodny pritok pod vodnim
dilem Qnez = 7,0 m3/s (cca Q,). Kapacita kratkého Useku koryta tésné pod hrazi dosahuje 27,0
m?3/s (cca Q100). [2]

Tok OleSnice
dlouhodoby primé&my roéni pritok Q, = 1611l/s
prumémy roéni uhm srazek H: = 745 mm
plocha povodi A = 19,98 km®
¢. hydrolog. pofadi 4-10-03 - 1250

Tab. 6 Zdkladni hydrologické tdaje [2]

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

Tab. 7 M-dennf pratoky [2]

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

Qms)| 2.4 46 8,1 1,1 146 | 196 | 239

E]

Tab. 8 N-leté priitoky [2]
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5.1.7 Fotodokumentace

Obr. 4 Pohled na nddrz Trsice

Obr. 5 Pohled na ndvodni stranu nddrZe Trsice [10]

Obr. 6 SdruZeny objekt na vzdusni strané hraze [10]
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5.2 RYBNIK FARGANIK

Rybnik Farganik je mala vodni nadrz IV. kategorie. Jedna se o neprotékanou bo¢ni nadrz. To

znamen4, Ze lezi mimo vodni tok OleSnice v fi¢nim km 17,50 a ma uméle vybudovany pfivod

a odvod vody. Pfitok vody do nadrZe je fizen uzadvérem. Nachazi se v blizkosti nadrze TrSice

jak je vidét na obr. 7. Jedna se o zemni hraz maximalni vysky nad vypusti 2,7 m. Hraz délky

370 m, ktera je v koruné 2 m Sirok4, je schopna zadrzZet 41 280 m?3vody. NadrZ je vyuZivana

pro chov ryb. Provozovatelem je Statni pozemkovy Urad.

Maximalni vyska hraze:

Sitka koruny:

Délka hraze v koruné:

Kéta koruny hraze:

Provozni hladina:

ZadrZena objem pfi provozni hladiné:
Zatopena plocha pfi provozni hladiné:
Maximalni hladina:

Celkovy objem nadrze:

Zatopena plocha pfi maximalni hladiné:

Typ bezpecnostniho prelivu:
Délka prelivné hrany:
Spodni vypust:

=B

2,7m

2,00 m
370,00 m
2724 mn. m.
271,4mn. m.
28320 m3
2,36 ha

271,99 mn. m.
41280 m3
2,46 ha
sniZzena koruna hraze
6m

poZerak DN300 [9]

Obr. 7 Pohled na sdruZeny objekt nddrZe Trsice a na niZe poloZeny Farganik [10]
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5.3 ZAMECKY RYBNIK

Jedna se o pritocnou malou vodni nadrZ na toku Olesnice v ficnim km 16,50. Nadrz se
nachazi na okraji intravilanu obce TrSice, v blizkosti zdmku Trsice. Hraz nadrze je zemni,
maximalni vysky 2,5 m a délky 55m. Objem vody, ktera je hraz schopna zadrZet je 21 600 m>.
Ucel n&drZe neni znam, ale pfedpoklada se tel krajinotvorny a rybochovny. Provozovatelem
je Statni pozemkovy Urad.

Maximalni vySka hraze: 25m

Sitka koruny: 4,00m

Délka hraze v koruné: 55,00 m

Kéta koruny hraze: 271,0 mn. m.
Provozni hladina: 270,44 mn. m.
ZadrZena objem pfi provozni hladiné: 18 000 m?3
Zatopena plocha pfi provozni hladiné: 1,6 ha
Maximalni hladina: 270,66 mn. m.
Celkovy objem nadrze: 21 600 m3
Zatopena plocha pfi maximalni hladiné: 1,7 ha

Délka prelivné hrany: 4m

Vypustné zafizeni: 2 x stavidlovy uzavér 1,5 x 2 m [9]

Obr. 8 Pohled na vypustné zafizeni zdmeckého rybniku
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6 METODY

V této kapitole diplomové prace, budou popsany vybrané casti teorie a metody, které jsou
dulezZité pro splnéni cilCl této prace. Nékteré Casti jsou jiz popsany v mé bakalarské praci,
avsak pro Uplnost této prace jsou tyto ¢asti zahrnuty i zde.

6.1 RIiZENi ODTOKU

Rizenim (regulovanim) odtoku rozumime cilevédomé provadénou redistribuci odtoku, jejimz
Ucelem je prizplsobovani odtokového rezimu (prabéhu odtoku) potfebam spolecnosti. Tato
¢innost je nutna proto, Ze prirozené rozdéleni odtoku v prabéhu urcitého sledovaného
obdobi nemusi a v obecném pripadé ani nemuZze byt v souladu s potfebami planovité fizené
¢innosti spolecnosti, protoze je vysledkem fungovani slozitého pfirodniho mechanismu,
v podstaté fungovani nezavislého na clovéku. Zddraznénim lidského cinitele prerlsta tento
obor z hydrologie do oblasti vodniho hospodarstvi a svymi dlsledky do oblasti primyslové
ekonomie. [1]

Pfedmétem hydrologické casti 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 zpUsob fizeni. Vlastni hodnoceni, které je v podstaté hledanim optimalni varianty
regulovani, je predmétem vodniho hospodafrstvi. [1]

Pro Fizeni odtoku se u nas vzil vyraz vyrovnani odtoku, vyplyvajici z toho, Ze se v obvyklych

cvvs

poZadovaného fizeni odtoku je obecné zmenseni variacniho rozpéti pritoku na pozadovany
rozsah. Ziskdvame tak z pFirozeného variacniho rozpéti (graf 1) pozadované variacni rozpéti
(graf 2). [1]

: L

\ Pfirozené
/ "n,\ variaéni
f_,f’ \ rozpéti f’f \

Graf 1 Prirozené variacni rozpéti odtoku [3]

19



O - Odtok, t - Cas, One - NeSkodny odtok, Op - Nalep3eny odtok, Vs - Nadbytek vody, ktery
~uskladnime” v nadrzi na pokryti poruch (V2), V2 - Vzniklad porucha vlivem nedostatku vody
(plocha obrazce odpovida objemu nedodané vody)

9
Vi
/2
e / Ell"x PoZadované
/ "u\ waﬁat*i f \\i
'\ﬁ. j l::l:'ét' ff N -
G 1= WZ/-/-_//U T

Graf 2 PoZadované variacni rozpéti odtoku [3]

Ucelem Fizeni odtoku neni v3ak pouze vyrovnani odtoku, ale obecné jeho ¢asova redistribuce
(pokud je nastrojem Fizeni nap¥. izolovana nadrz) a redistribuce v ¢ase a prostoru (pokud za
nastroj fizeni povazujeme vodohospodarskou soustavu). Nékdy je Ucelem fizeni pravé
~rozkmitani” odtoku, napf. pfi denni regulaci pro Spickové vodni elektrarny, pfi narazovém
nalepSovani pro plavbu, zavlahy apod. V takovém pripadé ma prostfedek Fizeni odtoku
funkci ,,rozdélovaci”. [1]

Pozadavky na Upravu odtokového reZimu mohou byt v podstaté dvojiho druhu. Bud'je nutno
snizit prilis vysoké pritoky, nebo je nutno zvysit pFilis nizké pritoky. Casto se stava, Ze neni
nutno snizZit napr. pratoky nejvyssi, jako je Q100 a vy33i, ale je nutno sniZit i kulminacni pritoky
vyskytujici se s primérnou dobou opakovani 5 aZ 10 let, pfipadné kaZzdorocné. Podobné
tomu mUZe byt i pfi nalepsovani pritokd, napf. pfi nalepsovani pro plavbu nebo zavlahy je
nutno zvysit pratoky v plavebnim, resp. vegetacnim obdobi, pficemZ v zimnim obdobi
nemusi byt nezbytné nutné zvySovat nizké pratoky. [3]

Ulelem Fizeni odtoku obecné nemusi byt vZdy vyrovnani odtoku, ale zdsadné& upraveni
odtokovych pomérd tak, aby co nejlépe vyhovovaly potfebdm spolecnosti. Pfitom mUze byt
variacni rozpéti upravenych pratoku stejné jako pred Upravou odtokovych pomérd. [3]
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6.1.1 Zabezpecenost fizeného odtoku

Zabezpecenosti P fizeného odtoku obecné rozumime pravdépodobnost, Ze odtok nevyboci
ze stanoveného variacniho rozpéti.

Navrhovou zabezpecenosti pak rozumime pravdépodobnost nepfekroceni mezi
navrhovaného variacniho rozpéti Fizeného odtoku. Skutecné variacni rozpéti fizeného
odtoku a hodnota jednotlivych mezi (horni a doini) poskytuji informaci o vyrovnanosti odtoku
vody z nadrze. PoZadovanou dolni mez budeme znacit O, a budeme ji nazyvat nalepSeny
odtok. PoZadovanou horni mez budeme nazyvat neSkodny odtok a znacit One. Pomérna
hodnota a= 0,/ Qq, @ =<0, 1> se nazyva soucinitel nalepseni. Q, znaci dlouhodoby primérny
pritok. Pokud bychom plynule snizovali skutecné variacni rozpéti odtoku dané mezemi Oy
a Owuax @ zanedbali vliv ztrat az do nulové hodnoty variacniho rozpéti, splynuly by postupné
tyto meze do jediného bodu Omn = Omax = Qo. Takovému stavu Fikdme Uplné vyrovnani. Je
zfejmé, Ze dale neni mozné ani Omn zvy3ovat, ani Ouax SniZovat. Qq je limitni hodnotou pro
Owmv i Omax. Z uvedeného plyne, Ze se zvySovanim a musi nutné dochazet ke sniZzovani
maximalniho moZzného fizeného odtoku az pro a = 1, kdy Oyax musi nutné splynout s Oy a

Qa. [1]

Stav, kdy a = 0 a tudiz O, = 0 odpovida prostému jimani prfitoku. Soucinitel a je tedy
ukazatelem stupné vyrovnanosti a regulace odtoku v profilu toku.

QA T~
O b SKUTECNE ‘”1 (
\ Q, w)
VARIACN] e  nax
HDZF'ETIJ’ \
. . ODTOKU .
POZ ADOVANE — \
VARIACNI L
ROZPET] \
ODTOKU 1
G- — — 4 __ _ I
_r_{_]_:_r.'i,-——!'——-:";_:_:)“:’ -
e — T T Qmjn (%)
=z 1 o

Graf 3 Zdvislost variacniho rozpéti odtoku na a [3]

VSeobecné plati, Ze se vzrlstem zabezpecenosti a soucinitele nalepSeni se zvysuji naklady na
realizaci zafizeni, jimz zménu odtoku provadime. Na druhé strané v3ak se zvySovanim
zabezpecenosti klesaji ztraty v hospodarskych vysledcich odvétvi, jehoZ Cinnost je Upravou
odtoku podminéna. Volba stupné zabezpecenosti a soucasné soucinitele nalep3eni je tedy
urcitou formou optimalizace celé koncepce navrhu a je v prvé Fadé otdzkou ekonomickou.[1]
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6.1.2 Zabezpecenost nalepSeného odtoku

Mirou zabezpelenosti nalepSeného odtoku, jako vysledek Fizeni odtoku, je
pravdépodobnost, Ze skutecny odtok neklesne pod planovanou hodnotu Op.

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

e Zabezpecenost podle opakovani P, - je ddna pomérem bezporuchovych roki
k celkovému poctu let ve vySetfovaném obdobi.

e Zabezpelenost podle trvani P; - je dana pomérem skutecného trvani
bezporuchového odtoku vody k celkovému trvani vySetfovaného obdobi.

e Zabezpecenost podle dodéavky vody Py - je ddna 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 se obvykle vyjadfuje v %. [1]

Pro vypocet miry zabezpecenosti se pouzivd bud klasicky matematicky vztah pro vypocet
pravdépodobnosti

P=2x100,P €<0,100 > (6.1) [3]
n

nebo empiricky vztah odvozeny Cegodajevem.

m-0

,3
P =7"x100,P € (0,100) (6.2) 3]

Ve vztahu (6.1) a (6.2) se obecné znaci m pocet prvkd, ve kterych nastal sledovany jev a n
celkovy pocet vyhodnocovanych prvkl. Konkrétné podle feSeni zabezpecenosti znaci m
pocet bezporuchovych let, trvani bezporuchového fizeni odtoku, skutecné odteklé vyuzité
mnoZstvi vody a n znaci celkovy pocet rokl vysSetfovaného obdobi, celkové trvani
vySetfovaného obdobi a pldnované odteklé mnoZstvi pfi nalepSeném odtoku ve
vySetfovaném obdobi. [3]

6.1.2.1 Vzajemny vztah jednotlivych ukazatelli zabezpecenosti nalepseného
odtoku a jejich vztah k ekonomickym resenim

Z hlediska vzajemného vztahu jednotlivych ukazatell zabezpecenosti nalepseného odtoku
neexistuje obecné platné kritérium, které jednoznalné dokazuje prednost jednoho
ukazatele pfed druhym.

e Zabezpelenost podle opakovani P, - je nejuzivanéjsim a nejdostupnéjSim
ukazatelem zabezpecenosti. V podstaté se v3ak jedna o nejméné presny ukazatel,
protoZze nejméné presné kvantifikuje trvani poruchy. Nezachycuje ani hloubku
poruchy ani neodteklé mnoZstvi oproti pldnované hodnoté.

o Zabezpecenost podle trvani P: - je vystiZznéjSim ukazatelem z hlediska kvantifikace
poruch v Fizeni odtoku. Avsak i zde neexistuje pfimy vztah mezi skute¢nym trvanim
poruch a mezi hospodéarskou ztradtou. Obecné plati, Ze mél&i a deldi porucha je

ews

hospodarsky pfiznivéjSi nez porucha kratsi a hlubsi.
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o Zabezpefenost podle dodavky vody P; - tento ukazatel mivd hospodarskym
dlsledkim fizeni odtoku vody nejblize. AvSak nemusi jednoznacné vystihnout
hospodarskou ztratu, protoze v ném neni zahrnut pomér mezi hloubkou a trvanim
poruchy. [3]

Vyhody a nevyhody praktickych ukazatelG P, P, P4 zabezpecenosti nalepSeného odtoku
plynou ze skutec¢nosti, Ze vSechny kvantifikuji jediny jev (pokles fizeného odtoku pod dolni
mez O, variacniho rozpéti) ze tfi rdznych z hlediska kvantifikace na sobé& nezavislych nebo
velmi malo zavislych (P, P:) hledisek. PFednosti jejich uZziti vSak je z pohledu praktického jejich
pomérné jednoduché stanoveni a zavedeni do pfislusnych souvisejicich vypocta.

Vztah mezi ukazateli zabezpecenosti P, P, P4 a nalepSenym odtokem O, vidime v grafu 4.
Obecné plati pro dany konkrétni nalepseny odtok O, vztah P, < P < Py. [3]

Ol Ryl
) T

:I;. ! —— — e

|
W BAR

i""':‘

Graf 4 Obecny vztah mezi ukazateli zabezpecenosti P,, P, Py a hodnotou nalepSeného odtoku Oy [3]

6.1.3 Zabezpecenost nepiekro€eni neSkodného odtoku

Mirou zabezpecenosti nepfekroceni neSkodného odtoku je pravdépodobnost Pyg Ze
skutecny odtok neprestoupi pldnovanou hodnotu One. NeSkodny odtok reprezentuje
maximalni pfipustny odtok, nutny pro ochranu pfed povodnémi. Ochrana je vyvolana
hospodafrskymi ztratami za povodni. Kromé pfimych Skod, pfi zaplaveni zemédélskych
pozemkU nebo objektd, plsobi povodné casto i nepfimé ztraty narodnimu hospodarstvi,
napf. pferuseni dopravy, dodavky elektrické energie apod.

U neSkodného odtoku mluvime o tzv. N-leté ochrané pred vySSim (tedy Skodlivym) odtokem.
N-letou ochranu vyjadrujeme dobou opakovani N, coz je prdmérny pocet let mezi dvéma
sousednimi vyskyty Fizenych odtokl vétSich nez pldnovanad hodnota O Pro
pravdépodobnost pfekroceni One plati: p = 7 - Pye kde hodnota 7 - Pyg je tzv. riziko a p pak
vyjadfuje pravdépodobnost prekroceni neskodného odtoku Opne. Ochranny Ucinek jako
vysledek fizeni odtoku se navrhuje s hospodarskym zd{vodnénim mirou zabezpecenosti.
Hospodarské ztraty pfi povodnich se stanovi podrobnym prlizkumem zatapéného Gzemi a
ze starsich zadznamU o vyskytu vyznacnych povodni. NejlepSim podkladem pro vyjadreni
vztahu mezi charakteristikami povodni a hospodarskymi ztratami je chronologicka rada
povodni za obdobi pozorovani, vniz je kazda povoden charakterizovana jednak
hydrologickymi parametry a jednak rozsahem zpUsobenych Skod. [3]
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6.2 PODKLADY NUTNE PRO STANOVENI PARAMETRU RIZENI

ODTOKU

Pod pojmem parametry Fizeni odtoku pFisluSnym regulacnim prvkem rozumime variacni
rozpéti fizeného odtoku urcené dolni meze - tj. nalepsenym odtokem O, a horni mezi - tj.
neSkodnym odtokem Opg, zabezpecenost fizeného odtoku P a v pFipadé, Ze se jedna o fizeni
odtoku regulac¢nim prvkem s akumulaci (tj. se schopnosti transformace odtoku z hlediska
¢asu - nadrz), jsou dalSimi parametry fizeni odtoku prislusné funkéni objemy.

Podklady Ize rozdélit:

e Na podklady popisujici kapacitu vodnich zdrojl a jeji casovy pribéh.

e Na podklady vyjadfujici naroky uzivatell vody z hlediska mnoZstvi a kvality vody.

e Na podklady morfologické, hydrogeologické a jiné. Popisuji zejména morfologii
Uzemi a skladbu podloZi uvaZzované lokality, tj. slouzi k posouzeni moZznosti praktické
realizace regulacnich prvkl: nadrzi, prevodl vody, umélych kanall, pfislusnych
objektl apod. [3]

6.2.1 Podklady popisujici kapacitu vodnich zdroju

PFirozené vodni zdroje délime na povrchové a podzemni. V problematice fizeni z povodi maji
stéZejni vyznam zdroje povrchové (toky), které reprezentuji pfitok vody k regula¢nim
prvkim, at jiZz se jednd o pritok kizolovanym regulacnim prvkim nebo do
vodohospodarskych soustav.

Pro feSeni parametru fizeni odtoku musi byt kromé Fady pramérnych mésicnich pritokd
k dispozici zakladni hydrologické Udaje:

e Plocha povodi, ze kterého je odtok fizen

e Dlouhodoby priimérny ro¢ni thrn srazek

e Dlouhodoby priimérny pratok

e m -denni pratoky

e N - leté pratoky
Dalsi hydrologické Udaje se voli podle pozadavku na zpUsob a podrobnost
vodohospodarského fedeni Fizeni odtoku.
Spolehlivost  hydrologickych podkladd musi odpovidat narodohospodarskému a
spolecenskému vyznamu dila. Nejsou-li hydrologické Udaje pfislusné tfidy k dispozici, zajisti
se pozZadovand spolehlivost pokud moZno dalsim pozorovanim a méFenim nebo
hydrologickym vyzkumem dodavatele hydrologickych podkladd. [3]
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6.2.2 Podklady vyjadrujici naroky uzivatellt vody

Podklady, vyjadfujici souhrnné naroky uzivatelll vody, jsou vychozim materidlem pro
stanoveni variacniho rozpéti fizeného odtoku.

