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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena nazpracovani vodohospodaiského feSeni zasobni
a ochranné funkce nadrze Vlachovice na vodnim toku Vlara. V ramci prace je proveden
variantni navrh zasobniho objemu nadrze v programu Microsoft Excel, kde je pomoci
dostupnych funkci vytvofena posloupnost aritmetickych a logickych algoritm umoznujicich
simulovat provoz zasobni funkce nadrze. Variantni navrh ochranného objemu nadrze
je proveden pomoci programu HYDROG, kde jsou provedeny vypocty transformace
povodriovych vin pro PV 100, PV 1000 a PV 10 000. Soucasti prace je izjednoduSena
analyza hydroenergetického potencialu navrhované nadrze.

KLICOVA SLOVA

Nadrz, simulaéni model, zasobni funkce, ochranna funkce, hydroenergeticka funkce,
zabezpecenost.

ABSTRACT

The thesis focuses on a process of water management analysis of storage and protective
function of the Vlachovice reservoir onthe Vlara watercourse. The work contains
an alternative proposal of the reservoir storage volume in Microsoft Excel, spreadsheet
program with accessible functions whereby progression of arithmetic and logical algorithm
simulating operation of reservoir storage function is created. An alternative proposal
of protective volume of the reservoir is created in HYDROG program, where calculations
of transformation of flood waves for PV 100, PV 1000, and PV 10000 are performed.
Moreover, the work includes simplified analysis of the hydropower potential of the proposed
reservoir.

KEYWORDS

Reservoir, simulation model, storage function, protective function, hydropower function,
reliability.
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1. Uvod

Za uplynulé dvé desitky let dochazi v Ceské republice k markantnim klimatickym zmé&nam,
v jejichz dasledku se castéji stiidaji extrémni hydrologické udalosti, povodiové udalosti
a obdobi s nedostatkem vody. Na teoretické urovni se domnivame, ze v nasledujicich letech
se oba extrémy budou stupniovat. Z uvedenych divodi jsou vodni nadrze, jejich ucel a funkce

Castym tématem diskuze odborné vetejnosti (Mensik et al., 2014).

Pro nase potieby chapeme vodni nadrz jako uméle vytvoienou pichradni hraz na vodnim
toku. Pokud vyjdeme ze zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné¢ nékterych zakonu
(vodni zakon), je vodni nadrz definovana jako uméle vytvofeny utvar povrchové vody,
vymezené soustiedéni povrchové vody v ur¢itém prostiedi. Soucasti vodnich nadrzi jsou
akumulaéni elektrarny, které patii mezi nejznaméjsi typy vodnich elektraren. Tato vodni dila
se vyuzivaji nejen pro vyrobu elektrické energie a k akumulaci vody, ale i pro stabilizaci
pratokd fi¢nich koryt, ochranu proti povodiiovym vindm a pro podporu vyuzivani vodnich

toki k ekonomicky vyhodné vodni dopravé.

V praktické ¢asti diplomové prace byl vytvoren simulaéni model vodni nadrze Vlachovice.
Simulace provozu nadrze probihd v mési¢nim kroku v historické prutokové fad¢é primérnych
meésicnich pfitoklt vody do nadrze. Pii simulaci je uvazovano s vlivem ztrat vody z nadrze,

a to vyparem vody z vodni hladiny.

Vodni dilo Vlachovice se nachazi na jihovychodni Moravé, nad obci Vlachovice, v tdoli toku

Vlara. Vodni tok Vlara je nejvyznamnéjsi moravskou fekou nepatiici do povodi Moravy ani

Odry.
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Obrazek 1 - Vyznaceni polohy navrhované prehrady, prevzato z Mapy.cz.

Povodi Vlary je svym zplsobem jedineCné, protoze vytvaii uzavienou enklavu nalezici
k povodi Vahu, a to za hranici karpatského oblouku, ktery jinde ptfedstavuje rozvodi mezi
povodimi Véhu a Moravy. Mistem priniku jednoho povodi do druhého je Vlarsky prismyk.
Z tohoto divodu je celé povodi Vlary nad prismykem hydrologicky uzavienym tzemim,
které z vodohospodarského hlediska nijak nekomunikuje s okolnim Gzemim nélezicim povodi
Moravy. Celkova délka toku je 42,5 km a plocha povodi je 371,6 km?. Vice nez polovina
uzemi povodi je zalesnéna, ve zbyvajici ¢asti povodi se rovnomérné stiidd ornd pida
S trvalym travnim porostem. Vlara odtéka prismykem v Bilych Karpatech na Slovensko, kde
se vléva do Vahu. Vlara je jednim z nejtypi¢téjsich ptikladd fi¢niho piratstvi na tizemi Ceska.
Prameni ve Vizovickych vrsich ve vySce 650 m n. m. nedaleko vrcholi Klastov a Svéradov.
Protéka obcemi Drnovice, Vlachova Lhota, Vlachovice, Bohuslavice nad V14 a Stitna nad
Vlari-Popov.



Obrazek 2 - Zatopena plocha vodni nadrze Viachovice, pro navrhovanou hladinu zasobniho
prostoru s nadmorskou vyskou 388 m n. m.