6.2.21 Dalni hranice variaéniho rozpéti

NalepSeny odtok O, s danou zabezpecenosti P je urcena naroky na odbér vody zejména pro
obyvatelstvo, zemédélstvi, primysl, hydroenergetiku a déle pro plavbu, chov ryb a vodni
drdbeZe. Neadresnym odbératelem vody je Zivotni prostredi, pozadujici garanci minimalnich
pritok( vtocich, tj. takovych minim, které nezpUsobi trvalé nepfiznivé nasledky.
Nejvyraznéjsi vztah na ochranu Zivotniho prostfedi ma minimalni zlstatkovy pritok. Tento
pritok ma charakter prednostné zabezpecovaného naroku na vodni zdroj a sleduje
zachovani podminek pro biologickou rovnovahu v toku a v jeho nejblizSim okoli. UmozZznuje
rovnéz obecné uzivanivody ¢lovékem, jako napf. individualni koupani a provozovanivodnich
sportl, prani, myti a odebirani malych mnozstvi vody. [3]

Zabezpelenost se voli podle narodohospodafského a spolecenského vyznamu
pozadovanych Gcell. Pokud se nezdlvodni jind hodnota, poZaduje se zabezpecenost odbéru
vyjadieného v primérnych mési¢nich hodnotéach pro reSené obdobi podle tab. 9. Podle tFidy
vyznamnosti odbérateld, uZivatell a efektl nadrZe je stanovena zabezpecenost podle trvani
pIné dodavky v mésicich. Hodnoty uvedené v tabulce jsou zavazné, pokud vodohospodarsky
organ nestanovi jiné. Z vodohospodarského feSeni zasobni funkce nadrze se dale vycisli
zabezpecenost podle opakovani a podle Gcelu a funkce nadrZze téZ zabezpecenost podle
objemu dodavky. [3]

€SN 75 2405

TFida vyznamnosti A B C D

Zabezpecenost podle
trvini plné doddvky | >995|>985|>975|>950
vody P, [%)]

Tab. 9 Tridy vyznamnosti

Podle vyznamnosti a pfedpoklddanych Skod pFi nedodrZeni poZzadovaného efektu nadrze se
odbératelé, uzZivatelé a efekty nadrze zafazuji do CtyF tfid vyznamnosti.

e TFida A - vodovody pro vice nez 150 tisic obyvatel, jaderné elektrarny a tepelné
elektrédrny nad 500 MW, vybrané primyslové podniky celostatniho vyznamu

e Tfida B - vodovody pro 50 tisic az 150 tisic obyvatel, tepelné elektrarny do 500 MW,
vybrané primyslové podniky celostatniho vyznamu

e Tfida C - vodovody pro méné nez 50 tisic obyvatel, primyslové podniky oblastniho
vyznamu, zivocisna vyroba mimo chov ryb a vodni drlibeZe

e Tfida D - vodni elektrarny, plavba, mistni prdmysl a provozovny komunalniho
hospodafstvi, zavlahy, chov ryb a vodni drlibeze, lesnictvi a rekreaci [3]
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6.2.2.2 Horni hranice variacniho rozpéti

NeSkodny odtok s danu zabezpecenosti je urcen zejména naroky na ochranu pred velkymi
vodami a naroky na plavbu. Naroky na ochranu pfed Skodlivymi Ucinky velkych vod
predstavuji zamezeni nebo jen omezeni rozliva velkych vod do inundaci, kde jsou ohroZeny
Zivoty a zdravi obyvatelstva, majetek a produkce rliznych odvétvi narodniho hospodarstvi.

Velikost kulmina¢niho prdatoku névrhové a kontrolni povodné urcujeme podle
predpoklddané vySe Skod a ztrat na Zivotech, viz tab. 10. [3]

- Névrhova | Kontrolni
. . Vyse . . . N
Skupina | Podskupina . Hodnotici hlediska povoded | povoded
Skod
N N
Ocekavaji se ztraty na lidskych
A/l . 1000 | 10000
Velmi Zivotech
A vysoké Ztraty na lidskych Zivotech nejsou
Al . , 500 2000
pravdépodobné
Ocekavaji se ztraty na jednotlivych
B/I lidskych Zivotech 100 1000
B Vysoké - ———— -
Ztraty na lidskych Zivotech j sou
B/l . . 100 200
nepravdépodobné
Skody pod vodnim dilem a ztraty
c/i z uZitku vodniho dila 10 100
C Nizké — p - p
Ztraty jen u vlastnika vodniho dila, .
c/u . , \ 10 |[20ai50
ostatni $kody nevyznamné

Tab. 10 Velikost ndvrhové a kontrolni povodné

UvaZujeme-li miru zabezpeceni ochrany pfed povodnémi jako pravdépodobnou dobu
opakovani neskodného prutoku v koryté pod regulacnim prvkem (nadrZi), je moZno
navrhovou zabezpecenost ochrany pfed povodnémi stanovit podle dosavadnich zkuSenosti
nasledujicim zpUsobem.

3 az 5 letd ochrana se navrhuje u zemédélsky vyuZivanych pozemkd
e 5az10 leta ochrana se navrhuje u specidlnich zemédélskych kultur, napf. zelinarské

plochy, chmelnice

e 20 az50 letd ochrana se voli u vyznamnych obci

e 100 letd ochrana pfichazi v Gvahu u velkych mést, vyznamnéjsich prlimyslovych
zavodU, komunikaci mimoradné dllezitosti apod.

Vyjimecné mUZe jit i o vy$si miru ochrany. [3]

6.2.3 Podklady morfologické, hydrologické a ostatni podklady

Tyto podklady jsou dulezité hlavné pfi vodohospodarském reseni nadrze, dale pak pfi
prevodech vody, konstrukci umélych kanalll apod. Odpovidaji na otazku, zda je mozné
v uvazované lokalité realizovat nddrZ s poZzadovanym objemem pfi dané geologické skladbé
podlozi. Rozsah podkladl popisujicich hydrogeologické poméry Uzce souvisi s velikosti a
duleZitosti realizovaného vodniho dila a s typem lokality, ve které se ma realizovat. Pfi ndvrhu
nadrZe je nutno navazat na hydrogeologicky priizkum provedeny v dané lokalité s uvedenym
rozsahem. [3]
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6.3 NADRZE

Obecné se pod pojmem nadrZ rozumi omezeny prostor, ktery se pIni a prazdni v zavislosti
na case, a to médiem tuhym, kapalnym nebo plynnym. Pod pojmem vodni nadrz rozumime
omezeny prostor ur¢eny k hromadéni vody za Ucelem jejiho pozdéjSiho vyuZiti, k zachyceni
a transformaci povodnovych pritok{ pro ochranu Udoli pod nadrzi, k vytvoreni vodniho
prostfedi nebo k Upravé vlastnosti vody. [3]

Dle Ucelu rozliSujeme vodni nadrze:

e Zasobni - zajistuji odbér vody nebo nalepsuji pratoky v toku pod nadrzi tim, Ze
v obdobi nadbytku vody vytvafFi jeji zdsobu pro obdobi jejiho nedostatku

e Ochranné - sniZuji povodriové prudtoky a zachycuji Spicky povodriovych pratokd pro
ochranu Uzemi pod nadrzi pfed zaplavami

e Vytvarejici vodni prostiedi - umoZniuji chov ryb, vodni driibeZe, rekreaci, vodni sporty,
zlep3uiji Zivotni prostredi apod.

e Upravuijici vlastnosti vody - do této skupiny patfi nadrZe usazovaci a rGzné celové
nadrze apod.

Podle toho kolik Gcell nadrz pIni délime na jednolcelové nebo vicelcelové. [3]

6.3.1 Rozdéleni nadrzi podle vzniku a umisténi

NadrZz mUZe byt vytvorena Udolni prehradou, ohrdzovanim casti Uzemi, nebo ji mlze byt
prirodni ¢i uméla prohluber na zemském povrchu. NadrZze mlzeme tedy rozdélit na prirodni
¢i umélé.
e Pfirodni nadrZ je prohluben, panev nebo dutina pInénd vodou, kterd vznikla
v prirodé bez zasahu c¢lovéka. Jeji plivod mize byt tektonicky, vulkanicky, ledovcovy,
krasovy apod.
e Uméla nadrZ vznikla zdsahem clovéka do pfirodnich pomérd. Lze je rozdélit na
nadrze protékané a neprotékané. Protékané nadrze Ize dale rozdélit na uUdolni a
postranni. Neprotékané nadrze se dale déli na vyhloubené, ohrazované a bocni.

Udolni nadrZ na hlavnim toku vznikne pfehrazenim udoli hlavniho toku pfehradou. N&dr?
tvorfi dno a boky Udoli s navodnim licem prehrady aZ po kétu vzduti. Pfitok do nadrze je da
odtokem z povodi k pfehradnimu profilu. [3]

Obr. 9 Schéma tdolni nddrZ [3]
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Boc¢ni nadrz vznikne uzavfenim casti Udoli vedle toku obvodovou hrazi. Tato hraz neni
prehradou, protoZe neprehrazuje Udoli napfic. Naklady na realizaci jsou vy3Si nez u nadrze
Udolni (délka hraze). Bocni nadrz rovnéz klade mensi naroky na vypustné a pojistné zafizeni
a na udrzbu. Z hlediska provozu vyjadfuje mensi regulacni Gcinek. Urcitou vyhodou je, Ze je
mozno kdykoliv pferusit pfivod vody do nadrZe a ochranit tak nadrz pfed povodnémi,
zneciSténim apod. Jako bocni nadrze se realizuji neprotékané rybniky, rekreacni nadrze
apod. [3]

Tﬂ_.l(_’_ —_— —

Obr. 10 Schéma bocni nadrzZe [3]

6.4 VODOHOSPODARSKE RESENI ZASOBNIi FUNKCE NADRZE

Klasifikace zplsobu fizeni odtoku vody z nadrZe je nutnad pro spravnou volbu metodiky
vodohospodarského feSeni zdsobni funkce nadrze. Kratkodobé fizeni odtoku ma tak
specifické rysy, Ze pro jeho klasifikaci neni nutny zvlastni rozbor. U izolované nadrze je nutné
predevsim rozhodnout, zda bude pracovat s ro¢nim (sezonnim) nebo viceletym fizenim.
Stanoveni pevné hranice mezi viceletym a ro¢nim fizenim odtoku je ¢asto problematické a
vyplyne az z prlibéhu vlastniho vodohospodarského reSeni zdsobni funkce nadrze. [3]

PFi vodohospodafském FeSeni zasobniho objemu nadrze hledame vztah mezi tfemi
veli¢inami (¢asovy prlbéh pritoku vody Q(t), zadany chronologickou fadou, je znam):

e Op-hodnotou nalepseného odtoku vody
e V,-velikosti zasobniho objemu nadrze
e P -zabezpelenosti nalepSeného odtoku

PFicemZ se vychazi z feSeni diferencialni rovnice, popisujici okamzity vztah mezi pfitokem
Q(t), odtokem O(t) a pInénim zasobniho objemu V(%). [3]

Formulace je takova, Ze vzdy jsou dvé ze tfi veli¢in zadany a hledame tfeti. Tim vzniknou
zakladni typy Uloh, vyskytujici se v praxi.

e Hledame zasobni objem nadrZe, je-li zadan nalepSeny odtok a zabezpecenost.
Velikost nalepSeného odtoku ziskdme bilancovanim potreb vody pro rlizné uZivatele
s urcitou prognézou do budoucnosti a pFictenim vlastniho odtoku do toku. Celkova
zabezpecenost odtoku plyne ze zabezpelenosti pfifazenych jednotlivym
odbératelim. Matematicky je mozno Ulohu formulovat vztahem V; = F; (Op, P).

e Hledame velikost nalepSeného odtoku, kdyZz zname velikost zasobniho objemu
nadrZze a zabezpeclenost. Velikost zasobniho objemu byva casto dana vybérem
lokality, vhodné pro stavbu nadrze, stejné jako zabezpelenost nadrze. Typickym
prikladem jsou nadrze urcené pro energetické vyuziti. Matematicky je mozno Ulohu
vyjadrfit Op = F2 (V;, P).
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e Hledame zabezpecenost nalepSeného odtoku, je-li dana velikost zdsobniho objemu
a hodnota nalepseného odtoku. S Ulohou toho typu se miZeme setkat napf. pfi
zméné narokl na odbér vody a souvisejicim prepoctem zabezpecenosti. Je mozno
zapsat ji vztahem P = F3 (V;, Op). [3]

6.4.1 Simulace

Simulaci Ize definovat jako techniku, kterd umoZnuje vyhodnotit nasledky néjakého
rozhodnuti bez jeho uskutecnéni v praxi. Pokud simulaci vztahneme k problematice FesSeni
zasobni funkce nadrZze, mUZeme simulaci popsat jako matematickou techniku, ktera
napodobuje posloupnosti aritmetickych a logickych algoritml provozu nadrze ve
sledovaném casovém Useku (t,ts), pfi zadané pocatecni podmince (plnéni nadrze v Case to)
a zadani omezujicich podminek (zavisi na typu Ulohy - napf. okamzité pInéni nadrze). DalSi
nezbytnou podminkou je rovnéZz znalost zplsobu Fizeni odtoku z nadrze, tj. zavislost
fizeného odtoku na stavu vodnich zdroju, kde stavem vodnich zdroj{i 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 moznou kapacitu vodniho
zdroje, protoze zahrnuje jak velikost okamzitého pritoku vodu, tak i objem vody v nadrzi,
ktery je momentalné k dispozici pro nalepSovani odtoku.

Béhem simulace provozu se sleduje prabéh kriteridlni funkce (dale kritéria), kterd je u
izolované nadrZe tvofena zejména technickymi velicinami, ale muUZe byt tvorena i
ekonomickymi veli¢cinami, pfipadné souhrnem technickych aekonomickych velicin.
Takovymto kritériem mUZe byt napriklad zabezpecenost, ale i naklady na realizaci nebo zisky.

Nastrojem pro simulaci provozu se uziva metoda postupné bilancni, ktera vychazi ze zakladni
rovnice nadrZze. Pomoci této metody je simulace provozu znazornéna posloupnosti ¢asovych
snimkU vSech rfesenych veli¢in na rozhrani jednotlivych ¢asovych intervald At, jejichz velikost
je volena v souladu s podklady feSeni. Pro vlastni simulaci provozu je tedy nutno znat
chronologickou fadu priimérnych pratokd (dle potfeby mésicnich, dennich, ¢i ro¢nich) podle
délky voleného ¢asového kroku At, ve kterém provadime bilanci a poZadavky na odtok vody
z nadrze v prlbéhu feSeného obdobi (muZe byt konstantni, ménit se cyklicky v pribéhu roku
nebo se dynamicky ménit v prabéhu celého obdobi). Tento princip je shodny jak pfi feSeni v
realnych, tak i umélych pritokovych rfadach. [1]

6.4.2 Simulaéni 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 nadrZze a v ni vyhodnotime sledované kritérium
(zabezpecenost). 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 nezndmou feSeny parametr a kritériem
je rozdil mezi vypoltenou hodnotou P a pozadovanou P’ zabezpeclenosti, ktery se
minimalizuje.
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Vypocet je mozno urychlit tim, Ze se feSeni provede nejdfive na hrubé rozliSovaci Urovni
s hrubym krokem parametru. Vysledky se vyhodnoti, vymezi se zmen3sena oblast, ve které
s nejvétsi pravdépodobnosti leZi hledany parametr a v ni se provede nasledné doreSeni na
jemné rozliSovaci Urovni 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 prUbéhu vypoctu hleda vztah mezi volenym parametrem a hodnotou kritéria, na ktery
se s dalSi volbou kritéria v nové varianté pruzné reaguje. Takto pojatad Uloha je v podstaté
iteraci. [1]

Regeni vztahu mezi V, Op, P simula¢ni metodou je moZno provadét poletné nebo graficky.
Pocetni feSeni je méné prehledné, ale naopak - vzhledem k velkému mnoZstvi opakovanych
vypoctl - je zvlast vhodna pfi poufZiti vypocetni techniky. Grafické feSeni vynika prehlednosti
a nazornosti a slouzi k pochopeni principu feSenych uloh. Princip feSeni je shodny jak pro
pocetni tak i pro grafické FeSeni. Jedna se jen o odliSnou interpretaci stejného postupu. [3]

6.4.3 Uloha typu P=F. (0,, V)

Tato Uloha je typu, kdy hleddme zabezpelenost nalepSeného odtoku, je-li dana velikost
zasobniho objemu a hodnota nalepSeného odtoku.

6.4.3.1 Pocetnifeseni

Provadi se vjediné varianté jednorazovou simulaci provozu nadrZe. Redeni je vhodné
usporadat tabeldrné nasledujicim zplsobem pro At =1 més. = 2,63.10° s. Necht v nasi ukazce
je V;=118,35 * 10 m3.

V tabulce je zndzornéno feseni ve zkraceném obdobi. Pocate¢ni podminkou je plnd nadrz.
Odtok z nadrZe je fizen ,na planovany odtok”. Udaje ve sloupcich 1 aZ 5 jsou zfejmé z tabulky.

V 7. sloupci je provedena bilance mezi poZadovanym nalepSenym odtokovym mnoZstvim Op
a pfitokovym mnoZstvim Q postupné v kazdém mésici. V 8. sloupci testujeme, zda na konci
kazdého mésice (bilancni krok) nepfesahuje narok na vyprazdnéni nadrze zadany zasobni
objem. ProtoZe je v3ak postup zndzornén v pomérnych hodnotach, je omezujici podminkou
pomérny zasobni objem nadrZe V', =V, / At, tedy V', = 45 m3/s. Sloupec 8 feSime pred
sloupcem 6. Pokud v 8. sloupci vychazi na konci libovolného mésice pomérné povyprazdnéni
veétsi nez zadany pomeérny zasobni objem, piSeme jej v takovém mésici rovné V’,. V tomto
mésici dojde k poruse v odtoku vody z nadrze. Hodnoty skute¢ného odtoku v 6. sloupci pak
feSime mechanicky dle vztahu:

Ox=V; — Z{'cz_ol(op,i - Q)+ Q, [3]
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T 2] 3 3 5 3 7 B ] 10 ]
i1 o, o o | 0,-0|Yo,-el|m_ |M, | D
: [“1:‘_5-: o | s | st s [m’s"] [ms7]
0.0
T N 10,0 10,3 103 ~03 0.0
> |5 w 10,0 8.6 10,0 1.4 1.4
3 || m 10,0 42.6 412 | -326 0.0
4 v 15,0 64.5 645 | -495 0.0
s v 25,0 352 352 | -102 0.0
& VI 25,0 20,3 25,0 47 47
7 v 30,0 15,0 30,0 15,0 19.7
8 viin | 300 16,8 30,0 13,2 32.9
9 X 25,0 8.5 20,6 16,5 450 I I 44
10 X 15,0 10.5 10,5 45 450 I
1 X1 15,0 24.7 150 -9.7 353
12 x| 150 23.2 150 -82 27.1
R I T 0.0 3.2 00 ) ER]
]
1
9
480 | 7| xu| 150 21.2 21,2 -6.2 0.0
0
™, | oM. | D=8,
=1 | =2 9
[m.s™]

Tab. 17 Tabeldrni FeSeni dlohy typu P = F; (Op, V) [3]

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 oznalime poruchové roky, v 10. sloupci
poruchové mésice a v 11. sloupci sniZzeni odtoku oproti planované hodnoté D= O, - O. Na
konci tabulky ve sloupcich 9, 10, 11 provedeme soucet vSech poruchovych rokd, mésict a
snizeného odtoku. Celkové nedodané mnoZstvi vody oproti planované hodnoté vypocteme
ze vztahu:

ZD:At*ZD'

Pro vypocet zabezpecenosti podle opakovani, trvani a dodavky vody pouzijeme vztahy (6.1)
a (6.2) z kapitoly €. 6.1.2, ve kterych m a n vyjadfime pomoci ZM,, SMp, 2D. Zavedeme-li, Ze N,
a Nm je celkovy pocet rokd a mésicli v feSeném obdobi, plati pro zabezpecenost podle
opakovani, ze m = N, - M, n = N, pro zabezpecenost podle trvani m = Ny - 3Mm, n = Nm a pro
zabezpecenost podle dodavky vody m = PD - 3D, n = PD, kde PD je planované mnoZzstvi
odteklé vody z nadrze v FeSeném obdobi. [1]

6.4.3.2 Grafické reseni

Redeni se provadi v jedné varianté&. V Gloze tohoto typu je pevné zadana velikost zasobniho
objemu, tedy neni moZno nadrz libovolné prazdnit. To ma za nasledek moZznost vzniku
poruch v provozu, které je nutno urcit a vyhodnotit. [3]

Necht je dana souctova cara pritoku do nadrze, konstantni hodnota Op, velikost zasobniho
objemu V;, a po¢atecni podminka = plna nadrZ. Reeni je patrné z grafu 5. Kromé souctové
Cary pritoku vody - ¢ara plné nadrZe - je nutno vynést jeSté Caru prazdné nadrze. Ta je
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vertikalné posunuta oproti ¢arfe plné nadrze o hodnotu zasobniho objemu V,, ktery v této
Uloze vystupuje jako omezujici podminka. Postup simulace provozu je obdobny jako
v pfipadé ulohy typu V; = F; (Op, P), P = 100%. LiSi se v tom, Ze simulované prazdnéni nadrze
nemuZze prekrocit zadanou hodnotu zasobniho objemu.

Od bodu 0 do bodu A odtéka odtok rovny pfitoku, protoZe nadrz je plna. Od bodu A zacina
prazdnéni (pocatek suchého obdobi) a odtok aZ po bod B je roven Op. V bodé B, ve kterém
narazila souctova cara . 0, na ¢aru prazdné nadrze, doslo k vyprazdnéni zasobniho objemu.
V nadrZi tedy neni Zddna zdsoba vody, z niZ by se mohl nalep3ovat odtok a odtok je az po
bod C roven pFitoku (porucha). Souctova ¢ara odtoku se ztotoZAuje s ¢arou prazdné nadrze.
V bodé C stoupl pfitok vody nad hodnotu odtoku. Z nddrze mizZeme vypoustét O, a soucasné
se zasobni objem plni. ProtoZe se ale jednalo o pfechodné vodné obdobi, zasobni objem se
opét v bodé D vyprazdnil. Od bodu D po bod E je odtok vody roven pfitoku (porucha). V bodé
E zac¢ina vodné obdobi, az po bod F se z nadrze vypousti O, a soucasné dochazi k pInéni.
V bodé F se nadrz naplni a odtok vody je az po bod A roven pfitoku. Timto postupem je
mozno Vv souctovych ¢ardch simulovat provoz nadrze a klasifikovat poruchy. Z grafu 5 je
patrnd délka poruch 7; a T, a hloubka poruch D; a D,. Poruchové roky pro vypocet
zabezpecenosti klasifikujeme pfimo v grafickém FeSeni. [3]

NS
m

Graf 5 Schéma reSeni dlohy P= F>(0,, V,) - stanoveni délky a hloubky poruchy [3]

Do vztaht (6.1) a (6.2) z kapitoly ¢. 6.1.2, pro vypocet zabezpecenosti podle opakovani
dosazujeme m = N, - 3M,, n = N,, pro zabezpelenost podle trvani m = Ny, * At - 31, n = Ny * At
a pro zabezpecenost podle dodavky vody m = PD - 3D, n = PD, kde N, je pocCet vSech rokd, Ny
je pocet viech mésici a PD je planované mnoZstvi odteklé vody z nadrZze vieSeném
obdobi.[3]
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6.5 OCHRANNA FUNKCE NADRZE

Ucelem ochranné funkce je Fizeni odtoku vody z nadrZe tak, aby nepFekrocil horni mez
variacniho rozpéti, danou neSkodnym odtokem O pfi stanovené zabezpecenosti Pe.

Zakladnim prostfedkem pfi povodriovém fizeni odtoku je volny vyhrazeny prostor v nadrzi,
ve kterém je zachycena ¢ast objemu povodné, a tak jsou zmirnény jeji Skodlivé Ucinky na tok
v nadrZi. Tento objem muZe byt vymezen jako zvlastni retencni prostor ovladatelny nebo
neovladatelny nebo muzZe vzniknout po vyprazdnéni zdsobniho objemu pred prichodem
povodné. Vzhledem ktomu, Ze povodné maiji kratkodoby priibéh je nutno znat jejich
podrobny, prevazné hodinovy priibéh v case - tzv. hydrogram povodné. [1]

6.5.1 Povodroveé fFizeni odtoku pfi vyuziti retencniho prostoru
ovladatelného

Funkce retencniho prostoru ovladatelného je fizena pfevazné odtokem spodnimi vypustémi.
Pfedpokladame, Ze na zacatku je retencni prostor ovladatelny Vzo prézdny. Strategie odtoku
je nasledujici. Az po velikost pfitoku Q = Owe z Nnddrze vypoustime odtok O = Q, od tohoto
okamziku se vypousti odtok O = Ong, pficemz se soucasné pini Vzo. V dobé, kdy pritok opét
plati Q = One se bud déle vypousti O = Onxe nebo se vypousti nizSi provozni hodnota odtoku.

(3]

6.5.2 Povodnrioveé fFizeni odtoku pfi vyuziti retencniho prostoru
neovliadatelného

Rozdil mezi retenénim prostorem ovladatelnym a neovladatelnym spocivd kromé umisténi
téchto prostord v nadrzi zejména ve zpUsobu fizeni odtoku. Zatimco u retencniho prostoru
ovladatelného je odtok fizen lidskou obsluhou v zavislosti na pfitok vody do nadrze a
pfipadné jejim plnéni (v dobé prazdnéni Vo), je u prostoru neovladatelného strategie
povodhového Fizeni odtoku jednoznacné dana pIinénim Vey (pfepadovou vyskou) a mérnou
kfivkou pfepadu a spodnich vypusti (pfi daném otevreni). [3]

6.5.3 Vyuziti ochranného Gc€inku zasobniho prostoru nadrze

Volny prostor potfebny pro sniZeni povodnovych pratokd muze v nadrzi vzniknout i
povyprazdnénim zasobniho prostoru. Povyprazdnény zasobni prostor mize zcela nebo
¢astecné zachytit povodnovou vinu. K povyprazdnéni dojde bud pfi béZném provozu zasobni
funkce nadrze a pak jej pfi ocekavané povodni s vyhodou vyuZijeme, nebo jej provedeme
zdmérné a planovité s maximalnim vyuzitim dispecerského fizeni odtoku a pFedpovédi
pritoku. Povyprazdnény zdsobni objem ma na sniZeni povodrniového pratoku stejny Ucinek,
jako retenc¢ni prostor ovladatelny. [3]
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6.5.4 Metoda Runge — Kutta

Kdykoliv se v simulac¢nim 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 simulacni model popsat jako diskrétné -
kontinualniho typu. PoufZiti uzaviené formy analytického FeSeni je mozné, avsak u vétSiny
diferencialnich zmén diskrétnimi zménami je mozno vytvofit simula¢ni model v libovolném
programovacim jazyku uzpUlsobeném pro diskrétni programovani, ktery poskytuje moznosti
numerického reseni. [1]

Necht W(t) je FeSenim diferencialni rovnice prvniho fadu

o - YO

T Q) -0o(V(®), (6.3)

kterou mUzeme psat obecné ve tvaru

av(e)
T I{(A46) (6.4)

kde f (t, (t)) je nekonecné diferencovatelna. Pfedpokladejme, ze zname Wt) a chceme urcit
vyslednou hodnotu Wt + At). Velikost At znaci délku kroku a v kontextu diskrétné - kontinualni
simulace na ni mtZeme pohliZet jako na pevny ¢asovy posun, ve kterém se nevyskytuje mezi
tat+ At zadny diskrétni bod. V dal3im textu je FeSeni rovnice metodou Runge - Kutta.

Necht Vy je feSenim v t a V; je feSenim v t + At. Za pouZiti metody Runge - Kutta 2. Fadu pak
muZeme psat:

L.
Metoda Runge - Kutta 2. fadu pro aproximaci Wt + At) - Wt), aplikovana na diferencialni
rovnici 1. fadu, je zatiZzena chybou 6 (Af3). Proto se pfipousti pouze na vyklad. Jeji pouziti
v praxi vede na nepfipustnou chybu, pokud At neni nekonecné malé. Aviak vytvoreni znacné
malého At méa za nasledek neimérny rlst nakladl na vypocet a je zdrojem zaokrouhlovacich
chyb zpUsobenych omezenou délkou slova pocitace.

Vhodnéjsi pro feSeni (6.3) je pouZiti metody Runge - Kutta 4. fFadu pro diferencialni rovnici 1.

radu:

K, + 2K, + 2K; + K
Vl_V0= 1 2 6 3 4
kde:

Ky = A= f(£, V(D)
K, = At*f(t+At,V(t) +%)
K; :At*f(t+%,V(t)+%)

K, = At = f(t + AL V(D) + Ky)

UZiti metody Runge - Kutta 4.radu pro aproximaci je zatizeno chybou 8 (At®). Proto mé Siroké
uziti. Hodnoty Kj, K>, K3, K4 jsou s pfihlédnutim ke tvaru f (¢, V(t)) v (6.3) dany
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Ky = At (Q(6) —0(V(t))
K, = At (Q(t +A) -0 (V(t) + %))

K; = At (Q (t +¥) -0 (V(t) +%)>

K, =At(Q(t + A) — 0V () + K3))

Metodu Runge - Kutta 4. fadu pouZiva program HYDROG, ktery je v této praci pouZit pro
vypocet transformacniho Ucinku. [1]
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7 VSTUPNIi DATA

V této kapitole budou uvedena dllezitd vstupni data, kterd budou poufZita v nasledujicich
vypoctech. Vstupni data pro tuto praci poskytlo Povodi Moravy a CHMU Ostrava.

71 PRUTOKOVA RADA

Dlouhodobé pozorovani vodnich stavd a pritokd ve vodocetnych stancich poskytuje obraz
o vodnosti i o casovém rozdéleni pritokl ve sledovaném profilu. Jeho typicky prdbéh,
variacni rozpéti, sled suchych a vihkych rokd, pozorované extrémni hodnoty prutoku,
charakteristickd obdobi vyskytu povodni nebo naopak nizkych pritokd v riznych rocnich
obdobich nebo i v jednotlivych mésicich, to vSe nazyvdme obecné rezim vodnich toka.

Vysledkem pozorovani ve vodocetné stanici je spojity prabéh vodniho stavu, resp. pratoku.
Casovy pribéh této veli¢iny se pro potfeby daliho zpracovani a archivace pfepocitava na
primérné hodinové pritoky Qp. Jejich aritmetickym prdmérem za kazdy den je pak
priimérny denni pritok Q. Vypoctenim prdméru ze vSech Qqza pfislusny mésic ziskdme
priimérny mésicni pratok Qm. Vypoctenim prliméru ze vsech Qm za pfislusny rok ziskdme
priimérny rocni pritok Q. Pokud vypocteme primér ze vSech Q,za velmi dlouhé obdobi
méreni, které mame k dispozici, ziskdme dlouhodoby prdmeérny pritok Q.. [5]

Hydrologické fady jsou zvlastnim druhem statistickych soubord, jejichZ jednotlivé ¢leny tvori
posloupnost. V zavislosti na délce ¢asového kroku At, na kterém nahradime spojity pratok
priimérnou hodnotou, ziskadme:

e At=1h0diNa coeverererrrrriierrnrrrn Qn fadu prdm. hodinovych pritok(
¢ At=1dEN oo Qu fadu prdm. dennich pratokd

¢ At=T1MESIC oo Qm fadu pram. mésicnich pritok

@ A= 110K i Q- fadu prdm. rocnich pratokd

e At =celd délka mér. obdobi ................ Qo dlouhodoby prmérny pritok [5]

Redlné prutokové fady jsou zakladnim hydrologickym podkladem pro feseni parametr(
fizeni odtoku a poskytuji ndm zakladni Gdaje o pratoku vody urcitym profilem. DdleZitou
fadou je redlna rada prdmeérnych mésicnich pritokd. [3]

Pro feSeni zasobni funkce nadrZe TrSice v této praci pouzijeme stejnou fadu primérnych
mé&si¢nich prlitokd, jako v bakalafské praci. Rada za&ina v roce 1970 a je mé&Fena aZ po rok
2018. Rada byla namé&Fena ve stanici Kokory, kterd se nachazi cca 12 km niZe po toku od
profilu hraze TrSice. Proto bylo nutné odvozeni pratokové fady pro mérny profil nadrze
TrSice. Pritokové fady odvozujeme metodami analogie. MUZeme pouZit metody, kdy
odvozujeme v poméru dlouhodobych pratokd nebo pomoci srazkoodtokovych Uhrnnych
krivek. V nasem pripadé jsme pouzili metodu pomoci poméru dlouhodobych primérnych
pritok. Tedy postupujeme podle nasledujiciho vzorce:

A A
Q_‘;( =K = Q—}“,pro i=1,2,..n,
Qa Qm,i

Kde n je pocet ¢lenl pritokové Fady v analogovém povodi. Q, znaci dlouhodoby primérny
pritok, podle horniho indexu se jedna o analogové povodi A nebo uvazované povodi X.
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Q. je Clen fady priimérnych mési¢nich pritokd, s hornim indexem A jde o analogové povodi
a s hornim indexem X se jednd o uvazované povodi.

Jako analogové povodi bereme to v Kokorach a uvazované povodi bereme pro nadrz Trsice.
Radu priimérnych mési¢nich pritokd ve stanici Kokory zndme, zndme i Q4 = 0,6 m3/s a QX =
0,161 m3®/s. Dosadime do vzorecku a mame rfadu primérnych mésicnich pratokd pro profil
nadrze TrSice (graf 6).

Rada primérnych mésiénich pratokd
Q,, [m3/s]
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

0.000
0 100 200 300 400 500 t[més] 600

Graf 6 Rada pramérnych mésicnich pritokd pro profil nadrze Trsice

7.2 BATYGRAFICKE CARY

Jednim ze stéZejnich problému pri popisu morfologie Udoli, ve kterém uvaZujeme nadrz, je
skuteCnost, Ze ji neni moZzno obecné vyjadfit analyticky vzhledem ke znacnym
nepravidelnostem terénu. [3]

Morfologii Udoli popisujeme pomoci batygrafickych car, tj. ¢ary zatopenych ploch a cary
zatopenych objemd, které se rovné&Z nazyvaji charakteristikami nadrze. Cara zatopenych
ploch udava zavislost mezi vySkou plnéni nadrze H a pfisluSnou plochou hladiny F
odpovidaijici pInéni. Cara zatopenych objem( udava zavislost mezi vyskou pInéni nadrze H a
prislusnym zatopenym objemem V. [1]

Pro vypocet zasobni funkce budeme potfebovat ¢aru zatopenych ploch a zatopenych
objemU nadrze Trsice. Pro vypocet ochranné funkce budeme potifebovat ¢ary zatopenych
objem nadrze Trsice, rybniku Farganik a Zdmeckého rybniku.
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Graf 7 Batygrafické cdry nddrZe Trsice [2]
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Graf 8 Cdra zatopenych objemdi rybniku Farganik
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Graf 9 Cdra zatopenych objem(i Zdmeckého rybniku
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7.3 FUNKCNIi PROSTORY NADRZE

Celkovy prostor nadrze Ac o objemu V. se zpravidla déli na dil¢i prostory vyplivajici
z vodohospodarského FeSeni nddrze. Celkovy objem nadrze je dan vyrazem:

VC=VS+VZ+VRO+VRN

Obr. 11 Funkcni prostory nddrZe [3]

Prostor stalého nadrzZeni As o celkovém objemu Vs je za normalniho provozu nevyuzivany.
Pro stanoveni jeho velikosti se uvadéji rizna hlediska, ale aZ na specialni pfipady neexistuje
metodika pro objektivni kvantitativni stanoveni velikosti As. Soucasti prostoru stalého
nadrZeni je mrtvy prostor An, 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
variacniho rozpéti O,. Jinymi slovy slouZi k nalepSovani celkového odtoku (soucet odbér( +
odtok do toku). Velikost A; a jeho Ucinek jsou stanoveny vodohospodéarskym FeSenim nadrze
podle typu Ulohy.

Retencni prostor A, slouZi k Fizeni odtoku vody z nddrZze tak, aby neprekrocil horni mez
variacniho rozpéti One. Je tedy urcen k zachyceni povodni a k transformaci povodfovych vin.
Retencni prostor se déli na ovladatelny a neovladatelny. Retencni prostor ovladatelny Azo je
umistén nad maximalni hladinou zasobniho prostoru. Shora je omezen nejnizsi Urovni
prelivné hrany nehrazeného pfelivu nebo Urovni horni hrany uzavéru hrazeného prelivu.
Retencni prostor neovladatelny Agy je umistén nad retencnim prostorem ovladatelnym az po
Uroven maximalni hladiny v nadrzi. 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]

Veskeré informace o funkénich prostorech nasSich feSenych nadrzi jsou popsany v kapitole 5.
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Obr. 12 Rozdéleni prostor(i v rybniku

7.4 HYDROGRAM POVODNE

Na malych povodich jsou pri¢inou povodnovych pritokl privalové desté. Za to u velkych
povodi jsou pficinou povodni regiondlni desté a nahlad tadni snéhové pokryvky, resp.
kombinace obou pficin.

V libovolném profilu na toku je mozno znazornit pribéh povodné hydrogramem povodné,
tj. zaznamenanym casovym prabéhem povodriového pritoku. Ten se vyznacuje vzestupnou
vétvi a sestupnou vétvi. V zasadé je mozno hydrogram povodné popsat tfemi velicinami, a
to kulminac¢nim pritokem Qmax, objemem povodné W, resp. objemem povodniové viny Wey a
tvarem hydrogramu. Objem povodné je roven objemu vody (plocha) nad zvolenym
pritokem. Pokud neni prUtok zadan, implicitné se rozumi hodnota dlouhodobého
priimérného 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 pruisecik Q, se vzestupnou a sestupnou vétvi hydrogramu. [6]

0

Graf 10 Vzor hydrogramu povodné [6]

Predevsim kulminacni pritok rozhoduje v Ficni siti o Skodach, kterd za povodni vznikaji
pobreznikiim, ale také o dimenzovani vodohospodarskych, dopravnich a jinych staveb na
tocich. Spravné urceni maximalniho navrhového pratoku ma zajistit naslednou bezpecnost
stavby. Znalost objemU povodni pak je rozhodujici pro provozovatele vodnich nadrzi
situovanych na Ficni siti z hlediska navrhu prislusnych funkcnich objemd, ale i jejich provozu.
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Povodné se klasifikuji podle pravdépodobnosti prekroceni kulminacniho pritoku p, resp.
pravdépodobnosti prekroceni objem( povodni. Nebo se vyuZziva primérna doba opakovani
kulminacnich pritokd N, resp. primérna doba opakovani objem povodni. Mluvime potom
o N-leté vodé Qu: 1-leté, 2-leté, 5-leté nebo 100-leté, u niz pfedpokladdme, Ze je to hodnota
pritoku, ktera je v dlouhodobém priimeéru 1x za N let dosaZena nebo prekrocena. [6]

V nasem pfipadé mame hydrogram (graf 11) stoleté a tisicileté povodné pro mérny profil
nadrze TrSice.

Stoleta povoden PVigo:

e kulminacni pritok Qoo = 24 m3/s
e doba trvani T100 = 76 hod
e objempovodné Wi = 1,248 mil. m?