Hlavnim dGvodem ke stavbé vodniho dila je vodarensky pro zasobovani Zlinska
a UherskohradiSt'ska pitnou vodou. NadrZ je také vyznamnym vodnim zdrojem pro posileni

zasobovani pitnou vodou v izemi s nedostatkem podzemnich zdroju vody v povodi Vlary,
ptipadné ¢asti Zlinska i Uherskohradist’ska.

V nasledujicich tabulkéch 1 a 2 vidime ptehled vyvoje zdrojii vody a vyvoje potieby vody,
kde Qg zna¢i denni maxima a Qp prumérny odbér vody. Ztabulek vyplyva, ze zatimco
dostupné mnozstvi vody je V prubéhu let konstantni, potieba vody stale stoupa. Z tohoto
divodu je vhodné uvazovat o vystavbé vodniho dila. Tyto udaje vyplyvaji z rozvojovych
dokumentil Zlinského kraje o zdsobovani pitnou vodou.



Tabulka 1 - Prehled vyvoje dostupnych zdrojii vody podle vodarenskych soustav.

. 2002 2010 2015

Qp Qd Qp Qd Qp Qd

/s 1/s /s /s 1/s 1/s
g;{r ait’ﬂacu"ﬁf ,‘Cjészt%'_*o"”‘ce’ 986 | 978 | 980 | 972 | 1008 | 1000
SV Babicko 13 13 17 17 17 17
SV Kory€any, Kyjov 5 7 8 11 9 12
SV Kromériz 378 378 387 387 387 387
SV Polesovice, TuCapy 11 11 11 11 11 11
SV Zlin 670 670 670 670 680 680
Celkem 2063 2 057 2073 2 068 2112 2107

Tabulka 2 - Prehled vyvoje potieby vody podle vodarenskych soustav.

NP 2002 2010 2015

Qp Qd Qp Qd Qp Qd

/s 1/s /s /s 1/s 1/s
g;{r a';gcam fcjé,gtt%'_“o"”ice’ 550 | 733 | 671 | 887 | 739 | 980
SV Babicko 5 6 8 11 10 14
SV Kory€any, Kyjov 5 7 8 11 9 12
SV Kromériz 232 301 268 351 294 385
SV PoleSovice, TuCapy 3 4 5 7 7 9
SV Zlin 374 478 423 542 461 593
Celkem 1178 1529 1383 1809 1520 1993

Dal$im zasadnim uUcelem vodni nadrze je ochrana pfed povodnémi. To se jevi v daném

pfipad¢ jako obzvlasté vhodné, protoze pfirodni podminky zde vytvaieji riziko vzniku velmi

rychlych a prudkych pfivalovych povodni, které vazné ohrozuji nékolik sidel lezicich na toku

Vlary. Jedna se o Vlachovice, Vrbétice, Bohuslavice nad Vlafi, Jestfabi, Popov, Stitna nad

Vl1ai, Bylnice a Svaty Stépan. Dalsimi diivody jsou vyroba elektrické energie, sportovni

rybolov a omezené rekreacni vyuziti.




2. Cil

Cilem diplomové prace je zpracovat vodohospodaiské feSeni zdsobni a ochranné funkce
nadrze Vlachovice na vodnim toku Vlara. Provést variantni navrh zasobniho a ochranného
objemu nadrze. Soucasti prace bude rovnéz zjednodusena analyza hydroenergetického

potencialu navrhované nadrze a zjednodusené stanoveni pravidel fizeni odtoku vody z nadrze.



3. Metody

3.1. Batygrafické ¢ary

Morfologii udoli popisujeme pomoci batygrafickych car, tj. ¢ary zatopenych ploch a Cary
zatopenych objemt, které se rovnéz nazyvaji charakteristikami nadrze. Cara zatopenych ploch
udava zavislost mezi vyskou plnéni nadrze H a pfisluSnou plochou hladiny F odpovidajici
plnéni. Céra zatopenych objemt udava zavislost mezi vyskou plnéni nadrze H a piislusnym
zatopenym objemem V. Pfi konstrukci téchto ¢ar je prvotni Cara zatopenych ploch. Jako
podklad pro jeji stanoveni je nutno pouzit mapy pro podrobnou situaci zatopy, které¢ nesméji
vytvoiené predpokladanou hrazi a sténami udoli tak, ze vznikd uzavieny utvar, je polozena
vyska plnéni nadrze Hy. VySka plnéni se udava bud’ v redlnych vyskach Hp=0, nebo ptimo
v nadmoiskych vyskach v metrech nad mofem. Této vySce plnéni odpovida plocha hladiny
Fo=0. Vlastni ¢aru ziskdme spojenim téchto bodi bud’ pomoci ktivitka, nebo ptimkou.
Konstrukce je pfiblizna a zdvisi na méfitku pouzitych podkladii a na volbé velikosti AH.
Odvozeni ¢ary zatopenych objemi je nasledujici. Necht’ v diskrétnim bod¢ vysky plnéni H; je
dana zatopena plocha F; a odpovidajici objem plnéni nadrze V;. ZvétSime-li plnéni nadrze na
hodnotu Hi.1, pfi dané zatopené plose Fi.1, je dan odpovidajici objem plnéni nadrze hodnotou