Stoleta povoden PVigo:

e kulminacni pratok Qroe = 43 m3/s
e doba trvani T1000 = 84 hod
e objem povodné  Wioe = 1,676 mil. m*

Qn (m3(s)

P

Graf 11 Priibéh n-letych povodriovych vin pro VD Trsice [2]

Déale pro naSe vypoCty budeme potfebovat pfitok vody z mezipovodi nad Zameckym
rybnikem pFi Q100 @ Qio00- TO jsme dostali tak, Ze jsme si zjistili hydrogram povodni Q1o a
Q1000 pro profil Zameckého rybniku, tak Ze jsme vypocitali pomér mezi N-letymi pritoky
v profilu nadrze Tr3ice a Zdmeckého rybniku. Pro Uplnost je v profilu Zameckého rybniku
Q100 = 24,6 m3/s a Qoo = 47,2 m3/s. Poté jsme odecetli hydrogramy povodni pro profil
Zadmeckého rybniku a nadrze TrSice a dostali jsme velikost pfitoku vody z mezipovodi (graf
12).
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Qn[m?/s] Pfitok vody z mezipovodi
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Graf 12 PFitok vody z mezipovodi nad Zdmeckym rybnikem

Pro Uplnost vypoctd transformacniho Ucinku nadrZe Trsice a nize poloZenych rybnikd jsme
si vytvofili hydrogram povodniové viny Qo a Qse. To abychom mohli porovnat i transformacni
ucinek pfi nizSich n-letostech.

Qn[m¥/s] Hydrogram povodriovych vin

25.00
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e Q20 VN Trsice

10.00 == Q50 VN Trsice
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Graf 13 Povodriové viny Q2o a Qso pro VD Trsice
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8 PROGRAMY

V této kapitole si uvedeme programy pouZzité pro nasledujici vypocty. Pro vypocty této prace
pouzijeme dva programy. A to program UNCE RESERVOIR pro vypocet zasobni funkce
nadrze, konkrétné pouzijeme vypocet Ulohy P = F> (V; Op) popsanou v kapitole €. 6.4.3. U
ochranné funkce nadrze pro vypocet transformacniho Uc¢inku pouZzijeme program HYDROG.

8.1 UNCE RESERVOIR

UNCE RESERVOIR je program pro vypocet vodohospodarského feSeni zasobniho programu
v podminkach nejistot. V programu je mozno pracovat s dvéma typy Uloh a to s Ulohou typu
V; = F; (Op, P) nebo s Ulohou typu P = F (V; Op). Vstupnimi Udaji jsou pfitoky do systému,
batygrafické ¢ary nddrZze. Program pracuje i s uvazovanim ztrdt a to bud ztraty vyparem,
ztraty prlUsakem nebo oboji. Program pracuje se zabezpecenosti podle trvani a dodavky
vody.

8.2 PROGRAM HYDROG

HYDROG je srazkoodtokovy distributivni model urceny k simulaci povodnovych situaci
v povodi, vydavani operativnich predpovédi pritok{ v ficni siti povodi a operativnimu fizeni
vodohospodarskych dél. Vstupnimi daty modelu jsou Udaje o prUtocich, fizenych odtocich
zvodnich nadrzi a srdzkach, vzimé pak i Udaje o teploté a vySce snéhové pokryvky.
Povrchovy odtok je numericky FeSen kinematickou aproximaci Saint-Venantovych rovnic pro
neustalené proudéni. Pro simulaci chovani vodnich dél (nadrzi) HYDROG vyuzivd metodu
Runge-Kutta IV. Fadu popsanou v kapitole 6.5.4.
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9 APLIKACE

V dalSich kapitolach si ukdZzeme praktickou aplikaci teorie a metod uvedenych v kapitole 6.
Aplikace bude spocivat ve vypoctu vodohospodarského FeSeni zasobni funkce nadrze Trsice
a ve vypoctu vodohospodarského feSeni ochranné funkce nadrze TrSice a niZe poloZenych
rybnikl popsanych v kapitole 5.

9.1 ZASOBNi FUNKCE

Z hlediska zasobni funkce budeme fesit Ulohu typu P = F (V,, Op) na jiZ zminované nadrZi
TrSice. Vypocet jsme provedli v programu UNCE RESERVOIR. Tato Uloha spociva v tom, Ze
pocitdme zabezpecenost P pro znamy zasobni objem V, a nalepSeny odtok Op. DuleZitou
charakteristikou je pro nas nalep3enost podle trvani P, podle které budeme hledat nami
hledany maximalni odtok pro zavlahy. Jak uz vime zkapitoly 6.2.2, pozadovana
zabezpecenost podle trvani pro zavlahové nadrze je 95%.

V prvnim pfipadé budeme pocitat zabezpecenost, kdy nalepSeny odtok O, se mimo
vegetacni obdobi rovna minimalnimu zlstatkovému pratoku MZP (kap. 9.1.1). V nasem
pfipadé je to v meésicich listopad az bfezen. Nasledné budou hodnoty zabezpecenosti
porovnany s hodnotami, kdy nalepseny odtok je konstantni po cely rok, tedy O,= Qq * a.

V druhém pripadé budeme pocitat zabezpecenost, pfi zavlaze rdznych druht plodin (kap.
9.1.2). Plodiny se lisi vegetacnim obdobi, tedy mésici kdy je tfeba plodiny zavlaZovat.

Oba pripady budeme pocitat pro rlizné hodnoty zasobniho objemu nadrze V,, viz tab. 12.

n Horel.hr [mn.m.] Vzn [m3] Vs n [m3] VRN_n [m3] Vmax [m3]
1 288.7 648 500 20200 120 500 769 000
2 288.8 660 250 20200 108 750 769 000
skut. 288.9 672 000 20200 97000 769 000
3 289.0 684 167 20200 84 833 769 000
4 289.1 696 333 20200 72 667 769 000

Tab. 12 Hodnoty funkcnich prostor pfi rzné drovni hrany bezpecnostniho prelivu Hpreinr

V prvnim sloupci je uvedena Uroven hrany prelivu, dale je uveden zasobni objem, objem
stalého nadrZeni, retencni objem a maximalni objem pfFi dané Urovni hrany pfelivu. Pismeno
n znadi ¢islo Urovné hrany prelivu, skutecny stav nadrze je oznacen indexem skut. Hodnoty
Grovné hrany bezpecnostniho prelivu vychazeji z vysledk( bakalaFské prace. Urovné 1 a 2
jsou uvaZovany jen za Ucelem pozorovani chovani nadrze pfi zmenseni zdsobniho objemu.
Urovné 3 a 4 zna&i moZny posun hrany prelivu, kdy dojde ke zvé&t3eni zdsobniho objemu
nadrZe, a nadrz vyhovi pozadavkiim na ochrannou funkci. Pro lepsi pochopeni jsou funkéni
prostory zobrazeny v grafu 14. Pfi posunu Urovné hrany pfelivu se méni velikost zdsobniho
a retencniho prostoru, jinak ostatni parametry zlstavaiji.
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Schéma funkénich prostor nadrze Trsice
H[m n.m.]

294.0

292.0

290.0

288.0
286.0
284.0
282.0
280.0
278.0

276.0 Vim]
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
Céra zatopenych objem(] === Koruna hraze e [Vlaximalni hladina

e H|adina stalého nadrzeni Urovefi hrany pielivu
Graf 14 Funkcni prostory nddrZe Trsice (skutecny stav)

Ve vypocltech budeme uvaZovat ztraty vyparem, které jsou charakterizovany hodnotou
roc¢niho vyparu H, = 745 mm/rok. Program UNCE RESERVOIR si tento roc¢ni vypar pfepocital
na hodnoty mési¢niho vyparu (graf 15).

Hodnoty mésigniho wyparu Erm [mm]

Leden (lnor Biezen Duben Kwiten Cerven Cervenec  Sipen Z&H Rijen Listopad Prosinec
149 447 £7.05 834 1083 119.2 111.75 8195 5215 3735 149

Hodnoty mésiéniho vyparu

Vypar Em [mm]

Gnor biezen duben kwéten Cerven Gervenec srpen zafi fijlen listopad prosinec
Cas [mésic]

Graf 15 Hodnoty mésicniho vyparu.

Vstupnimi daty pro vypocet zadsobni funkce v programu UNCE RESERVOIR jsou batygrafické
cary, prutokova rada primérnych mésicnich pritokd, hodnoty mésicniho vyparu, objem
zasobniho prostoru a objem prostoru stalého nadrzeni.
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9.1.1 NalepSeny odtok mimo vegetaéni obdobi se rovha MZP

Pro vypocet je dUleZité si urcit prabéh velikosti nalepSeného odtoku béhem roku, pro lepsi
pochopeni ndm poslouZi tab. 13.

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen | ZaFi | Rijen | Listopad | Prosinec
Op[m3/s] Mzp Mzp MzP Q *a | Q;*a | Q,*a Q, *a Q *a [Q,*a| Q,*a Mzp MzpP

Tab. 13 Pribéh nalepseného odtoku béhem roku

V nasem pripadé se obecné nalepseny odtok rovna minimalnimu zlstatkovému pratoku v
toku pod nadrzi MZP a velikosti odbéru pro zavlahu O.. Pro vypoclet stanovime, Ze
v mésicich listopad aZ brezen (tedy mimo vegetacni obdobi) budeme z nddrze vypoustét
pouze minimalni zistatkovy pratok MZP = 0,012 m?3/s. Ve vegetacnim obdobi, tedy v mésicich
duben aZ fijen bude nalepSeny odtok roven Q, * a. Kde Qs = 0,161 m3/s je dlouhodoby
primérny pritok a a je soucinitel nalepseni, ktery budeme ménit od hodnoty 0,1 aZ po
hodnotu 0,8, tim padem budeme mit rlizné velikosti Op. Vysledky nalep3Senosti budeme
sledovat ve dvou variantdch a to nalepSenost podle trvani a nalepSenost podle dodavky
vody.

Vysledky vypoctu muZeme vidét vtab. 14 a tab. 15. Jsou zde uvedeny vysledky
zabezpecenosti pro rdzné hodnoty zdsobniho objemu nadrze viz. tab. 12.

Tabulka vasledkt zabezpeéenosti podle trvani pfi Op # konst.

af-] | 0Im*/s] | MzP [m*/s] | 0,5, [m*/s]| Pt[%] pro V,; | Pt[%] pro V., | Pt[%] pro V.| PtI%] pro Vs | Pt[%] pro V,,
01 0.016 0.012 0.004 100 100 100 100 100
0.2 0.032 0.012 0.020 100 100 100 100 100
03 0.048 0.012 0.036 100 100 100 100 100
0.4 0.064 0.012 0.052 99.03 99.2 99.2 99.2 99.54
05 0.081 0.012 0.069 96.48 96.99 96.99 96.99 96.99
0.6 0.097 0.012 0.085 91.55 92.4 92.91 92.91 93.25
0.7 0.113 0.012 0.101 87.14 87.81 88.32 88.83 88.83
0.8 0.129 0.012 0.117 82.72 83.06 83.23 83.4 83.74

Tab. 14 Zabezpecenost podle trvani pfi Op # konst.

Tabulka vasledkt zabezpecenosti podle dodavky vody pfi Op # konst.

al-] | o,lm*/s] | MzP [m®/s] | 0,4, [m/s]| Pd[%] pro V,, |Pd[%] pro V,,[Pd[%] pro V.| Pd[%] pro V ;| Pd[%] pro V,
0.1 0.016 0.012 0.004 100 100 100 100 100
0.2 0.032 0.012 0.020 100 100 100 100 100
0.3 0.048 0.012 0.036 100 100 100 100 100
0.4 0.064 0.012 0.052 99.56 99.62 99.68 99.73 99.78
0.5 0.081 0.012 0.069 97.59 97.75 97.89 98.03 98.18
0.6 0.097 0.012 0.085 93.57 93.83 94.06 94.29 94.52
0.7 0.113 0.012 0.101 88.78 89.1 89.39 89.69 89.99
0.8 0.129 0.012 0.117 83.64 83.95 84.27 84.6 84.93

Tab. 15 Zabezpecenost podle doddvky vody pFi Op # konst.

Z vysledkll obou zabezpecenosti vidime, Ze srostoucim nalepSenym odtokem nam
zabezpecenost klesd. To znamen4, Ze vypoustime z nadrze vétSi mnozstvi vody, tim paddem
nam vznika vice poruch. Dale vidime, Ze pokud zvySujeme velikost zasobniho objemu, tak se
nam zabezpecenost zveda. To je v dUsledku toho, Ze mame vetsi prostor pro manipulaci a
hlavné mame vétsi mnoZstvi vody. Tim padem muZeme vypoustét vice vody za stejné
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hodnoty zabezpecenosti jak u mensich objem0. Pokud zmensujeme zasobni objem, tak
dostdvame opacny pfipad, méme méné vody, tim padem muZeme vypoustét mensi
mnoZstvi.

V tab. 14 si interpolaci zjistime hodnotu nalepeseného odtoku pro P; =95% abychom zjistili
maximalni mozny odbér pro zavlahu. NalepSenost P, = 95% odpovida cca hodnoté O, = 0,092
m>/s. Tedy maximalni hodnota odbéru pro zavlahu, pfi O, # konst., pro rGizné hodnoty
zasobniho objemu se pohybuje okolo 0,08 m*/s, to je 80 I/s. Pro porovnani pfi Op = konst. se
pohybujeme kolem hodnoty 0,06 m3/s, tedy 60 I/s. Z toho plyne, Ze pokud budeme mimo
vegetacni obdobi vypoustét z nadrze pouze MZP, tak potom ve vegetacnim obdobi budeme
mit vétSi mnoZstvi vody pro zavlahy.

9.1.2 Vypocet zabezpecenosti pri zavlaze riznych plodin

V tomto pfipadé se budeme vénovat zavlaze konkrétnich plodin. NadrZz TrSice se nachazi
v Olomouckém kraji, tedy jsme vybrali plodiny, co se zde péstuji. Pro ukdzku jsme vybrali
zavlahu sadu (jadroviny, peckoviny), zavlahu zahrad (drobné ovoce), zavlahu cukrové fepy a
v neposledni Ffadé typickou plodinu pro okoli Trsic a to chmel.

Vysledky pro kazdou plodinu si popiSeme zvlast. Provedeme vypocet zabezpecenosti pro
rdzné zasobni objemy. Vysledkem vypoctu pro nas bude pribéh nalepseného odtoku po cely
rok pFi zabezpecenosti P; > 95%. Tedy vypocet spocivd v tom, Ze budeme ménit soudinitel
nalepSeni tak abychom dostali takové nalepSené odtoky pro které bude P; > 95%. Nejprve si
musime ujasnit, ve kterych mésicich budeme dané plodiny zavlazovat. Pro tyto mésice si
zvolime procentualni zastoupeni soucinitele alfa.

Mgsic Ll ol B | b [k [eNn]éE | s [z ]| rR[u]|ew®P
Pt[%] [Pd[Y
Zévlaha[%] | - - - - | 60 [ 200 | 100 | 50 | 30 | 20 | - - (%] Pl
a - - - - | 06|08 |08 |045] 03] 02| - -

1 92.23| 95.07

Op[mB/S] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 ( 0.097 | 0.137| 0.137] 0.072 | 0.048 | 0.032 | 0.012 | 0.012

Tab. 16 Procentudini zastoupeni soucinitele a

Pro vysvétleni v tab. 16 vidime pribéh nalepseného odtoku napfr. pro odbér vody na zavlahu
jadrovin. Z tabulky vidime, Ze jsme se rozhodli odebirat vodu pro zavlahu v mésicich kvéten
az Fijen. Nejvétsi hodnotu odtoku chceme v mésici Cerven a Cervenec, tedy pFifadime
hodnotu alfa 100%. Poté podle této hodnoty upravujeme hodnoty alfa v mésicich kvéten,
srpen, zafi a fijen dle zadanych procent. Hodnotu alfa ve vypoltu ménime po 0,05. Tedy
v prvnim kroku vypoltu vyplnime hodnoty alfa, podle procentualniho zastoupeni a
vypocitame zabezpecenost. Poté provedeme analyzu soucinitele alfa tak abychom se dostali
na hodnotu zabezpecenosti P: > 95%.
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9.1.21 Odbér vody pro zavlahu sadu — jadroviny

Jabloné a hrusné se zavlazuji v obdobi od kvétna do srpna, zejména v Cervnu a Cervenci.
Zavlahu v srpnu a pozdéji do opadu listi prodluzuje vegetaci a nepFiznivé ovliviuje vyzravani
plodl a dreva. Podzimni zélivka po opadu listi v pfipadé sucha je dulezitd pro dobré
prezimovani. [11]

V naSem pfipadé jsme se rozhodli odebirat vodu od kvétna aZz po fijen. Nejvétsi odbér je
znazornén v mésicich cerven a Cervenec. V mésicich kvéten a srpen se odbér rovna cca 50%.
Nakonec v srpnu a zafi je naznacen maly odbér pro nutnost podzimni zalivky.

Vysledky pribéhl nalepsenych odtokd pro rlizné V; jsou uvedeny v tabulkach niZe. Varianty,
které vyhovuji podmince P; > 95% jsou zvyraznény modre.

Zavlaha jadrovin, Vz = 672 000 m*
Mésic L U B D K ¢N | Cc S Z R Li P
Zavlaha[%] - - - - 60 | 100 | 100 | 50 30 | 20 - -
a - - - - 0.6 | 085|085 | 045| 03 | 0.2 - -

O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.097 | 0.137 | 0.137 | 0.072 | 0.048 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - - 0.55 [ 0.9 09 | 045 ] 0.25 | 0.2 - -
O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.072 | 0.040 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - - 055 (085|085 | 045 03 [ 0.2 - -
O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.089 | 0.137 | 0.137 | 0.072 | 0.048 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - - 0.55 | 0.85 | 0.85 | 0.45 [ 0.25 [ 0.2 - -
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.089 | 0.137 | 0.137 | 0.072 | 0.040 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - - 0.55 | 0.85 [ 0.85 | 0.4 [ 0.25 | 0.15 - -
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.089 | 0.137 | 0.137 | 0.064 | 0.040 | 0.024 | 0.012 | 0.012
o - - - - 0.5 [ 08 [ 08 [ 04 [ 0.25 | 0.15 - -
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.137 | 0.137 | 0.064 | 0.040 | 0.024 | 0.012 | 0.012
o - - - - 055| 0.8 [ 0.8 | 0.4 02 | 0.2 - -
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 [ 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - - 05 | 08 [ 0.8 [ 04 [ 0.25| 0.15 - -
O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.040 | 0.024 | 0.012 | 0.012
o - - - - 05| 08 [ 0.8 [ 0.4 0.2 | 0.15 - -
O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032 | 0.024 | 0.012 | 0.012
o - - - - 05| 08 [ 0.8 [ 04 02 | 0.2 - -
O, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032 | 0.032 | 0.012 | 0.012

Pt[%] |Pd[%]

92.23(95.07

92.23(94.89

92.74( 95.45

93.42(95.77

93.76] 96.25

93.93]96.53

94.61(97.25

94.78(97.37

95.29(97.62

95.29(97.54

Tab. 17 Zdavlaha jadrovin pro V; sku
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> | 2 H | P Lpios|pdpos]

Zavlaha jadrovin, Vz = 648 500 m*
Mésic L U B D K
- - - - 60 | 100 | 100 50 30 20 -
0.6 | 0.85 | 0.85 | 0.45 | 0.25 | 0.15 -
92.57194.96
0.072 | 0.040 | 0.024 | 0.012 | 0.012

Zavlaha[%]
1 3 - - -
0O, [m*/s] | 0.012 | 0.012 0.137| 0.137

a - - - - | o6 |08 |08 | 045]| 02 | 015 -
93.08| 95.21

0.012 | 0.097 | 0.137 | 0.137 | 0.072 | 0.032 | 0.024 | 0.012 | 0.012

08 | 03| 02 [015]| - -
94.95| 97.55

? 0, [m/s] | 0.012| 0.012 | 0.012
- | o5 | o8

0.056 | 0.032

08 | 035 | 015

0.129] 0.129
0.056 | 0.024

a
0.012 | 0.012 [ 0.097

0.024 | 0.012 | 0.012

0.15 -
95.29
0.024 | 0.012 | 0.012

97.74

a
Op[ms/s] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081
o - - - 0.5 0.8
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129
Tab. 18 Zdvlaha jadrovin pro V,

Zavlaha jadrovin, Vz = 660 250 m*
Mésic L U B D K ¢N | Cc S Z R Li P
Pt[%] |Pd[¥
Zavlaha[%] - - - - 60 | 100 | 100 | 50 30 20 - - %] |Pdl%l
- - 06 | 085 | 085|045 | 03 | 0.2 -
92.06| 94.8
0.097 | 0.137] 0.137 0.072 | 0.048 | 0.032 | 0.012 | 0.012
015 | - -
92.91(95.22

] ;
0, [m*/s] | 0.012| 0.012
- | 06 | 085085 045025
0.024 | 0.012 | 0.012

0.137| 0.137 | 0.072 | 0.040
0.15 - -
94.78 [ 97.39

0.097

05| 08 | 0.8 [ 04 0.2

0.129( 0.064 | 0.032 | 0.024  0.012 | 0.012

035 ]| 0.2 | 0.15 - -
95.29(97.79

0.032 | 0.024  0.012 | 0.012

o
0.012 | 0.012

o
2
Op[mB/S] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - -
0.012 | 0.081 | 0.129

3
Op[ms/s] 0.012 | 0.012 | 0.012
- 05 | 08 [ 0.8

a - -
Op[ms/s] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129| 0.129 | 0.056
Tab. 19 Zdvlaha jadrovin pro V; »

Zavlaha jadrovin, Vz = 684 167 m’
Mésil L U B D C C R i
: eésic K CN CcC S YA Li P pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 60 100 | 100 50 30 20 -
a - - - 0.55| 0.9 09 | 045 | 0.25 | 0.2 -
1 3 92.57| 95.18
0,[m/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.072 | 0.040| 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - 0.55| 0.8 0.8 0.4 | 025 | 0.15 -
94.27]97.33
0.012 | 0.089( 0.129| 0.129| 0.064 | 0.040| 0.024 | 0.012 | 0.012
0.8 | 045 | 0.25 | 0.2 - -
94.78197.13

’ 0,[m*s] | 0.012| 0.012 | 0.012
- |os| o8

0.072 | 0.040| 0.032 | 0.012 | 0.012
Sl 94.9597.21

0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 { 0.081 | 0.129 | 0.129
0.5 0.8 | 0.8 | 0.45| 0.25
0.072 1 0.040| 0.024 | 0.012 | 0.012

o - -
0.012 | 0.012 (0.081| 0.129 | 0.129

04 | 025 ] 0.15 -
95.46( 97.62

0.064 | 0.040| 0.024 | 0.012 | 0.012

a

O, [m/s]

0,[m*/s] | 0.012 | 0.012
- - - 0.5
0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129| 0.129
Tab. 20 Zdvlaha jadrovin pro V, 3

0.8 | 08

a

0.012 | 0.012

O, [m/s]
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Zévlaha jadrovin, Vz = 696 333 m®

,Me5|c L U B D K éN | Cc S z R Li P pt1o] | Pd%]
Zavlaha[%] - - - - 60 | 100 | 100 | 50 30 | 20 - -
a - - - - 06 | 09 | 09 | 045] 025]| 0.2 - -
1 3 92.4 | 95.1
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.097 | 0.145 | 0.145 | 0.072 | 0.040 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - - 05 | 08 | 08 | 045]025]| 0.2 - -
2 S 94.95|97.38
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.072 | 0.040 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - - 05| 08 | 08 [045]025]|015| - -
- 95.12 | 97.46
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.072 | 0.040 | 0.024 | 0.012 | 0.012

Tab. 21 Zdvlaha jddrovin pro V; 4

V grafu 16 mUZeme vidét, srovnani hodnot nalepsenych odtokd pro P: > 95% u rliznych
variant zasobniho objemu. Cervena ¢ara znadi hodnotu MZP, tedy nad touto &arou jsou
znazornény odbéry pro zavlahu. Nakonec v tab. 22 vidime velikosti maximalnich odbérd pro
zavlahu Oz, pro skutecny objem zasobniho prostoru.

0, [m?/s] Mési¢ni hodnoty Op pfi zavlaze jadrovin
0.140

0.120
0.100
0.080
0.060
0.040

0.020

0.000 I I

L U B D K ¢N ¢c S Z R Li P
Meésice
B \/z = 672 000 m3 mmmm Vz = 660 250 m3 Vz = 648 500 m3
Vz = 648 167 m3 mmmm V/z = 696 333 M3 === Hodnota MZP

Graf 16 Srovndni Op pro riiznd V, pfi Py = 95%

Mésic L U B D K | ¢N | Cc S Z R Li P
0,[m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032| 0.032 | 0.012 | 0.012
04 [m/s]] 0O 0 0 0 |0.069|0.117 | 0.117 [ 0.052 | 0.02 | 0.02 [ O 0

Tab. 22 Max. odbéry pro zdviahu jadrovin pFi V; skur
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9.1.2.2 0Odbér vady pro zavlahu sadu — peckaoviny

Broskvoné se zavlaZuji podle potfeby od kvétna az do 15 dnl pred predpokladanym
terminem sklizné. Merunky se zavlaZuji podle potfeby v kvétnu a cervnu, kdy dostatek vlahy
ovliviiuje vyvoj plodd, v Cervenci se zavlaha prerusi a v srpnu se zavlahou ovliviuje tvorba
kvétnich pupen(. Tresné a viSné se zavlazuji podle potreby v kvétnu az do 14 dnl pred sklizni
a po sklizni se pokracuje aZ do konce srpna. Svestky se zavlaZuji od kvétna do sklizn& podle
potreby. [11]

V naSem pripadé jsme se zaméfili na zavlahu merunék, kde nastavad preruseni zavlahy
v Cervenci. Nejvétsi odbér nastava v cervnu a kvétnu. V Cervenci je jiZ zmifiované preruseni
odbéru, odbér v srpnu pro ovlivnéni tvorby pupend je cca 50% a maly odbér cca 30% probiha
jesté v zari.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach nize. Vgrafu 17 mUZeme vidét, srovnani hodnot
nalepsenych odtokl pro P: > 95% u rliznych variant zasobniho objemu. V tab. 28 vidime
velikosti maximalnich odbérd pro zavlahu Osv. pro skutecny objem zasobniho prostoru.

Zavlaha peckovin, Vz =672 000 m?

Mésic L U B D K | ¢N [ & | s z R Li P
Zavlaha[%] - - - - 80 | 100 - 50 30 - - -
o - - - - 0.95 1 - 0.7 | 0.45 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 ( 0.153 | 0.161  0.012 | 0.113 | 0.072 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.65 | 0.4 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 ( 0.012 ( 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.105 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.6 0.4 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145| 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.6 | 0.35 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145| 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.55 | 0.35 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145| 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.85 1 - 0.55 | 0.35 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 ( 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.8 1 - 05 | 03 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 ({0.129| 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.75| 0.9 - 045 | 03 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 ( 0.012 ( 0.121 | 0.145( 0.012 | 0.072 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.65| 0.8 - 04 | 0.25 - - -

0, [mB/S] 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.105 | 0.129 | 0.012 | 0.064 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Pt[%] |Pd[%]

93.08 ( 94.34

93.25]95.16

94.27 96

94.44(96.37

94.61(96.75

95.12(97.13

96.65( 98.14

98.35]99.08

99.37]99.82

Tab. 23 Zdvlaha peckovin pro V; skt

51



Zavlaha peckovin, Vz = 648 500 m*

&si K ¢N | Cc yA R Li P
'Me5|c L U B D S i pt[%] [Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 80 | 100 - 50 30 - - -
a - - - - |o9es| 1 - 0.6 | 04 - - -
1 . 93.25| 95.05
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o9es| 1 - 0.65 | 035 | - - -
2 3 93.25 95.02
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.105 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.6 | 04 - - -
3 . 93.76| 95.48
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |oss| 1 - 05 | 035 | - - -
4 - 94.78| 97.06
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |oss| 1 - 05 | 03 - - -
5 3 94.95| 97.42
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |oss| 1 - 05 | 025 | - - -
3 95.46| 97.72
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.8 1 - 05 | 03 - - -
3 96.14| 97.8
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.129 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 24 Zdaviaha peckovin pro V, 1
Zavlaha peckovin, Vz = 660 250 m*
Mésic L U B D K ¢N | Cc S Z R Li P
Pt[%] [Pd[%
Zaviaha(%) | - - - - | 80 [100] - 50 | 30 | - - - (%] |Pd[%]
a - - - - |o9os| 1 - 0.65 | 0.4 - - -
1 3 93.25|94.89
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.105 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o9os| 1 - 0.6 | 04 - - -
2 3 93.25(95.32
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o9os| 1 - 0.65 | 035 | - - -
3 3 93.25(95.29
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.105 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o9os| 1 - 07 | 035 | - - -
4 3 93.25] 94.86
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.6 | 04 - - -
5 3 94.27| 95.74
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |oss| 1 - 0.55 | 0.35 | - - -
6 3 94.78| 96.9
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |oss| 1 - 05 | 035 | - - -
3 95.12|97.29
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 25 Zdvlaha peckovin pro V; >
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Zévlaha peckovin, Vz =684 167 m®

&sil K CN CC YA R Li P
'Me5|c L U B D S i pt[%] [Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 80 100 - 50 30 - - -
a - - - - 0.95 1 - 0.75 | 0.5 - - -
1 3 93.25| 93.76
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.121 | 0.081 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.75 | 0.45 - - -
2 3 93.25( 94.2
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.121 | 0.072 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.7 0.5 - - -
3 3 93.25|94.17
Op [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.081 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.7 0.5 - - -
4 3 93.25( 94.6
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.081 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.7 0.45 - - -
5 3 93.42| 95.04
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.072 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.7 0.45 - - -
6 3 93.4295.43
Op [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.072| 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.55 | 0.35 - - -
7 3 94.781 96.99
Op [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.5 | 0.35 - - -
3 95.12| 97.38
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.081 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 26 Zdvlaha peckovin pro V; 3
Zavlaha peckovin, Vz = 696 333 m?
&si y K ¢N | Cc z R Li P
'Me5|c L U B D S i pt[%] [Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 80 100 - 50 30 - - -
a - - - - 0.95 1 - 0.75 | 0.45 - - -
1 3 93.25 | 94.47
Op [m3/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.121 | 0.072 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.7 0.4 - - -
2 3 93.42(95.28
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.7 0.45 - - -
3 3 93.42( 94.9
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.072 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.95 1 - 0.75 0.4 - - -
4 3 93.42|94.87
Op [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.153 | 0.161 | 0.012 | 0.121 | 0.064 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.7 0.5 - - -
5 3 94.44( 94.88
Op [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.113 | 0.081 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.6 | 0.35 - - -
3 95.12(96.85
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.097 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.9 1 - 0.55 | 0.35 - - -
3 95.46(97.23
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.145 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 27 Zdvlaha peckovin pro V; 4
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0, [m3/s] Meési¢ni hodnoty Op pfi zavlaze peckovin
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000 I
L U B D K ¢N ¢c S Z R Li p
Mésice
s \V/z =672 000 m3 mmmm Vz = 660 250 m3 mmmm Vz = 648 500 m3
Vz=684 167 m3 M \/z = 696 333 M3 e=mm Hodnota MZP
Graf 17 Srovndni O, pro rliznd V, pfi Pr = 95%
Mésic L 1] B D K ¢N ¢c S z R Li P
o, [m3/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012|0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O.4u. [m3/s]| 0 0 0 0 |0.125|0.149( 0 |0.077|0.044| O 0 0

Tab. 28 Max. odbéry pro zdvlahu peckovin pFi V; st
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9.1.2.3 Odbér vody pro zavlahu zahrad — drobné ovoce

Zahrada se zavlaZuje podle potreby od kvétna do pocatku zafi. Zavlaha kratce pred kvétem
zvysuje pocet plodl. Nejvétsi vidhova potreba je v dobé vyvinu plodd a v dobé sklizné. [11]

V nasem pfipadé budeme odebirat vodu v mésicich duben az zafi. Nejvétsi odbér je v cervnu
a Cervenci, v kvétnu a srpnu jsme na 80%. V dubnu a zafi je odbér na 30%.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a v grafu nize.

Zavlaha zahrad (drobné ovoce), Vz = 672 000 m?

Mésic L U B D K ¢N ¢c S Z R Li P
Pt[%] |Pd[%
Zavlaha[%] | - - - 30 | 70 [ 100 | 200 | 80 | 30 | - - - (%] Pdl%l
a - - - |o2s| 06| 08| 08 |065][025] - - -
1 3 93.76 | 94.81
0,[m%s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |02 |o055| 08| 08 | 065025 - - -
2 3 93.93|95.19
0,[m%s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.040|0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 |055| 08 | 08 | 0.65| 0.2 - - -
3 3 94.4495.36
0,[m%s] | 0.012|0.012 | 0.012| 0.032 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 05| 08| 08 | 065 0.2 - - -
4 3 94.78| 95.62
0,[m%s] | 0.012|0.012 | 0.012| 0.032|0.081 | 0.129| 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 05| 08| 08| 06 | 0.2 - - -
5 3 94.95 | 96.03
0,[m%s] | 0.012|0.012 | 0.012| 0.032|0.081 | 0.129 | 0.129 [ 0.097 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 05| 08| 08| 06 |015]| - - -
3 95.29( 96.2
0,[m*/s] | 0.012|0.012 | 0.012| 0.032 | 0.081 | 0.129 | 0.129  0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 29 Zdavlaha zahrad pro V; st

Zavlaha zahrad (drobné ovoce), Vz = 648 500 m?

Meésil L U B D K | ¢N | CC z R Li P
Mesic > ' Pt[%] [Pd[%]
Zavlaha[%] | - - - 30 | 70 [ 100 | 100 | 80 | 30 [ - - -
a - - - |025|055| 08| 08 |065| 02| - - -
1 . 94.1 [ 94.73
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |025|055| 08| 08| 06 | 02| - - -
2 S 94.44| 95.2
0,[m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040|0.089 | 0.129 | 0.129 [ 0.097 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - | 02|045| 08| 08 06| 02| - - -
3 - 94.78| 95.76
0,[m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.032|0.072 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - | 02|045| 08| 08| 06 |015] - - -
- 95.12| 95.93
0,[m*/s] | 0.012|0.012 | 0.012| 0.032|0.072 | 0.129 | 0.129  0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 30 Zdvlaha zahrad pro V; ;
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Zavlaha zahrad (drobné ovoce), Vz = 660 250 m?

M&sic L U B D K ¢N | Cc S y4 R Li P
Pt[%] |Pd[%
Zavlaha[%] | - - - 30 | 70 | 100 | 200 | 80 | 30 | - - - %] Pdl%l
a - - - |o2s|o055| 08| 08 | 065|025 - - -
1 3 93.76(94.91
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |o2s|055]| 08 | 08 | 065 0.2 - - -
2 3 94.1 | 95.15
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 05| 08| 08| 06 |015] - - -
3 3 94.78| 95.94
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |ois| o5 | 08| 08| 06 |015] - - -
4 3 94.78| 95.88
0,[m%s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.081 | 0.129 | 0.129  0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 |045| 08 | 08 | 06 | 0.2 - - -
3 95.12| 96.03
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.072 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 |045| 08 | 08 | 06 |015| - - -
3 95.46| 96.2
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.072 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 31 Zdavilaha zahrad pro V; ;
Zévlaha zahrad (drobné ovoce), Vz = 684 167 m®
Mési L U B D K ¢N | Cc Z R Li P
Mesic s ! Pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - 30 | 70 | 100 | 100 | 80 30 - - -
a - - - |o2s| 06| 08| 08 ] 065|025 - - -
1 3 93.76| 95.1
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 |055| 08 | 08 | 065 0.2 - - -
2 - 94.61| 95.63
0, [m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 05| 08| 08 | 065]| 0.2 - - -
; 95.29| 95.89
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 32 Zdaviaha zahrad pro V; 3
Zévlaha zahrad (drobné ovoce), Vz = 696 333 m®
Mési L U B D K ¢N | Cc Z R Li P
Mésic s ! Pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - 30 | 70 | 100 | 100 | 80 30 - - -
a - - - |o2s| 06| 08| 08065 03 - - -
1 3 93.59| 95.1
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |o2s| o6 | 08| 08| 07 |025] - - -
2 - 93.76| 94.94
0, [m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.129| 0.129 | 0.113 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |o2s|o065| 08| 08 | 065|025( - - -
3 S 93.76| 94.96
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.105 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - |o2s| 06| 08| 08| 065|025( - - -
4 3 94.1 | 95.37
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 |055| 08 | 08 | 065 0.2 - - -
3 95.29] 95.88
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.089 | 0.129 | 0.129 | 0.105 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 33 Zdavlaha zahrad pro V; 4
Mésic L U B D K ¢N | Cc S Z Li P
Op[m3/s] 0.01210.012 |1 0.012| 0.032(0.081 | 0.129 0.129| 0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012
OuIm’/s] 0 | o | o |o002|0.069|0.117|0117|0.085(0012| 0 | 0 | ©

Tab. 34 Max. odbéry pro zaviahu zahrad pri V; skue
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0, [m?/s] Mési¢ni hodnoty Op pfi zavlaze zahrad
0.140

0.120

0.100

0.060

0.080
0.040
\ \

0.020 |

0.000 I I

L U B D K ¢N ¢c S Z R Li P
Meésice
B \/z = 672 000 m3 mmmm Vz = 660 250 m3 Vz = 648 500 m3

Vz =684 167 m3 I \/z = 696 333 M3 emm== Hodnota MZP

Graf 18 Srovndni Op pro riiznd V, pfi Py = 95%

9.1.2.4 0Odbér vody pro zaviahu chmelnic

Chmel ma ve dvou obdobi zvySené pozadavky na vodu. Prvni obdobi je pFi pazochovani a
kveteni chmele (1. polovina Cervence) a obdobi tvorby hlavek (konec ¢ervence aZz polovina
srpna).

V naSem pfipadé budeme vodu odebirat od kvétna po zafi. Pravé v Cervenci a srpnu bude
odbér nejvétsi. Naopak v kvétnu a zafi bude odbér nejmensi cca 30%.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a v grafu nize.