Vis1, kterd je pfiblizné rovna

Fi + Fiyq

> (Hiy — H)). )

Vier =V +

3.2. Simulace

Simulaci mizeme definovat jako matematickou techniku, ktera napodobuje posloupnosti
aritmetickych a logaritmickych algoritmli provoz nadrze ve sledovaném casovém useku pfi
zadané pocate¢ni podmince a zaddni omezujicich podminek. Dalsi nezbytnou podminkou je
znalost zpiisobu fizeni odtoku z nadrze, tj. zavislost fizeného odtoku na stavu vodnich zdrojt,
kde stavem vodnich zdrojii chapeme okamZitou velikost pfitoku vody do nadrze Q a plnéni
zasobniho prostoru V. Je mozno jej zapsat vektorem S = (V, Q). Takto definovany stav nam
popisuje okamzitou potencialni kapacitu vodniho zdroje, protoze zahrnuje jak velikost
okamzitého pfitoku vody, tak 1 objem vody v nddrZi, ktery je nyni k dispozici pro nalepSovani
odtoku. Pfi vlastnim plnéni zjistime okamzity stav méfenim ptitoku do nadrZze a plnéni
zasobniho prostoru. Pfi simulaci ur¢ime vektor S v diskrétnich ¢asovych bodech na rozhrani
At a plnéni nddrze na pocatku kazdého At, pracujeme s primérnymi hodnotami (pritokové
fady prumérnych pfitoki vody do nadrze). Princip simulace je stejny jak pti feSeni v redlnych,
tak i v umélych pritokovych fadach. Mize se liSit pouze pouzitou vstupni chronologickou

pritokovou fadou (Stary, 2006).



3.3. Uloha typu 2. P=F (Op, Vz)

Uloha se fesi jednorazovou simulaci provozu nadrze. Pocateéni podminkou je plnd nadrz

v zacatku feSeného obdobi.

Tabulka 3 - Zndzornéni vypoctu ulohy typu 2.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[ r | més. 0] 0] 0 0,-0 Z(Op_Q) M M D’

0 r

h B 3 .-l 3
‘ mls'] | [m's’] m’s'] [ [m’s] [m.s7] [m’s7]

Ve sloupci 1, 2, 3 a 5 jsou zadana vstupni data. Do 4. sloupce zaddvame nalepseny odtok
vody z nadrze. V 7. sloupci je provedena bilance mezi pozadovanym nalepSenym odtokovym
mnozstvim O, a pfitokovym mnozstvim Q postupné v kazdém mésici. V 8. sloupci je
znazornéna simulace prazdnéni nadrze. Pokud v daném mésici O, > Q, nadrz se prazdni,
a pokud O, < Q, nadrz se plni. Zména prazdnéni nadrze na konci kazdého mésice je ziskana
tak, ze dil¢i bilanci mezi poZzadovanym odteklym a pfiteklym objemem vody pficteme ke
stavu prazdnéni na konci pfedchoziho mésice. Rizeni na planovany odtok je uplatiiovano
nasledujicim postupem: pokud je nadrz plnd a plati, ze pfitok v daném mésici je veétsi nez
pozadovany nalepSeny odtok, nadrz neni mozno dale plnit, coz se projevi vynucenym
zvétSenim skute¢ného odtoku oproti planu — sloupec 6, i = 3, 4, 5. Ve sloupci 8 v takovém
ptipadé piseme automaticky nulu. Dojde-li K naplnéni nadrze v prib&éhu mésice, piseme
rovnéz v 8. sloupci nulu. Skutecny odtok O v takovém mésici zvétSime o tolik, aby bylo

dosazeno naplnéni nadrze praveé na konci mésice, jinak je roven Oy.

Pii feSeni vypoctu ve sloupci 8 testujeme, zda na konci kazdého mésice neptesahuje narok na
vyprazdnéni nadrze zadany zasobni objem (omezujici podminka). Omezujici podminkou je
zasobni objem nadrze:

Vz )

v, =-"2
Z 7 At

kde At odpovida jednomu mésici. Sloupec 8 feSime opét ze sloupce 1 v predstihu pied
sloupcem 6. Pokud v 8. sloupci vychazi na konci libovolného mésice pomérné povyprazdnéni
vetsi nez zadany pomérny zasobni objem, piSeme jej v takovém mésici rovné V'z. V tomto
meésici dojde k poruse v odtoku vody z nadrze. Hodnoty skuteéného odtoku Ok Vv 6. sloupci

pak feSime mechanicky dle vztahu:

k-1 (3)
OK = V,Z - Z(Op,i - Ql) + Qk:
i=0

kde Qi znaci skutecnou hodnotu pfitokového mnozstvi. Ve vSech mésicich, kde plati 0 < Oy,

nastala porucha v dodavce vody z nadrze. Ve sloupcich 9, 10, 11 provadime jeji vyhodnoceni.