Zavlaha chmelnic, Vz = 648 500 m®

Mési L U B D K CN CcC S Z R Li P
_esic ' Pt[%] |Pd[%]
Zaviahal%] | - ; ; - [ 30 | 50 |00 100 30 | - - -
a ] ] ] - o304 |09 09| 03] - ] ]
1 3 94.1 |1 94.96
op [m®/s] | 0.012] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.145| 0.145 | 0.048| 0.012 | 0.012 | 0.012
a ] ] ] - |03 |o04| 09|09 |02]| - ] ]
2 3 94.78| 95.27
Op [m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.145| 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - o] o5 | 09|09 |02] - - -
3 3 94.78 | 94.82
Op [m®/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.081 | 0.145 | 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a ] ] ] - lozs|oss| 09|09 |o02] - ] ]
4 . 94.95 | 94.62
Op [m®/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a } } } - lo2]os5]09] 09 02] - ; ;

95.12 | 94.63

0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012|0.032 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 35 Zdvlaha chmelnic pro V; 4
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Zavlaha chmelnic, Vz =660 250 m®

ési K CN CcC YA R Li P
'Me5|c L U B D S i pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 30 50 100 | 100 30 - - -
a - - - - 03| 05| 09 [ 09 0.3 - - -
1 3 94.1 | 94.77
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.081 | 0.145 | 0.145 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 03 |045| 09 [ 0.9 0.3 - - -
2 3 94.27195.28
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.145 | 0.145 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025]055| 09 [ 09 | 0.25 - - -
3 3 94.61|94.67
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025]| 05 | 09 [ 09 [ 0.25 - - -
4 3 94.78195.14
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.081 | 0.145 | 0.145 | 0.040| 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025|055 | 09 | 0.9 0.2 - - -
3 95.12|94.94
Op [m®/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 36 Zdviaha chmelnic pro V; ,
Zévlaha chmelnic, Vz =672 000 m®
'Me5|c L U B D K CN CcC S YA R Li P pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 30 50 | 100 | 100 30 - - -
a - - - - 0.3 | 045|095 | 0.95| 0.3 - - -
1 3 93.93| 94.54
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 03| 05| 09 | 09 0.3 - - -
2 3 94.27| 95.09
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.081 | 0.145 | 0.145 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 03 |045| 09 [ 0.9 0.3 - - -
3 3 94.27| 95.6
Op [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.145 | 0.145 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025| 06 | 09 [ 09 | 0.25 - - -
4 3 94.44 1 94.49
Op [m3/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.097 | 0.145 | 0.145 | 0.040| 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025|055 | 09 [ 09 | 0.25 - - -
5 3 94.78| 95
0,[m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025|055 | 09 | 0.9 0.2 - - -
3 95.12| 95.27
0,[m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.25 | 0.45 | 0.85 | 0.85 | 0.25 - - -
3 95.63 | 96.98
Op [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.072 | 0.137| 0.137 | 0.040| 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 025| 04 | 08 | 0.8 [ 0.25 - - -
3 97.33] 98.26
0,[m?/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.064 | 0.129 | 0.129 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 37 Zdaviaha chmelnic pro V; skut
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Zavlaha chmelnic, Vz =684 167 m®

Mésii L U B D K ¢N | Cc Z R Li P
Mésic s ! Pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 30 | 50 | 100 | 100 | 30 - - -
a - - - - 0.3 | 045|095 | 0.95| 03 - - -
1 . 94.1 | 94.89
0, [m*/s] | 0.012 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |025] 045|095 095 0.3 - - -
2 ; 94.1 | 94.95
0, [m%/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o02s| 05 | 095]| 095|025 - - -
3 - 94.61| 94.77
0,[m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.040 | 0.081| 0.153 | 0.153 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.3 | 045|095 | 095|025 | - - -
4 ; 94.78| 95.21
0, [m*/s] | 0.012 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o2s|o055] 09 | 09 [025| - - -
5 S 94.78| 95.33
0, [m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o2s]055| 09 | 09 | 0.2 - - -
3 95.29| 95.58
0, [m*/s] | 0.012 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Tab. 38 Zdaviaha chmelnic pro V; 3
Zévlaha chmelnic, Vz = 696 333 m®
Mési L U B D K ¢N | Cc Z R Li P
: esic S i pt[%] [Pd[%]
Zavlaha[%] - - - - 30 | 50 | 100 | 100 | 30 - - -
a - - - - |035]|045]095] 095|035 - - -
1 . 93.59|94.71
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.056 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.3 | 045|095 | 095|035 ]| - - -
2 - 93.59|94.81
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 03 | 05 [095| 095 03 - - -
3 3 93.93|94.71
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.081 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - | 035]045] 095|095 | 0.3 - - -
4 3 94.1 | 95.12
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.056 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.4 | 045|095 | 095 | 03 - - -
5 3 94.1 | 94.97
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.064 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.3 | 045|095 | 095 | 03 - - -
6 3 94.1 | 95.23
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.048 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - 0.3 | 045|095 | 095 025]| - - -
7 3 94.78| 95.53
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.048 | 0.072 | 0.153 | 0.153 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o2s]055] 09| 09 [025] - - -
8 3 94.95 | 95.66
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.040 | 0.012 | 0.012 | 0.012
a - - - - |o2s]055] 09| 09 | 0.2 - - -
3 95.29| 95.9
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.040 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Tab. 39 Zdviaha chmelnic pro V; 4
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0, [m¥/s] Mési¢ni hodnoty Op pfi zavlaze chmelnic
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000 I I
L U B D K CN cc S z R Li P
Mésice
s Vz = 672 000 m3 mmmm Vz = 660 250 m3 Vz = 648 500 m3
Vz =684 167 m3 M V7 = 696 333 M3 emmmm Hodnota MZP
Graf 19 Srovndni O, pro riiznd V, pfi P; = 95%
Mésic L U B D K CN | CC S y4 R Li P
0,[m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.04 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
04 [m*/s]] 0 0 0 0 |0.028(0.077|0.133|0.133| 0.02 | 0 0 0

9.1.2.5 Odbér vady pro zaviahu cukrové repy

Tab. 40 Max. odbéry pro zavlahu chmelnic pfi V; skue

Vegetalni obdobi cukrové fepy je cca 190-200 dni. Jedna se o ndrocnou plodinu a proto je
dulezZité ji vénovat pozornost po celou dobu jejiho vegetacniho obdobi. Vysev cukrovky
probiha v obdobi od poloviny bfezna, do poloviny dubna. Sklizeri probiha pfiblizné az do
prvni dekady prosince.

My jsme se rozhodli odebirat vodu pro zavlahu cukrovky od dubna do fijna. Odbér v dubnu,

kvétnu a Fijnu je cca na 30%. Nejvétsi odbér probiha v cervnu, Cervenci a srpnu.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a v grafu nize.
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Zavlaha cukrové fepy, Vz = 648 500 m?

&si D K | &N | Cc z R Li P
'Me5|c L u B S i pt[%] [Pd[%]
Zévlaha[%] - - - 20 | 40 | 100 | 100 | 1200 [ 60 | 30 - -
a - - - |o1s| 03 |075|075| 07 | 04 | 02| - -
1 3 92.57|94.65
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121 | 0.121| 0.113 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - |o1s| 03 |075]|075| 07 | 04 [015| - -
2 S 92.57(94.78
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121 | 0.121| 0.113 | 0.064 | 0.024 | 0.012 | 0.012
a - - - |o1s| 03 |075]|075| 07 |035(015| - -
3 3 92.91|95.22
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121 | 0.121| 0.113 | 0.056 | 0.024 | 0.012 | 0.012
a - - - |o1s| 03 |075]|075| 07 |035(015| - -
4 3 92.9195.22
0, [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121 | 0.121| 0.113 | 0.056 | 0.024 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 | 03]075]|075[ 07 [o04]o02] - -
5 3 92.91]95.15
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.048 | 0.121 | 0.121| 0.113 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - |015] 03 | 065]|065]|065|045]| 02| - -
6 3 94.78| 96.53
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - | o015 025|065]|065]| 065|045 02| - -
3 95.12| 96.61
0, [m*/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.040 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012
Tab. 41 Zdvlaha cukrové Fepy pro V; 4
Zavlaha cukrové rfepy, Vz = 660 250 m?
'Me5|c L U B D K [ N | Cc S z R Li P pt%] patos]
Zévlaha[%] - - - 20 | 40 | 100 | 100 | 1200 [ 60 | 30 - -
a - - - |oi5] 03 |0o75]075] 07 | 04| 02| - -
1 3 92.74| 94.96
0, [m%/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121| 0.121 | 0.113 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - |oi5] 03 |0o75]075] 07 | 04 |[015| - -
2 3 92.74| 95.09
0, [m%/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121| 0.121 | 0.113 | 0.064 | 0.024 | 0.012 | 0.012
a - - - 02 1 03]075]|075| 07 | 04]02] - -
3 3 92.74| 95.03
0, [m%/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.048 | 0.121| 0.121 | 0.113 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - |1015] 03 |065]|065|065| 05| 02| - -
3 95.12| 96.32
0, [m%/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.081 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - ]015] 03 | 065]|065]|065]|045]| 02| - -
3 95.46| 96.79
0, [m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012

Tab. 42 Zdaviaha cukrové fepy pro V; »
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0, [m/s]

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

Mési¢ni hodnoty Op pfi zavlaze cukrové rfepy

0.000
L U B D K CN cc S z R Li P
Mésice
s \/z =672 000 m3 mmmm Vz = 660 250 m3 Vz = 648 500 m3
Vz=684167 m3 I /7 = 696 333 M3 e=mm= Hodnota MZP
Graf 20 Srovndni Op pro r(znd V, pfi Pr > 95%
Mésic L U B D K CN | Cc S z R Li P
0, [m3/s] 0.012| 0.012 | 0.012] 0.024 1 0.048 | 0.105 | 0.105| 0.105 | 0.081] 0.032 | 0.012 | 0.012
0,401 [m3/s]| 0 0 0 0.012 | 0.036 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.069 | 0.02 0 0
Tab. 43 Max. odbéry pro zdvlahu cukrové Fepy prfi Vz skut
Zévlaha cukrové tepy, Vz =684 167 m®
Mési L J B D N | Cc V4 R Li P
: ésic U S i pt[%] |Pd[%]
Zavlaha[%] - - - 20 40 100 | 100 100 60 30 - -
a - - - 015 03 | 075|075 075 ] 045 | 0.2 - -
1 3 92.74194.65
Op [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121| 0.121| 0.121 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - 015 0.3 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.4 0.2 - -
2 3 92.911 95.08
Op [m?/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.121| 0.121| 0.121 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - 0.2 |1 035|075 | 075 | 0.75 0.4 0.2 - -
3 3 92.911] 95.05
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.032 | 0.056 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.064 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - 0151 0.3 0.7 0.7 | 065 045 | 0.2 - -
4 3 94.781 96.45
Op [m®/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.113| 0.113 | 0.105 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012
a - - - 015 03 | 065| 07 | 0.65| 0.5 0.2 - -
3 95.12]96.42
O, [m®/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.113 | 0.105 | 0.081 | 0.032 | 0.012 | 0.012
o - - - 015 03 | 065| 0.7 | 0.65| 045 | 0.2 - -
3 95.46] 96.88
O, [m>/s] | 0.012| 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.113 | 0.105 | 0.072 | 0.032 | 0.012 | 0.012

Tab. 44 Zdaviaha cukrové fepy pro V; 3
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Zévlaha cukrové tepy, Vz =696 333 m®

Mésic

L

U

B

D

CN

CcC

S

z

Li

Zavlaha[%]

20

40

100

100

100

60

30

Pt[%]

Pd[%]

a

0.2

0.35

0.8

0.75

0.75

0.4

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.032

0.056

0.129

0.121

0.121

0.064

0.032

0.012

0.012

92.57

94.88

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.75

0.45

0.2

0, [m?/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.121

0.072

0.032

0.012

0.012

92.91

94.95

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.75

0.45

0.15

O, [m/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.121

0.072

0.024

0.012

0.012

92.91

95.07

Zavlaha cukrové fepy, Vz = 672 000 m*

a

0.2

0.35

0.75

0.75

0.75

0.4

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.032

0.056

0.121

0.121

0.121

0.064

0.032

0.012

0.012

93.08

95.32

a

0.15

0.3

0.7

0.7

0.65

0.45

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.113

0.113

0.105

0.072

0.032

0.012

0.012

95.12

96.73

Tab. 45 Zdviaha cukrové fepy pro V; 4

Mésic

L

U

B

D

K

CN

CcC

S

A

Li

Zavlaha[%]

20

40

100

100

100

60

30

Pt[%]

Pd[%]

a

0.15

0.3

0.8

0.8

0.8

0.5

0.25

O, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.129

0.129

0.129

0.081

0.040

0.012

0.012

90.53

92.14

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.75

0.45

0.25

Oy [m?/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.121

0.072

0.040

0.012

0.012

92.06

94.19

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.7

0.4

0.25

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.113

0.064

0.040

0.012

0.012

92.23

94.66

a

0.2

0.35

0.75

0.75

0.75

0.4

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.032

0.056

0.121

0.121

0.121

0.064

0.032

0.012

0.012

92.57

94.75

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.75

0.45

0.2

0, [m/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.121

0.072

0.032

0.012

0.012

92.57

94.34

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.75

0.4

0.2

O, [m/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.121

0.064

0.032

0.012

0.012

92.57

94.77

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.7

0.45

0.2

O, [m/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.113

0.072

0.032

0.012

0.012

92.74

94.81

a

0.15

0.3

0.75

0.75

0.7

0.4

0.2

0, [m?/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.121

0.121

0.113

0.064

0.032

0.012

0.012

93.08

95.24

a

0.2

0.3

0.75

0.75

0.7

0.4

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.032

0.048

0.121

0.121

0.113

0.064

0.032

0.012

0.012

93.08

95.3

10

a

0.2

0.35

0.75

0.75

0.7

0.4

0.2

0, [m?/s]

0.012

0.012

0.012

0.032

0.056

0.121

0.121

0.113

0.064

0.032

0.012

0.012

93.08

95.2

11

a

0.15

0.3

0.7

0.7

0.7

0.45

0.2

O, [m/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.113

0.113

0.113

0.072

0.032

0.012

0.012

93.76

95.72

12

a

0.15

0.3

0.65

0.7

0.65

0.45

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.105

0.113

0.105

0.072

0.032

0.012

0.012

94.95

96.61

a

0.15

0.3

0.65

0.65

0.65

0.5

0.2

0, [m%/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.105

0.105

0.105

0.081

0.032

0.012

0.012

95.12

96.59

a

0.15

0.3

0.65

0.65

0.65

0.45

0.2

0, [m?/s]

0.012

0.012

0.012

0.024

0.048

0.105

0.105

0.105

0.072

0.032

0.012

0.012

95.46

97.04

Tab. 46 Zavlaha cukrové Fepy pro V; skt
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9.2 OCHRANNA FUNKCE

U ochranné funkce budeme pocitat transformacni Uc¢inek nadrze TrSice a nize polozenych
rybnikd. Informace o nadrZi TrSice, rybniku Farganik a Zdmeckém rybniku jsou popsany
v kap. 5. Vypocet provedeme v programu HYDROG. Vstupnimi daty pro vypocet
transformace povodné jsou Cary zatopenych objemU nadrZi, hydrogramy povodni a
informace o funk¢nich prostorech nadrzi.

U vSech pripadl transformace, pokud neni napsano jinak, uvaZzujeme plné nadrze. Hladiny
v nadrzich jsou nasledujici:

e Nadrz Trsice 2889 mn. m.
e Rybnik Farganik 2714 mn. m.
e Zamecky rybnik 270,44 mn. m.

Pro nas pripad pouZijeme stoletou a tisiciletou povoderi. Pro nadrz Trsice je stoleta povoden
navrhova a tisiciletd kontrolni. NiZze poloZené rybniky na takto velkou N-letost nemusi byt
navrzené, ale to se dozvime z nasledujicich vypoctl. Obec Trsice by méla byt ochranéna pred
pritokem Q2 - Qso jak vime z kap. 6.2.2.2. Proto si pro kontrolu provedeme i transformaci
dvacetileté i padesatileté povodné.

e

Z bakalarské prace vime, Ze transformacni Gcinek nadrze Tr3ice je velmi maly.

HYDROGRAMY s —

Piespovéd P

CRRERRRRRER

Cas [d.m. h]

s

Obr. 13 Transformacni tGcinek nadrZe Trsice pFi Qoo [1]

Na obr. 13 vidime, transformacni Gcinek nadrZe Trdice pfi stoleté povodni. Cerna kFivka
znazorfuje pritok do nadrze a Cervena krivka znazorfiuje transformaci povodné nadrzi.
Vidime, Ze transformacni Ucinek je minimalni, obdobné vypada i transformace tisicileté

s

povodné. Proto se v této praci pokusime transformacni Ucinek nadrze TrSice zvétsit.

V dalSim pfipadé provedeme transformaci povodné pomoci nadrze TrSice a cca kilometr
vzdaleného Zameckého rybniku. A poté prfiddme do kaskady i rybnik Farganik, ktery bude
slouZit jako odleh&eni pro Zamecky rybnik.

Nakonec provedeme transformaci dvacetileté a padesatileté povodné.
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Jesté je dUlezité napsat, Ze pfi transformaci navrhové povodné jsou spodni vypusti zaviené
a hladina vody by neméla prekrocit hladinu reten¢niho prostoru neovladatelného Hgn. Pfi
transformaci navrhové povodné je oteviena polovina spodnich vypusti a hladina vody nesmi
prekrocit mezni bezpecnou hladinu. Pro nas pfipad u stoleté povodné provedeme
transformaci jak se zavfenymi, tak s otevienymi spodnimi vypustémi. U tisicileté povodné
provedeme totéZ, jen s tim rozdilem, Ze pfi zavfenych vypusti bude u nadrze Trsice jedna
vypust oteviena.

Piitok do systému - P1 , - - ..
Pro uvedené pripady vySe bude pouZita

schematizace systému podle obr. 14. Systém
ma 8 Usekd a tfi nadrze. Do systému jsou
N1 - nédr3 Triice zarazeny dva pfitoky (hydrogram povodné a
_— Fiitok z mezipovodi - P2 pritok z mezipovodi).

U1

U2
U4

M2 - rybnik Farganik U Ve

N3 - Zamecky rybnik

Obr. 14 Schematizace systému

Veskeré vypocty v programu HYDROG byly pocitany bez Ffizeného odtoku. Tedy bez
manipulace s vypustmi béhem povodné.

Veskeré hydrogramy transformace povodné a vodni stavy v nadrzi, ziskané z programu
HYDROG pro nase vypocty, jsou uloZeny na pfilozeném CD.

Pro veskeré obrazky z programu HYDROG plati:

o Cerna barva znadi pfitok do systému

e Fialova barva znadi transformaci pritoku prelivem

e Seda barva znati transformaci pratoku spodnimi vypustémi
. znadi preliti koruny hraze

e Modra barva znaci urcité hladiny v nadrzi
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9.2.1 ZvysSeni transformacniho G¢€inku nadrze TrSice

Transformacni Ucinek nadrze TrSice neni velky, to uZz vime zbakaldfské prace. PFi
transformaci stoleté povodné dosahne maximalni hladina vody v nadrzi Grovné 289,54 m n.
m. a maximalni pritok Qme = 23,69 m3/s. Maximalni hladina, kterd mlze byt dosazena pfi
této povodni je Hgy = 289,7 m n. m.. Tedy vidime, Ze neni plné vyuzit reten¢ni prostor
neovladatelny. Tedy prostor mezi Urovni bezpecnostniho prelivu a maximalni hladinou Hgy.

Transformacni Ucinek nadrze zvySime tak, Ze snizime kapacitu bezpecnostniho prelivu.
Kapacitu prelivu sniZzime tak, Ze zkratime délku prelivné hrany Lpsel.rany-

Uzaviené vypusti
Lytel.hrany[M] 2 20 18 16 15 14 13 12 11
Qo [M?/s] 23.69 2366 | 2362 | 2357 | 2354 2346 | 23.39 | 2331 23.21
Hpaxlm.n.m] | 289.54 | 289.58 | 289.62 | 289.67 | 289.7 | 289.74 | 289.78 | 289.82 | 289.88

Tab. 47 Transformace stoleté povodné, pfi zméné délky prelivné hrany, uzaviené vypusti

V tab. 47 vidime transformaci Qo pfi zméné délky prelivné hrany. Maximalni zkraceni
prelivné hrany je na délku 15 m. Pfi této délce se Hmax = Hpn. Transformacni Ucinek je cca 0,5
m3/s, protoze kulminacni pratok Qe = 24 m3/s a maximalni pratok pfi transformaci Qmax =
23,54 m3/s. PFi otevienych vypusti se dostavame na délku prelivné hrany 14 m (tab. 48).