V 9. sloupci ozna¢ime poruchové roky, v 10. poruchové mésice a v 11. snizeni odtoku oproti

planované hodnot¢:
D'=0,-0, (4)

kde D’ odpovida mnozstvi vody nedodané v poruchovém mésici. Na konci tabulky ve
sloupcich 9, 10, 11 provedeme soucet vSech poruchovych rokli, mésicii a snizené¢ho odtoku.

Celkové nedodané mnozstvi vody oproti planované hodnoté vypocteme ze vztahu:

ZDzAt-ZD'. ()

Zabezpecenost podle opakovani vypocteme ze vzorce:

m=Nr_zMr;n=Nr; (6)
kde N, znaci celkovy pocet let. Zabezpecenost podle trvani:

M= Ny = ) My, 1= Ny, W)
kde Ni, znaéi celkovy pocet mésict v feSeném obdobi. Zabezpecenost podle dodavky vody:

m=PD—ZD,n:PD, ®)

kde PD je planované mnozstvi odteklé vody z nadrZe v feSeném obdobi. Pravdépodobnost 1ze

potom vypocitat dle klasického vzorce:

m
nebo dle vztahu Cegodajeva:
m—20,3 (10)
_- ., 0
—— 100[%].

3.4. Ztraty vody z nadrze

Do vodohospodaiského feSeni zasobni funkce nadrZze je nutno zavést i1 ztraty vody z nadrZe.
Nékdy totiZ mohou vzniknout extrémni piipady, kdy nadrZ nestaci kryt ani ztraty, tim méné

pak naroky uzivatelt (Stary, 2006).

Velikost ztratového odtoku vody z nadrZe je zavisla na vySce hladiny vody v nadrzi, ktera plni
funkci okamzitého plnéni nadrze. Ztratovy odtok vody z nadrze je slozen ze tii typa ztrat.
Ztraty vody vyparem, ztraty vody prusakem a ztraty vody netésnosti uzavérd.
Nejdominantnéjsi je ztrata vody vyparem, kterd vyplyva ze zmény povrchu Gzemi ve vodni
hladinu. Simula¢ni model umozinuje velikost jednotlivych ztratovych slozek stanovit dvéma

zpusoby:



e Zjednoduseny vypocet ztrat vody z nadrze, ktery spociva v jednorazovém
stanoveni velikosti ztratovych slozek na zdklad¢ stfedniho plnéni zasobniho
objemu nadrze.

e Piesny vypocet ztrat vody z nadrze, kde jsou jednotlivé ztratové slozky
vzdy opétovné stanoveny pro kazdy ¢asovy krok feseni na zdkladé plnéni

nadrze.

V diplomové praci je uvazovano pouze se ztratou vody vyparem, kdy velikost vyparu je
stanovena zjednodusenym vypoétem. Vypar je pocitdn z plochy pii vySce 66% plnéni

zéasobniho prostoru.

3.5. Mala vodni elektrarna

Vypocet vykonu malé vodni elektrarny je pocitan dle obecného vztahu pro vykon
hydroenergetického zdroje:

P =981-Q- Hg -1, (11)

kde P je vykon hydroenergetického zdroje za jeden mésic, Q predstavuje pritok vodnim
strojem za jeden mésic, Hg udava cisty spad za jeden mésic a n. znaci celkovou Uc¢innost

zafizeni. Rovnici (11) v obecné formé uvadi ve své praci napiiklad Riha (2006).

Vynasobenim vykonu hydroenergetického zdroje Casem ziskdme vyrobenou elektrickou
energii:
E=P-t, (12)

kde E je vyrobena elektricka energie za jeden mésic a t znaci pocet hodin v jednom mésici.



4. Aplikace

V aplikaci jsou pomoci digitalniho modelu terénu vytvoreny v programu QGIS vrstevnice, ze
kterych jsou odecitany plochy zatopy. Z ploch zatopy je vytvofena Cara zatopenych ploch

a Cara zatopenych objemt.

Pomoci programu Microsoft Excel je vytvofen simulaéni model provozu zéasobni funkce
vodni nadrze Vlachovice. V uvedeném programu je pii zadani pocateéni podminky,
proménnych a omezujicich podminek pomoci funkce fesitel vypocteno optimalni feSeni, které
spliiuje vS§echny podminky. Snahou je najit nejvhodnéjsi feSeni, aby byl zdsobni objem nadrze

co nejmensi a zaroven co nejvetsi nalepseny odtok vody z nadrze pii dané zabezpecenosti.

Hydroenergeticky potencial malé vodni elektrarny je vypocten dle obecného vztahu pro
vykon hydroenergetického zdroje (11) v programu Microsoft Excel, kde kazdy fadek
odpovida vyrobené elektrické energii za jeden mésic.

Pro posouzeni ochranné funkce nddrze byly provedeny vypoctové simulace transformacnich
ucinkii nadrze v reten¢nim prostoru nadrze. Vypocty byly feSeny v programu HYDROG pro
povodné PV 100, PV 1 000 a PV 10 000.