Otevrené vypusti (2xDN400)

Lorethrany[M] 22 20 18 16 15 14 13 12 11
Quax[m®/s] | 23.65 23.62 | 2357 | 23.51 | 2348 | 2344 | 2336 | 23.24 | 23.12
HpaxIm.n.m]| 2895 | 289.53 | 289.57 | 289.62 | 289.65 | 289.68 | 289.71 | 289.75 | 289.8

Tab. 48 Transformace stoleté povodné, pfi zméné délky prelivné hrany, oteviené vypusti

HYDROGRAMY

B
T 1T 2020 20,00

Q [m3.s1]

Obr. 15 Transformace stoleté povodné, pri délce prelivné hrany 15 m, uzaviené vypusti [7]
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e 20 VODNi STAV —
= Nadrz &1 Tibon Pria

289.15

Obr. 16 Vodni stav v nadrZi pri stoleté povodni a délce prelivu 15 m, uzaviené vypusti [7]

Pro kontrolu zda pfi zkraceni prelivné hrany na 15 m vyhovi nadrZ i pfi kontrolni povodni
provedeme transformaci Qioee. Maximalni hladina by neméla prekrocit maximalni
bezpecnou hladinu Hmezbezp = 290,0 m n. m. Vysledky transformace jsou uvedeny v tab. 49 a
tab. 50.

Otevrend polovina vypusti (1xDN400)
LpFel,hrany[m] 22 20 18 16 15 13 11

Q| m>/s] 41.78 41.51 41.17 40.74 40.52 39.98 39.2
H,ax[Mm.n.m] 289.79 | 289.84 | 289.91 | 289.98 | 290.03 | 290.13 | 290.25

Tab. 49 Transformace tisicileté povodné, pfi zméné délky prelivné hrany, oteviend jedna vypust
Otevrené vypusti (2xDN400)
Lotet.hrany[M] 22 20 18 16 15 13 11

Qualm®/s] | 4174 41.46 41.1 40.66 | 40.43 | 39.80 | 39.01
H,.x[m.n.m]| 289.77 | 289.82 | 289.88 | 289.96 | 290.00 | 290.10 | 290.22

Tab. 50 Transformace tisicileté povodné, pfi zméné délky prelivné hrany, oteviené vypusti

Z tab. 49 je patrné, ze maximalni zkraceni délky prelivné hrany je na 16 m. Pfi této délce
prelivné hrany dosahne maximalni hladina Grovné 289,98 m n. m., tedy je niZze neZ Hmezbezp.
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Povod: 2M100 HYDROGRAMY e

Akos: SINULACE o ——
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Obr. 17 Transformace tisicileté povodné, pri délce prelivné hrany 16 m, uzaviend jedna vypust[7]

Poved: 24100 VODNi STAV
Moo SAAAACE

e Nadrz &1 i e

Cas [d.m. h)

Obr. 18 Vodni stav v nddrZi pfi tisicileté povodni a délce prelivu 16 m, uzaviend jedna vypust [7]

Z vysledkl tedy plyne, Ze pro zvétseni transformacniho Ucinku nadrze Trsice mUZe byt délka
prelivné hrany zkracena na délku 16 m. PFi této délce prelivné hrany nadrz vyhovi jak na
kontrolni, tak i na ndvrhovou povoden.

Pro Uplnost pfi kulminacnim pritoku Q2o = 14,60 m3/s a délce prelivu 16 m je transformovany
pritok Qmex = 14,21 m3/s a maximalni hladina v nadrZi dosahuje 289,47 m n. m.. Pro
kulminacni pritok Qso = 19,60 m3/s a pfi délce prelivu 16 m je Qmax = 19,18 M3/s @ Hmax =
289,58 mn. m.

Veskeré hydrogramy transformace povodné a vodni stavy v nadrzi, ziskané z programu
HYDROG, jsou uloZeny na pfilozeném CD.
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9.2.2 Transformace povodné nadrzi TrSice a Zameckym rybnikem

V této kapitole si popiSeme transformacni Uc¢inek dvou nadrzi, nddrze TrSice a Zdmeckého
rybniku. Transformace ndadrzi TrSice je jiz popsdna v predchozi kapitole. Ve vypoctu
uvaZzujeme délku prelivné hrany nadrze TrSice 16 m. Zde si popiSeme vysledky
transformacniho Uc¢inku Zameckého rybniku pro Qe a Q1000

Zadmecky rybnik, jak uz vime z kap. 5.3, ma jako vypustné zafizeni stavidlovy uzaveér. Uzavér
se sklada ze dvou stavidlovych tabuli o rozméru 1,5 x 2 m. Pro vypocet v programu HYDROG
jsme tento stavidlovy uzavér nahradili dvéma vypustémi DN 2000. Budeme sledovat, na kolik
procent musi byt tyto vypusté otevieny, aby vyhovéli poZadavkiim na prevedeni povodné
Q100 @ Q1000-

Dulezité hladiny a parametry Zameckého rybniku:

e Kota koruny hraze 271 mn. m.
e Hladina retencni neovladatelnd = maximaini hladina 270,66 m n. m.
e Provoznihladina = kéta hrany prelivu 270,44 mn. m.

9.2.21 Transformace stoleté povodné

Zde si ukdZzeme vysledky transformace pf¥i stoleté povodni.

V tab. 51 vidime transformaci Zameckym rybnikem, pfi rizném otevieni stavidlového
uzavéru. MUZeme si povSimnout, Ze Qmaxje vyssi nez kulminacni pritok povodné. To je

v dusledku pritoku vody z mezipovodi. V tabulce ve sloupecku Hm je fialové zndzornéno
prekroceni koruny hraze (tedy preliti hraze), Cervené prekroceni HRN, zelené a Cerné
hodnoty znaci vyhovujici stav. Z toho tedy plyne, Ze minimalni otevieni vypusti je na 89 %.
PFi tomto otevreni je kulminacni pritok na hodnoté 23,96 m3/s. Zamecky rybnik je schopen
prevést stoletou povoden, ale nema skoro zZadny transformacni Ucinek.

2xDN2000 [%)] Qualm®/s] | Hpalm.n.m)

0 24.16 271.29
25 24.16 271.27
50 24.16 271.2
75 24.16 271.07
80 24.16 271.02
85 24.11 270.84
87 23.92 270.74
89 23.96 270.65
90 23.94 270.6
95 24.04 270.24
100 24.07 269.87

Tab. 51 Transformace Q1o Trsice uzaviené vypusti
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PFi otevienych vypustech u nadrze Trsice, nedojde k Zadné zméné Hpex v Zdmeckém
rybniku pouze se snizi Qmax cca 0 0,1 m3/s (tab. 52).

2xDN2000[%] | Quax[M>/s] | Hmax[M.n.m]

0 24.06 271.29
25 24.06 271.27
50 24.06 270.2
75 24.06 271.07
80 24.06 271.02
85 23.94 270.83
87 23.82 270.73
89 23.87 270.64
90 23.84 270.59
95 23.96 270.23
100 23.98 269.86

Tab. 52 Transformace Qo0 TrSice oteviené vypusti

Na obr. 19 a 20 si priblizime pribéh pratokl a vodniho stavu v Zameckém rybniku pfri
otevienych vypusti na 89% a zavienych vypusti na nadrzi Trsice.

o v HYDROGRAMY e

e Fiespovid. P

3
THTT 2020 200000
T o

S

Cas [d.m.h]

Obr. 19 Hydrogram transformace Qjo0 nddrZi Trice a Zdmeckym rybnikem [7]

Na obr. 19 je zobrazen priibéh pratoku p¥i povodni. Cerné je znazornén pfitok do systému.
Fialova kfivka Cislo 2 (ta nizsi) znaci transformaci povodné nadrzi TrSice. Z vétsi Casti Seda
kFivka pFedstavuje transformaci Zameckym rybnikem. Seda barva pravé znadi vypousténi
vody vypustémi a fialova znadi pfevod vody pres preliv. Z obrazku je patrné, jak malé jsou
transformacni Uc¢inky obou nadrzi.
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Obr. 20 Vodni stav v Zdmeckém rybniku pri otevienych vypustech na 89% [7]

Na obr. 20 je znazornén pribéh stavu vody v Zameckém rybniku. Vidime, Ze na zacatku
povodné je diky otevienym vypustim vyprazdnén cely objem rybniku. Tento prostor je
potfeba uvolnit pro nasledujici objem povodné aby nedoSlo k preliti hraze. Vidime, Ze se
prostor rybniku nasledné plni az po hladinu Hgyv. Po prlichodu povodné zlstane rybnik
naplnén na provozni hladinu.

Dalsi hydrogramy a vodni stavy jsou pfiloZzené na CD.

9.2.2.2 Transformace tisicileté povodné

U tisicileté povodné nastava problém, Ze i u plné otevienych stavidlovych uzavérl se
maximalni hladina dostava nad Groven hraze zdmeckého rybniku (tab. 53). Urovefi koruny
hraze je 271 m n. m.. Tedy mUZe dojit k protrZeni hraze a zaplaveni obce. V dalsi kapitole
uvidime, zda se tento problém nevyresi, kdyZ zafadime rybnik Farganik do systému.

2xDN2000[%] | Quax[M*/s] | Hpax[m.n.m]

90 44.82 271.23
95 44.82 271.2
100 44.81 271.16

Tab. 53 Transformace Q1o00 vV Zdmeckém rybniku
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Obr. 21 Vodni stav v Zdmeckém rybniku pFi Q1000 [7]

Na obr. 21 je Zlutou barvou zndzornéno preliti vody pres korunu hraze. Vidime, Ze ani
vypustény prostor rybniku nestaci na pfevedeni tisicileté povodné.

Ostatni hydrogramy a vodni stavy jsou pFiloZeny na CD.

9.2.3 Transformace povodné nadrzi TrSice, rybnikem Farganik a
Zameckym rybnikem

Vtomto pripadé zaradime to systému i rybnik Farganik. Tedy budeme cast pritoku

odlehcovat do tohoto rybniku a uvidime, co se stane s hladinou a pritokem v Zadmeckém

rybniku. Je potfeba urcit jaké mnoZstvi je rybnik Farganik schopen pFijmout tak, aby vyhovél

na dodrzeni pozadovanych hladin.

Dulezité hladiny a parametry Zameckého rybniku:

e Kota koruny hraze 271 mn. m.
e Hladina retencni neovladatelnd = maximalni hladina 270,66 m n. m.
e Provoznihladina = kéta hrany prelivu 270,44 mn. m.

Dulezité hladiny a parametry rybniku Farganik:

e Kota koruny hraze 2724 mn. m.
e Hladina retencni neovladatelnd = maximalni hladina 2719 mn. m.
e Provoznihladina = kéta hrany prelivu 2714 mn. m.

9.2.31 Transformace stoleté povodné

V Zdmeckém rybniku uvaZujeme oteviené spodni vypusté na 89 %, jak jsme zjistili
v predeslych vypoctech. Vtab. 54 vidime vysledky pfi rdznych odlehcenich do rybniku
Farganik. V tabulce ve druhém sloupci je naznaceno od jakého pratoku v toku pod nadrzi
TrSice se zacind odlehcovat a ve tfetim sloupci je uvedeno mnoZzstvi, které se odlehcuje do
rybniku Farganik.
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Transformace povodné Q4 Farganik Zamecky rybnik
. Odlehceni zaviené vypusti vypusté otevi. na 89%
Varianta od kolika [m*/s]| kolik [m*/s] [q,, [m?/s]| Hya[m.n.m] | Qua[m?/s] | Hyam.n.m]
1 5 10 10 272.23 24.01 270.66
2 5 8 8.02 272.12 24.01 270.66
3 5 5 5.02 271.93 24.01 270.66
4q 5 4.5 452 271.89 24.01 270.66
5 10 10 10.02 272.24 23.97 270.65
6 10 5 5.02 271.93 23.99 270.66
7 10 4.5 4.52 271.89 24.01 270.66
8 15 10 8.45 272.15 23.82 270.64
9 15 4.5 4.52 271.89 23.87 270.65
10 19 4.5 4.28 271.88 23.61 270.62
11 20 4.5 3.23 271.8 23.56 270.62
13 1 4.5 4,52 271.89 24.01 270.66

Tab. 54 Vysledky Qmax 0 Hmax pro rizné varianty odlehceni

V tabulce vidime, Ze maximalni prutok, ktery mlze byt do rybniku Farganik poustén je 4,5
m?3/s, pfi tomto pritoku je hladina na Grovni 271,89 m n. m., tedy je niZe neZ Hgy. Dale vidime,
Ze hladina v Zdmeckém rybniku se ndm pohybuje kolem hodnoty 270,65 m n. m., z toho
plyne, Ze odlehleni do rybniku Farganik ma maly vliv na Urover hladiny v Zdmeckém rybniku.
Vidime, Ze nejvétsi vliv na Qmax v Zameckém rybniku méa odlehceni pri vyssich pratocich, tedy
Lusekavani Spice hydrogramu®. Zavérem muzeme fict, Ze zapojeni rybniku Farganik ma maly
vliv na pritoky a hladiny v Zameckém rybniku.

V tab. 55. mdZeme vidét vysledky odlehcent pfi otevienych vypusti rybniku Farganik. V tomto
pripadé se ndm maximalni pritok odlehceni zveda na hodnotu 5 m3/s.

Transformace povodné Qg Farganik Zamecky rybnik
. Odlehceni oteviené vypusti vypusté otevi. na 89%
Varianta o4 kolika [m®/s]|kolik [m*/s]| Q.. [m*/s] | Hyalm.n.m] | Qi [m®/s] | Hypax[m.n.m]
1 5 5 5.02 271.9 23.91 270.65
2 10 5 5.02 271.9 23.81 270.64
3 15 5 5.01 271.9 23.44 270.6
4 19 5 3.7 271.81 22.84 270.54
5 20 5 2.29 271.7 22.49 270.5
6 22 5 0.27 271.39 22.81 270.54
7 1 5 5.02 271.9 23.91 270.65

Tab. 55 Vysledky Qmax 0 Hmax pro rizné varianty odlehceni, oteviené vypusti rybniku Farganik
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Obr. 22 Priitoky pri odlehéeni varianta 12 z tab. 54 [7]

Na obr. 22 vidime priib&h pritoku pFi variant& odleh&eni 12 z tab. 54. Cislem 1 je oznacen
pfitok do systému nad nadrzi Tr3ice. Cislo 3 je pfitok do Zadmeckého rybniku, mdZeme si
vSimnout ,useknuti” Spicky, které ma za nasledek pravé odlehleni do rybniku Farganik.
Priibéh pritoku pfi odlehceni vidime na obrazku dole pod Cislem 4 a jeho transformaci
rybnikem Farganik pod ¢islem 5.

Veskeré prlbéhy pritoku a vodni stavy v rybniku Farganik pro rtzné varianty odlehceni
nalezneme na pfilozeném CD.

9.2.3.2 Transformace tisicileté povodné

PFi transformaci tisicileté povodné bez zafazeni rybniku Farganik nam Zamecky rybnik
pretékal pfes korunu hraze. BohuZel je to i v pfipadé, kdy zafadime odlehceni do rybniku
Farganik. U rybniku Farganik sice nevime mezni bezpecnou hladinu, ale my jsme si ji urcili na
kété 272,17 m n. m.. Pfi dodrZeni této hladiny mUZeme maximalné odlehcovat pritok 7,5
m3/s. U otevienych vypusti rybniku Farganik je to az 8 m3/s. Vysledky jsou uvedeny v tab. 56
a tab. 57. Z vysledkt vidime, Ze jsme schopni Hmax Vv Zameckém rybniku sniZit na hodnotu
271,1 m n. m., tj. 10 cm nad Uroven koruny hraze. Veskeré prabéhy pratokd a vodni stavy
pro kazdou variantu jsou uloZeny na pfilozeném CD.

Transformace povodné Q,q0 Farganik Zamecky rybnik
Odlehéeni zaviené vypusti vypusté otevr. na 100%
Varianta od kolika [m*/s]| kolik [m*/s] |q,,. [m*/s]| Hya[m.n.m] | Quadm®/s] | Hypax[m.n.m]
1 10 4.5 4.52 271.89 44,75 271.16
2 10 5.5 5.52 271.96 44.76 271.16
3 10 6 6 271.99 44.76 271.16
4 10 7 7.02 272.06 44.76 271.16
5 10 7.5 7.52 272.09 44.76 271.16
6 20 7.5 7.52 272.09 44,53 271.16
7 30 7.5 7.36 272.08 43.42 271.15
8 35 7.5 4.24 271.87 42.63 271.14
9 40 7.5 0.14 271.46 44,15 271.15
10 37 7.5 2.22 271.72 42.61 271.13

Tab. 56 Vysledky Qmax 0 Hmax pro rizné varianty odlehceni, uzaviené vypusti rybniku Farganik
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Transformace povodné Qyoq0 Farganik Zamecky rybnik
Odlehceni oteviené vypusti vypusté otevi. na 100%
Varianta od kolika [m’/s]{kolik [M*/s][ Qg [m*/s] | Hyaelm.n.m] | Qua[m®/s] | Hpay[m.n.m]
1 10 7.5 7.5 272.07 44.35 271.16
2 10 8 8.02 272.1 44.35 271.16
3 20 8 8.02 272.1 43.45 271.15
4 30 8 7.27 272.05 40.97 271.11
5 35 8 1.99 271.67 40.09 271.1

Tab. 57 Vysledky Qmax @ Hmax pro riizné varianty odlehceni, oteviené vypusti rybniku Farganik

Z vypoctu tedy vyplyva, Ze Zamecky rybnik neni schopen prevést tisiciletou povoden. Mozna
feSeni pro prevedeni Qiooo:

e ZvétSenirybniku Farganik, do kterého by se dalo odlehcovat vétSi mnoZzstvi vody
e MoZné zvyseni hraze Zameckého rybniku nebo zvysit kapacitu stavidlovych uzavér(

Z hlediska ochrany obce TrSice je dullezZité, ze Zamecky rybnik ustoji stoletou povoden.
Koryto v obci je navrzeno na prutok cca roven Qioo. Tedy pfi takto velké povodni jako je Qioo
by nemélo dojit témér k zadnym rozlivim mimo tok Ole3nice.

9.2.4 Transformace dvacetileté povodné

V této kapitole se podivdme na transformaci Qo nasi kaskadou nadrzi. Je zfejmé, Ze povoden
bude Uspésné prevedena, protozZe vime, Ze nas systém nadrzi pfevede stoletou povoden,
kterd ma kulminacni pratok v podstaté vyssi. Hodnoty transformace nadrze TrSice pro Qo
jsou uvedeny v kap. 9.2.1.

Jde jen o to zjistit, na kolik procent musi byt otevfeny stavidlové uzavéry Zameckého rybniku,
aby byla povoden Uspésné prevedena. Z tab. 58 je zfejmé, Ze uzavéry musi byt otevieny na
68 %. V tab. 59 vidime vysledky pfi pritoku povodni nasi kaskadou. Hydrogramy a vodni
stavy pro tento vypocet jsou pfiloZzeny na CD.

2xDN2000 [%] Quax[M*/s] Hpax[M.n.m]
50 14.37 271.07
65 14.15 270.76
68 14.16 270.63
70 14.09 270.52
Tab. 58 % otevieni vypusti Zédmeckého rybniku prfi Qo
Transformace povodné Q,, Farganik Zamecky rybnik
Odlehceni zaviené vypusti vypusté otevr. na 68%
Varianta odkolika[m®/s] | kolik[m%/s] | Quax[M’/s] |HusIm.n.ml| QuaxIm®/s] |Hpam.n.m]
1 5 4.5 4,51 271.89 14.11 270.63
2 10 4.5 4,18 271.87 13.91 270.6
3 12 4.5 2.06 271.71 13.83 270.6
4 13 4.5 0.98 271.6 13.83 270.59

Tab. 59 Pribéh transformace pfi Qzo

Dana kaskada nadrzi dvacetiletou povoden bezpecné prevede. Velikosti kulminacniho
pritoku vidime v tabulkach s vysledky.
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9.2.5 Transformace padesatileté povodné

V této kapitole se podivdme na transformaci Qso nasi kaskadou nadrzi. Je zfejmé, Ze povoden
bude UspésSné prevedena. Hodnoty transformace nadrze Trsice pro Qspjsou uvedeny v kap.

9.2.1.

Jde jen o to zjistit, na kolik procent musi byt otevfeny stavidlové uzavéry Zameckého rybniku,
aby byla povoden Uspésné prevedena. Z tab. 60 je zfejmé, Ze uzavéry musi byt otevieny na
79 %. V tab. 61 vidime vysledky pfi pritoku povodni nasi kaskadou. Hydrogramy a vodni
stavy pro tento vypocet jsou pfiloZzeny na CD.

2xDN2000 [%] Quax[M>/s] Hpmax[M.n.m)

70 19.33 271.01

78 19.15 270.71

79 19.17 270.66

80 19.16 270.62

Tab. 60 % otevieni vypusti Zdmeckého rybniku prfi Qso
Transformace povodné Q;, Farganik Zamecky rybnik
Odlehceni zaviené vypusti vypusté otevr. na 79%
Varianta od kolika [m*/s] | kolik[m*/s] | QumaxIM’/s] |Hua[m.n.ml| Quam®/s] |Hyaxlm.n.m]

1 10 4.5 4.52 271.89 19.11 270.66
2 15 4.5 411 271.87 18.88 270.64
3 17 4.5 1.97 271.7 18.79 270.63
4 18 4.5 0.91 271.59 18.79 270.63

Tab. 61 Prabéh transformace pri Qso

NaSe kaskada nadrzi padesatiletou povoderi bezpelné prevede. Velikosti kulminac¢niho
pritoku vidime v tabulkach s vysledky.
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10 SHRNUTI VYSLEDKU

V této kapitole si uvedeme dulezité vysledky vyse uvedenych vypoct.

10.1 ZASOBNI FUNKCE

V prvnim pfipadé jsme hledali maximalni odtok pro zavlahu, kdyZ jsme mimo vegetacni
obdobi z naddrze vypoustéli pouze minimalni zlstatkovy pritok. Podminkou bylo, Ze pfi
daném nalepSeném odtoku musi byt nalepSenost podle trvani P;> 95 %. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 14.

Tabulka vasledkt zabezpeéenosti podle trvani pfi Op # konst.

al-] | 0,[m*/s] | MzP [m?/s] | 0,4, [m’/s] | Pt[%] proV,, | Pt[%] pro V., |Pt[%] pro V.| Pt[%] pro V,; | Pt%] pro V.,
0.1 0.016 0.012 0.004 100 100 100 100 100
0.2 0.032 0.012 0.020 100 100 100 100 100
0.3 0.048 0.012 0.036 100 100 100 100 100
0.4 0.064 0.012 0.052 99.03 99.2 99.2 99.2 99.54
0.5 0.081 0.012 0.069 96.48 96.99 96.99 96.99 96.99
0.6 0.097 0.012 0.085 91.55 92.4 92.91 92.91 93.25
0.7 0.113 0.012 0.101 87.14 87.81 88.32 88.83 88.83
0.8 0.129 0.012 0.117 82.72 83.06 83.23 83.4 83.74

Tab. 14 Zabezpecenost podle trvani pfi Op # konst.

Z vysledkd vyplyva, Ze maximalni odbér pro zavlahu pfi skutecném zasobnim objemu nadrze
Trsice je 0,08 m3/s, tedy 80 I/s. Hodnota je tedy o 20 I/s vétSi, neZ v pripadé, kdy je nalepSeny
odtok konstantni po cely rok.

V dalsim pripadé jsme fesili, jaky je mozny pribéh odbérl pro zavlahu, pro rtizné druhy
plodin. Znovu podminkou bylo, Ze pfi dané varianté nalepsenych odtokd muselo byt Pc> 95
%. Pribéh Op a O pfi skutetném zdsobnim objemu nadrZze Trsice pro dané plodiny je
zfejmy z tab. 62.

B vcsic [ [ o[8[ b [k [e&NJ&[ s [z | R]L]cP

Jdroviny o,,[st] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032 | 0.032 | 0.012 | 0.012
O, [M/s]] O 0 0 0 |[0.069|0.117 | 0.127 | 0.052| 0.02 [ 0.02 | © 0

Peckoviny 0,[m’/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O, [m’/s]| o 0 0 0 |0.125|0.149( 0 [0.077|0.044( © 0 0

Zahrady 0,[m’/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.032 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O, [m’/s]| o 0 0 | 0.02 |0.069|0.117| 0.117 | 0.085 | 0.012| O 0 0

Chmelnice 0, [m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.04 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O, [M¥/s]] © 0 0 0 |0.028|0.077|0.133|0.133| 0.02 | 0 0 0
CukrovTepa o,,[st] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.081 | 0.032 | 0.012 | 0.012
O, [M/s]] O 0 0 |0.012(0.036 | 0.093 | 0.093| 0.093 [ 0.069| 0.02 | © 0

Tab. 62 Hodnoty Op a Oau. pfi riizném druhu zavlaZované plodiny
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10.2 OCHRANNA FUNKCE

V prvnim pfipadé jsme Fesili mozné zvySeni transformacniho Ucinku nadrze TrSice.
Z vypoctl transformace povodni Qoo Qro0, Qso @ Q2 jsme zjistili, Ze je mozné zvysit
transformacni Ucinek nadrze tim, Ze zkratime délku prelivné hrany bezpecnostniho prelivu
na 16 m. Pfi tomto zkraceni pfelivné hrany vyhovi nadrz na poZzadavky jak ndvrhové, tak i
kontrolni povodné.

Za dalsi jsme sledovali transformaci povodni Q1o00, Q100, Qs0 @ Q0 kaskadou nadrzi. Z vysledk
jsme zjistili, Ze kaskada je schopna prevést jak povoden Qyo, tak i Qso @ Qioo. Povoden Qoo j€
tak velkd, Ze doslo k preliti jedné z nadrzi. Transformacni Ucinek kaskady je vidét v tab. 63.
Kde N znaci N-letos povodné, Q.. znaci maximalni pritok pfi povodni a Qmax znaci maximalni
pritok po transformaci povodné kaskadou.

N Qi [m3/s] Quax [m3/s] Hiax [M n. m.] v Zameckém rybniku
20 14.6 13.83 270.59
50 19.6 18.79 270.63

100 24 22.49 270.5

1000 43 40.09 271.1

Tab. 63 Velikosti transformacniho ucinku kaskddy

Z tabulky vidime, Ze transformacni Uc¢inek kaskady neni veliky. Hodnoty maximalni hladiny
jsou pouze orientacni, protoze u kazdé povodné jsou v Zameckém rybniku jinak otevfené
stavidlové uzaveéry.

Koryto v obci TrSice je navrzeno na pritok cca Qioo a kaskada nadrZi prevede stoletou
povoden, tedy mUZeme fict, Ze obec Trsice je ochranéna pred stoletou vodou.
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V diplomové praci jsme dopracovali, vodohospodaFské FeSeni pro nadr? Triice. Resili jsme
zasobni funkci nadrZe TrSice a ochranou funkci nadrze a nize poloZenych rybnika.

Z hlediska zasobni funkce jsme fesili mozné zvyseni odbérl pro zavlahy. Z bakalarské prace
jsme ziskali velikost moZného odbéru pro zavlahy pfi zabezpecenosti P: > 95%, ktery je cca
60 I/s. Tento odbér, byl mozny pokut nalepSeny odtok byl konstantni po cely rok. ZvétSeni
odbéru spocivalo vtom, Ze jsme mimo vegetacni obdobi poustéli z nddrze minimalni
zUstatkovy pratok. Tento zpUsob fizeni odtoku z nadrze mél za vysledek to, Ze odbér pro
zavlahy pfi Py = 95% se zvySil na hodnotu 80 I/s. Tedy tim, Ze jsme z nddrZe vypoustéli mensi
mnoZstvi vody mimo vegetacni obdobi, se ndm mozny odbér pro zavlahu zved| 0 20 I/s. Zavér
je, Ze maximalni mozny odbér z nadrze, pfi hodnotach nalepSeného odtoku mimo vegetacni
obdobi O, =MZP a ve vegetacnim obdobi Oy = Qs * @, je Oz = 80 I/s.

Poté jsme zjistili mozny priibéh odbéru pro rizné druhy zavlaZzovanych plodin. Vysledky jsou
uvedené v tabulce nize.

B vcsic [ [ v [ 8B [ b [k [e&N[&[ s [z [ R]L]cP

Jidroviny o,,[st] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.064 | 0.032 | 0.032 | 0.012 | 0.012
0,5 [M’/s]] O 0 0 0 |0.069(0.117 | 0.117| 0.052 | 0.02 [ 0.02 | © 0

Peckoviny 0,[m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.012 | 0.137 | 0.161 | 0.012 | 0.089 | 0.056 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O, [M¥/s]] 0 0 0 0 |0125(0.149| 0 |0.077(0.044| O© 0 0

Zahrady 0,[m*/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.032 | 0.081 | 0.129 | 0.129 | 0.097 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.012

O, [M*/s]] © 0 0 | 0.02 [0.069|0.117 [ 0.117 | 0.085 | 0.012 © 0 0

hmelnice 0,[m’/s] | 0.012 | 0.012 | 0.012| 0.012| 0.04 | 0.089 | 0.145 | 0.145 | 0.032 | 0.012 | 0.012 | 0.012
O [m/s]] o 0 0 0 |0.028(0.077|0.133|0.133 | 0.02 | © 0 0

Cukrové Fepa o,,[st] 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.024 | 0.048 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.081 | 0.032 | 0.012 | 0.012
O, [M*/s]] © 0 0 |0.012(0.036 | 0.093 [ 0.093 | 0.093 | 0.069 | 0.02 | © 0

Z ochranné funkce nadrZe Tr3ice, je dllezitym poznatkem, Ze pro zvétSeni transformacniho
ucinku a vyuziti retencniho prostoru nadrze je mozna zména délky prelivné hrany na 16 m.
PFi této délce prelivu vyhovi nddrz na pozadavky navrhové i kontrolni povodné.

Z vysledkl transformaci povodni kaskadou nadrzi nad obci Trsice jsme zjistili, Ze jsme
schopni pfevést az stoletou povodniovou vinu. S kombinaci kapacity koryta pod kaskadou
v obci Trsice, mUzeme fict, Ze je obec ochranéna pred stoletou vodou. Stoletd povoden by
méla byt pfevedena bez vétsich komplikaci.
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17 SEZNAM PRILOH ULOZENYCH NA CD
17.1 ZMENA DELKY PRLIVNE HRANY
17.1.1 Transformace Qoo

17111 Transformace pfi uzavienych vypustech
Hydrogramy transformace

01 Lprelhran =22 M
02 LpreL.hran = 20 M
03 Lprethran=18 m
04 Lprelhran=16 M
05 Lprelhran=15m
06 Lprelhran = 14 M
07 Lprelhran=13 M
08 Lprethran=12m
09 Lprethran=11m

Vodni stavy

10 Lprelhran =22 M
1 Lprel.hran = 20 M
12 Lprethran=18 m
13 Lprelhran=16m
14 Lprethran=15m
15 Lptel.hran= 14 m
16 Lprethran=13 m
17 Lprelhran=12'm
18 Lprethran=11m

17.1.1.2 Transfermace pri otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

19 Lprel.hran =22 M
20 Lprel.hran =20 m
21 Lprelhran =18 m
22 Lptel.hran=16 M
23 Lprelhran =15 m
24 Lprel.hran= 14 m
25 Lptel.hran=13 m
26 Lprelhran =12 M
27 Lprelhran=11 m
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Vodni stavy

28 Lprelhran =22 M
29 Lpret.hran =20 M
30 Lprelhran=18 mM
31 Lptel.hran=16 M
32 Lprethran=15m
33 Lprethran= 14 m
34 Lprelhran =13 m
35 Lptel.hran=12 m
36 Lprethran=11m

171.2 Transformace Qoo

171.21 Transformace pfi uzavienych vypustech

Hydrogramy transformace

37 Lprel.hran =22 M
38 Lprelhran =20 m
39 Lprel.hran=18 m
40 Lptel.hran=16 M
41 Lprethran=15m
42 Lptel.hran=13 m
43 Lprel.hran=11 m

Vodni stavy

44 Lptel.hran=22 m
45 Lptel.hran=20 m
46 Lprel.hran=18 m
47 Lprelhran=16 M
48 Lptel.hran=15m
49 Lprethran=13 M
50 Lprethran=11m

17.1.2.2 Transformace pfi otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

51 Lptel.hran=22 M
52 Lpret.hran =20 M
53 Lprelhran =18 m
54 Lprelhran=16 M
55 Lptelhran=15m
56 Lprel.hran=13 m
57 Lprethran=11m
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Vodni stavy

58 Lprelhran =22 M
59 Lprel.hran = 20 M
60 Lprel.hran = 18 M
61 Lptelhran =16 M
62 Lprelhran =15 m
63 Lprethran=13 M
64 Lprelhran =11 m

17.2 TRANSFORMACE POVODNE NADRZ{ TRSICE A ZAMECKYM
RYBNIKEM

17.2.1 Transformace Q100

17.211 Transformace pri uzavienych vypustech
Hydrogramy transformace

65 Otevreni stavidel 25 %
66 Otevreni stavidel 50 %
67 Otevreni stavidel 75 %
68 Otevreni stavidel 80 %
69 Otevreni stavidel 85 %
70 Otevreni stavidel 87 %
71 Otevreni stavidel 89 %
72 Otevreni stavidel 90 %
73 Otevreni stavidel 95 %
74 Otevreni stavidel 100 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

75 Otevreni stavidel 25 %
76 Otevreni stavidel 50 %
77 Otevreni stavidel 75 %
78 Otevreni stavidel 80 %
79 Otevreni stavidel 85 %
80 Otevreni stavidel 87 %
81 Otevreni stavidel 89 %
82 Otevreni stavidel 90 %
83 Otevreni stavidel 95 %
84 Otevreni stavidel 100 %
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17.2.1.2 Transformace pfi otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

85 Otevreni stavidel 25 %
86 Otevreni stavidel 50 %
87 Otevreni stavidel 75 %
88 Otevreni stavidel 80 %
89 Otevreni stavidel 85 %
90 Otevreni stavidel 87 %
91 Otevreni stavidel 89 %
92 Otevreni stavidel 90 %
93 Otevreni stavidel 95 %
94 Otevreni stavidel 100 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

95 Otevreni stavidel 25 %
96 Otevreni stavidel 50 %
97 Otevreni stavidel 75 %
98 Otevreni stavidel 80 %
99 Otevreni stavidel 85 %
100  Otevreni stavidel 87 %
101 Otevreni stavidel 89 %
102  Otevreni stavidel 90 %
103  Otevreni stavidel 95 %
104  Otevrenistavidel 100 %

17.2.2 Transformace Q1000

17.2.21 Transformace pii uzavienych vypustech
Hydrogramy transformace

105  Otevreni stavidel 0 %
106  Otevreni stavidel 25 %
107  Otevreni stavidel 50 %
108  Otevreni stavidel 75 %
109  Otevreni stavidel 90 %
110  Otevreni stavidel 95 %
111 Otevreni stavidel 100 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

112  Otevieni stavidel 0 %

113  Otevreni stavidel 25 %
114  Otevreni stavidel 50 %
115  Otevreni stavidel 75 %
116 Otevreni stavidel 90 %
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117 Otevreni stavidel 95 %
118 Otevreni stavidel 100 %

17.2.2.2 Transformace pri otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

119  Otevreni stavidel 0 %
120  Otevreni stavidel 25 %
121 Otevreni stavidel 50 %
122  Otevreni stavidel 75 %
123  Otevreni stavidel 100 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

124  Otevreni stavidel 0 %
125  Otevreni stavidel 25 %
126 Otevreni stavidel 50 %
127  Otevreni stavidel 75 %
128  Otevreni stavidel 100 %

17.2.3 Transformace Q20
Hydrogramy transformace

217 Otevreni stavidel 68 %
218 Otevreni stavidel 70 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

219 Otevreni stavidel 65 %
220 Otevreni stavidel 68 %
221 Otevreni stavidel 70 %

17.2.4Transformace Qso
Hydrogramy transformace

222 Otevreni stavidel 79 %
223 Otevreni stavidel 80 %

Vodni stavy v Zameckém rybniku

224 Otevreni stavidel 79 %
225 Otevreni stavidel 80 %
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17.3 TRANSFORMACE POVODNE NADRZi TRSICE, RYBNIKEM
FARGANIK A ZAMECKYM RYBNIKEM

17.31 Transformace Qoo

17.31.1 Transformace pfi uzavienych vypustech
Hydrogramy transformace

129  Varianta 1
130  Varianta 2
131 Varianta 3
132  Varianta 4
133  Varianta 5
134  Varianta 6
135 Varianta 7
136  Varianta 8
137  Varianta 9
138  Varianta 10
139  Varianta 11
140  Varianta 12
141 Varianta 13

Vodnf stavy v rybniku Farganik

142  Varianta 1
143 Varianta 2
144  Varianta 3
145  Varianta 5
146  Varianta 6
147 Varianta 7
148  Varianta 8
149  Varianta 9
150  Varianta 10
151 Varianta 11
152  Varianta 12
153  Varianta 13

Vodni stavy v Zameckém rybniku

154  Varianta 1
155 Varianta 2
156  Varianta 3
157  Varianta 10
158  Varianta 11
159  Varianta 12
160  Varianta 13

91



17.3.1.2 Transformace pfi otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

161 Varianta 1
162  Varianta 2
163  Varianta 3
164  Varianta 4
165 Varianta 5
166  Varianta 6
167  Varianta7

Vodni stavy v rybniku Farganik

168  Varianta 1
169  Varianta 2
170  Varianta 3
171 Varianta 4
172  Varianta 5
173 Varianta 6
174  Varianta 7

Vodni stavy v Zameckém rybniku

175 Varianta 1
176  Varianta 2
177  Varianta 3
178 Varianta 4
179  Varianta 5
180  Varianta 6
181 Varianta 7

17.3.2Transformace Qiooo

17.3.2.1 Transformace pri uzavienych vypustech
Hydrogramy transformace

182  Varianta 1
183 Varianta 2
184  Varianta 3
185  Varianta 4
186  Varianta 5
187  Varianta 6
188  Varianta7
189  Varianta 8
190 Varianta 9
191 Varianta 10
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Vodni stavy v rybniku Farganik

192 Varianta 1
193 Varianta 2
194  Varianta 3
195 Varianta 4
196 Varianta 5
197 Varianta 6
198  Varianta7
199 Varianta 8
200 Varianta 9
201 Varianta 10

Vodnf stavy v Zameckém rybniku

202 Varianta 1
203 Varianta 2
204 Varianta 8

17.3.2.2 Transformace pri otevienych vypustech
Hydrogramy transformace

205  Varianta 1
206 Varianta 2
207 Varianta 3
208 Varianta 4
209  Varianta 5

Vodni stavy v rybniku Farganik

210 Varianta 1
211 Varianta 2
212 Varianta 3
213 Varianta 4
214 Varianta 5

Vodni stavy v Zameckém rybniku

215 Varianta 4
216 Varianta 5
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17.3.3Transformace Q20
Hydrogramy transformace

226 Varianta 2
227 Varianta 4

Vodni stavy v rybniku Farganik

228 Varianta 2
229 Varianta 4

Vodni stavy v Zameckém rybniku

230 Varianta 2
231 Varianta 4

17.3.4Transformace Q20
Hydrogramy transformace

232 Varianta 1
233 Varianta 3

Vodni stavy v rybniku Farganik

234 Varianta 1
235 Varianta 3

Vodni stavy v Zameckém rybniku
236 Varianta 1
237 Varianta 3

17.4 TRANSFORMACE POVODNE NADRZi TRSICE

17.41 Transformace Q20

238  Hydrogram transformace
239  Vodnistav v nadrzi TrSice

17.4.2Transformace Qso

240  Hydrogram transformace
241  Vodnistav v nadrzi Trsice
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