4.1. V aplikaci pouzita data

V této kapitole jsou charakterizovana data aplikovana ve vypoctech. VSechna data pouzita jak
pro zasobni funkci nadrze, tak i pro ochranou funkci nadrze jsou pievzata z technicko -
ekonomické studie vodniho dila Vlachovice na vodnim toku Vlara od spolecnosti AQUATIS
a.s. Podklady spole¢nost AQUATIS a.s. ziskala od CHMU pobocka Brno.

4.1.1. Hydrologické podklady pro zasobni funkci nadrze

Tabulka 4 - Hydrologické podkiady pro profil LG Popov.

Vodni tok : | Vlara Plocha povodi : 169,82 km?
Profil : LG Popov Pramérné srazky : 791 mm
&.hp. 4-21-08-0630 Pramérmy dlouhodaby priitok : 1,350 m’/s

m [ dny] 30 | 60 90 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm[mals] 350 | 2,07 | 142 1,03 | 0,775 | 0,600 | 0,455 | 0,346 | 0,253 | 0,192 | 0,135 | 0,064 | 0,021

trida 1.

N[let] Q Q, Qs Qi Q2o Qs Qio0 Qso0
Qn[ msls] 29,0 451 72,8 98,7 129,0 176,0 217,3 334,2"
trida I, I*
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Tabulka 5 - Hydrologické podklady pro profil prehrada.

Vodnitok : | Vlara Plocha povodi : 37,52 km?
Profil : prehrada Pramérné srazky : 804 mm
&.h.p. 4-21-08-0520 Pramérny dlouhodoby priitok : 0,323 m¥s

m [dny] 30 | 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm[mafs] 0,85 | 051 | 0344 | 0,249 | 0,188 | 0,146 | 0,111 | 0,084 | 0,061 | 0,046 | 0,032 | 0,014 | 0,002

trida 1.

N[let] Q, Q; Qs Qio Q2o Qso Q100 Qs00
Qn [ m’/s 1 9,3 14,6 243 33,8 454 64,0 81,0 -
trida MI.

4.1.2. Hydrologické podklady pro ochrannou funkci nadrze

Hydrogramy PV 10 az PV 10 000

_. 250
T - e e e
oD
£ et oot e e
R TR A v (SRS . X | [ e
=
BT 0 Rheacaesdialads el e ke e e ke et e e o e e e b o e el e e el o
= { {
200
—_—pPvio | i b
PV 100 | SN

Ext PV 1000 |- e
Ext PV 10 000 !

150

—————————————————————————————
-----------------------------
—————————————————————————————

.............................

100

_____________________________

_____________________________

_____________________________

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

50

cas [ hod ]

Obrazek 3 - Hydrogramy PV 10 az PV 10 000.

4.1.3. Mapové podklady

Digitdlni mapové dilo Zabaged, ortofotomapy, digitdlni model reliéfu — 4. generace
(DMR 4G).

4.2. Batygrafické ¢ary

Pomoci digitdlniho modelu terénu jsou v programu QGIS vytvotfeny vrstevnice, ze kterych
jsou odecitany plochy zatopy. Z ploch zatopy je vynesena do grafu Cara zatopenych ploch.
Pomoci ploch zatopy je vypocitana ¢ara zatopenych objemu ze vzorce (1).
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Batygrafické krivky

Plocha zatopy [m?]

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000
410 1 1 1 1 1 1 J
400 ||
390

N

V

Nadmofiska vyska [m n.m.]

350

0 10000000 20000000 30000000 40000000 50000000 60000000

Objem zatopy [m3]
= Cara zatopenych objem(i === Cara zatopenych ploch

Obrazek 4 - Batygrafické cary.

4.3. Popis vytvoreni simulaéniho modelu

Simulaéni model byl vytvoten dle tilohy typu 2. Uloha typu 2. se fesi jednorazovou simulaci
provozu nadrze. K vytvofeni simula¢niho modelu je pouZit program Microsoft Excel.
V tomto programu je pii zadani pocatecni podminky, proménnych a omezujicich podminek
pomoci funkce Fesitel vypocteno optimalni feseni, které splituje v§echny podminky. Snahou je
najit nejvhodnéjsi feSeni, aby byl zasobni objem nadrZe co nejmensi a zaroven co nejveEtsi
nalepSeny odtok vody z nadrze pifi dané zabezpecenosti. Podle tfidy vyznamnosti odbérateld
a efektll nadrze je stanovena zabezpecenost podle trvani plné dodavky v mésicich tfidou
vyznamnosti A (vodovody pro vice nez 150 tisic obyvatel), hodnotou zabezpecenosti
> 99,5 %. Kvili nizkému pratoku ve vodnim toku Vlara jsou vypocty provedeny ve tfech
variantach. V prvni varianté jsou ptitoky do nadrze pouze z vodniho toku Vlara, ve druhé
variant¢ jsou do nadrze napojeny gravitatné i okolni toky Sviborka a Smolinka a ve tfeti

variant€ jsou okolni toky ¢erpany do vyssi nadmotské vysky a poté gravitacné do nadrze.

43.1. Prvni varianta

Pocatetni podminkou je plnd nadrz (nulové prazdnéni) v zacatku feSeného obdobi.

V simulacnim modelu jsou na zikladé¢ ulohy typu 2., primérnych mési¢nich ptitokt
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a proménnych postupné vypocteny polohy hladin na konci kazdého mésice. Simula¢ni model
je vytvofen pro obdobi let 1960 az 2006 a model pracuje s mési¢nim krokem. Vypocet
probiha v tabulce, kde kazdy tadek odpovida jednomu meésici. Pro tuto variantu jsou
proménnymi Op, Ms, M,. O, znaci nalepSeny odtok vody z nadrze, snahou je, aby dosahoval
co nejvyssich hodnot. Dal§imi proménnymi jsou hladina prostoru stdlého nadrzeni znacena
M; a hladina zasobniho prostoru M, ktera by méla byt co nejnizsi, aby plocha rozlivu nadrze

byla co nejmensi.

43.2. Druha varianta

Postup je stejny jako U prvni varianty S tim rozdilem, ze do proménnych vstupuje i pocet
pritoku, ktery je u této varianty 3, a vySka napojeni pfitokti v nadrzi NP. Vyska napojeni
ptitokil se voli od vySky 374 m n. m. (niZ8i hodnoty by vedly k nizké hodnoté Op) az po
hodnotu rovnou vysSce hladiny zasobniho prostoru. Pomoci vySky napojeni piitok se urci
plocha povodi pfislusného toku (aby voda ze Sviborky a ze Smolinky piitekla do nadrze
gravitaéné), ze které se vypocte velikost mozného pftitoku. Na obrazku 5 jsou Cervené
0znacena mista odbéru vody a zluté nejkrat$i a nejdelsi trasa gravitacniho potrubi. Délka
potrubi u Sviborky je od 2,9 do 5 km podle vysky napojeni, u Smolinky je délka potrubi od
6,4 do 8,9 km.
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Obrazek 5 - Odbérnad mista s cestou napojeni do nadrze, varianta 2.

4.3.3. Treti varianta

U tfeti varianty je vySka napojeni rovna vySce hladiny zasobniho prostoru, aby voda
z okolnich toki pritékala po celou dobu plnéni zasobniho prostoru. Voda je cerpana z mista,
které je nejnize na toku (abychom méli co nejvétsi plochu povodi) a zaroven i nejblize
k navrhované nadrzi do pozadované vysky, ze které je schopna se gravitacné dostat do nadrze
na hladinu zasobniho prostoru. Na obrazku 6 jsou Cervené oznacena mista odbéru vody,
oranzov¢ trasa ¢erpani vody a zluté cesta gravitacniho potrubi. U Sviborky je délka trasy
Cerpani vody 181 m a délka potrubi pro gravitacni pfitok 340 m. U Smolinky je délka trasy
cerpani vody 363 m a délka potrubi pro gravitacni ptitok 1442 m.
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Obrazek 6 - Odbérnad mista s cestou napojeni do nadrze, varianta 3.

V nasledujicich odstavcich jsou podrobné popsény jednotlivé sloupce vytvorené tabulky

a postup pouzity pii urceni jejich hodnot:

e Prvni a druhy sloupec tabulky slouzi k identifikaci kalendainiho mésice.

e Piitoky Qm.sviborka @ Qm,smolinka udavaji pritoky z vedlejSich toku (pokud je s pritoky
uvazovano) V zavislosti na vySce napojeni do nadrze. Pokud je prutok ve Sviborce
nebo Smolince mensi nez MQquin, je piitok do nadrze roven 0 m°/s, aby byl
ve Sviborce a Smolince dodrzen minimalni pratok.

e Qumviiraje mésicni piitok vody do nadrze z toku Vlara.

15



e Qmcelkem j€ pocitan jako soucet vSech ptitoktt vody do nadrze. VSechny pftitoky jsou
pocitany ze vstupni pritokové fady vodniho toku Vlara v profilu LG Popov pomérové
k velikosti plochy povodi nad vodni nadrzi nebo nad mistem odbéru u Smolinky
a Sviborky.

e Hodnota nalepsené¢ho odtoku Op je proménnd hodnota dle budoucich pozadavki, ke
které je pro spravnost vypoctu pricten vypar.

e (Odtok spodni vypusti O v osmém sloupecku tabulky je fizen ,,na planovany odtok*.
Pokud je nadrz plna (prazdnéni je nulové) a plati, ze ptitok v daném meésici je vétsi nez
pozadovany nalepseny odtok, nadrz neni mozno dale plnit, coz se projevi vynucenym
zvetsenim skuteCného odtoku oproti planovanému. V takovémto piipadé pak piseme
Vv jedenactém sloupci nulu. Skuteény odtok v takovém mésici zvétsime o tolik, aby
bylo dosazeno naplnéni nadrze pravé na konci meésice, jinak je roven nalepSenému
odtoku.

e Velikost ztratového odtoku zpusobeny vyparem vody znadrze O, V devatém
sloupecku tabulky se stanovi zjednoduSenym zptisobem a je konstantni po cely mésic.
Hodnoty v jednotlivych mésicich jsou pocitany z plochy pii vySce 66 % plnéni
zasobniho prostoru a kazdoro¢né se tyto hodnoty opakuji.

e V desatém sloupci je provedena bilance mezi pozadovanym nalepSenym odtokovym
mnozstvim Op a pfitokovym mnoZstvim Qceikem postupné v kazdém mésici.

e Vjedenictém sloupci je znazornéna simulace prazdnéni nadrze. Pokud v daném
mésici Op > Qcelem, nadrz se prazdni, a pokud Op < Qcelem, nadrz se plni.
Dojde-li k naplnéni nadrze v daném mésici, piSeme automaticky v tomto sloupci nulu.

e Ve vsech mésicich, kde plati 0 < Op, nastala porucha v dodavce vody z nadrze. Ve
sloupcich dvanéct az cCtrnact provadime jeji vyhodnoceni. Ve dvanactém sloupci
oznatime poruchové roky, ve tfinactém poruchové meésice a ve Ctrnactém sloupci
snizeni odtoku oproti planované hodnoté¢ D'= O, - O.

e V dalSim sloupci mame vypocten zasobni objem na konci kazdého mésice.

e V ptedposlednim sloupci je spocitan celkovy objem vody v nadrzi na konci kazdého
mésice.

e Z celkového objemu vody v nadrzi je na konci kazdého mésice pomoci batygrafickych
¢ar vypoctena nadmotska vySka vody v nadrzi.

Z divodu zna¢ného rozméru tabulky neni mozné do textu vlozit celou tabulku, proto
Vv nasledujicich tabulkach 6 az 8 je ukazka dvou stejnych let ve vsech tfech variantach.
Proménné jsou zadany: 0, =0,34 m%s

Ms=365mn. m,

u druhé¢ verze je vySka napojeni ptitoktt 386 m n. m.
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Sviborky a Smolinky.

v

cné ze

Tabulka 7 - Varianta 2 s pritokem z Viary a gravita
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anti ze Sviborky a Smolinky.

ary a cerp

4

Tabulka 8 - Varianta 3 s pritokem z VI
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4.4, Mala vodni elektrarna

Hlavnim diivodem pro stavbu vodniho dila je odbér povrchové vody pro zasobovani pitnou
vodou. Ztohoto divodu nelze celé O, vyuzit pro hydroenergeticky potencial. Pouze
minimalni pritok korytem nebo dodavky vody pro zavlahové ucely odebirané z koryta nize
pod ptehradou mohou byt energeticky vyuzity. Z divodu malého navrhového pritoku, tim
padem 1 malého technologického zafizeni, bude MVE umisténa ve strojovné¢ spodnich

vypusti, coz bude vyhodné i z hlediska spolecné elektroinstalace a fizeni provozu.

Hydroenergeticky potencial malé vodni elektrarny je vypocten dle obecného vztahu pro
vykon hydroenergetického zdroje (11) v programu Microsoft Excel.

V nasledujicich odstavcich jsou podrobné popsany jednotlivé sloupce vytvorené tabulky

a postup pouzity pti uréeni jejich hodnot:

e Prvni a druhy sloupec tabulky slouZzi k identifikaci kalenddiniho mésice.

e  Omve je roven minimalnimu priatoku MQ na toku Vlara. Minimalni pritok na toku
Vlara je 0,032 m%s, to odpovida Qszo.

e Hruby spad Hg je spocitan odeétenim hladiny mrtvého prostoru My od hladiny vody
V nadrzi v daném mésici. Hladina mrtvého prostoru je 1 m nade dnem néadrze na koté
353 m n. m. Vyska dna nadrze, které je na koté 352 m n. m., a umisténi hrdze je
pfevzato z technicko — ekonomické studie vodniho dila Vlachovice na vodnim toku
Vlara od spolecnosti AQUATIS a.s.

e Celkova uc¢innost 1. byla zvolena obvykle dosahujici hodnotou 0,8.

e Vykon P v Sestém sloupecku je vypocten dle vzorce (11) v kapitole 3.5.

e Vyrobena elektricka energie E je vypoctena dle vzorce (12) v kapitole 3.5.

e Vosmém sloupecku je cena za kWh, ktera je ptrevzata z technicko — ekonomické
studie vodniho dila Vlachovice na vodnim toku Vlara od spole¢nosti AQUATIS a.s.

e Vynasobenim vyrobené elektrické energie cenou za kWh ziskdme mési¢ni zisk MVE.

V nésledujici tabulce 9 je ukézka dvou let 1. varianty vypoctu vykonu hydroenergetického

zdroje, vyrobené energie a vysledné ceny za jeden mésic.
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Tabulka 9 - Vypocet vwkonu hydroenergetického zdroje, vyrobené energie a vysledné ceny za

jeden mesic.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
.. | O H P E y Zisk
Rok |Mésic [m'\g\llg] [mE] e (kW] [KWh] K&/kWh K]
2004 11 0,032 12,69 | 0,8 | 3,186 2332 2,94 6857
2004 12 0,032 12,06 | 0,8 | 3,029 2217 2,94 6518
2005 1 0,032 13,75 | 0,8 | 3,452 2527 2,94 7429
2005 2 0,032 12,88 | 0,8 | 3,235 2368 2,94 6961
2005 3 0,032 17,98 | 0,8 | 4,515 3305 2,94 9718
2005 4 0,032 19,38 | 0,8 | 4,866 3562 2,94 10473
2005 5 0,032 19,69 | 0,8 | 4,945 3620 2,94 10642
2005 6 0,032 18,75 | 0,8 | 4,708 3446 2,94 10133
2005 7 0,032 1781 | 0,8 | 4,472 3273 2,94 9624
2005 8 0,032 17,02 | 0,8 | 4,275 3130 2,94 9201
2005 9 0,032 15,64 | 0,8 | 3,927 2875 2,94 8451
2005 10 0,032 14,02 | 0,8 | 3,520 2577 2,94 7576
2005 11 0,032 12,28 | 0,8 | 3,084 2258 2,94 6638
2005 12 0,032 12,00 | 0,8 | 3,014 2206 2,94 6486
2006 1 0,032 12,00 | 0,8 | 3,014 2206 2,94 6486
2006 2 0,032 12,66 | 0,8 | 3,180 2328 2,94 6843
2006 3 0,032 19,18 | 0,8 | 4,817 3526 2,94 10367
2006 4 0,032 | 22,33 | 0,8 | 5,609 4106 2,94 12070
2006 5 0,032 | 2308 | 0,8 | 5,797 4243 2,94 12475
2006 6 0,032 | 22,78 | 0,8 | 5,720 4187 2,94 12310
2006 7 0,032 | 22,03 | 0,8 | 5,532 4049 2,94 11906
2006 8 0,032 | 21,24 | 0,8 | 5,333 3904 2,94 11477
2006 9 0,032 | 20,29 | 0,8 | 5,096 3730 2,94 10966
2006 10 0,032 19,26 | 0,8 | 4,836 3540 2,94 10408

4.5. Transformace povodiovych vin

Pro posouzeni ochrannych uc¢inkd nadrze byly provedeny vypoctové simulace
transformacnich ucinkil v retencnim prostoru nadrze. Vypocty byly stejné jako u zasobni
funkce pocitany ve tfech stejnych variantach. V prvni varianté jsou piitoky do nadrze pouze
z vodniho toku Vlara, ve druhé varianté jsou do nadrze napojeny gravitacn€ i okolni toky
Sviborka a Smolinka a ve tfeti varianté jsou okolni toky cerpany do vyssi nadmotské vysky
apoté gravitatné do nadrze. Z vypoctu zasobni funkce néadrze je pro kazdou variantu
vypocitdna optimalni pocatecni hladina M,. Vyska retencniho prostoru ovladatelného Mgo,

ktera je rovna vySce bezpecnostniho prelivu, je zvolena 1 m nad hladinou zasobniho prostoru
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v kazdé varianté. Hladina reten¢niho prostoru neovladatelného Mgy je zvolena 1 m nad
hladinou reten¢niho prostoru ovladatelného v kazdé varianté. Koryto Vlary je kapacitni na
prutok velikosti Qzo, kdy nevznika zadné vyznamné povodnové nebezpedi. Z tohoto divodu
je velikost neSkodného odtoku Opng Stanovena hodnotou Qgo, ktera je 45,4 m’/s. P¥i
dimenzovani spodnich vypusti na neskodny odtok nam vysla velikost spodnich vypusti
2 Xx DN1400 pfti 85 % otevieni. Pti ndvrhu Sifky bezpe€nostniho pfelivu byla provedena série
vypocta varianty 2 (stiedni hodnota vySky hladiny zasobniho prostoru oproti 1. a 3. variant¢)
pro PV 100 pii uzavienych vypustech. Pfi postupném zmenSovani §itky bezpecnostniho
ptelivu vysla jako nejvhodnéjsi hodnota Sitky bezpecnostniho pielivu 10 m, pifi nizSich
hodnotach by jsme se uz dostali nad hladinu retencniho prostoru neovladatelného. Vypocty
byly feseny v programu HYDROG pro PV 100, PV 1 000, PV 10 000. Pro vSechny tii
varianty byla provedena simulace transformacnich ucinki s obéma vypustémi uzavienymi
a S jednou vypusti otevienou. Vypar z vodni hladiny se zanedbava, jakoz i vliv dopadu srazek

na vodni hladinu.

V nasledujici tabulce 10 jsou pro pichlednost vypsany vstupni parametry pro vypocet
transformace.

Tabulka 10 - Vstupni parametry pro vypocet transformace.

Sitka
Varianta Mz Mro Mgrn SI,)Odnl. bezpevcn.ostnlho
[mMn.m]|[mnm]| [mn m] vypusti prelivu
[m]
1. 387,5 388,5 389,5 2 x DN 1400 10
2. 388,0 389,0 390,0 2 x DN 1400 10
3. 388,5 389,5 390,5 2 x DN 1400 10
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5. Souhrn dosaZenych vysledkii

5.1. Zasobni funkce nadrze

Snahou vodohospodaiského feseni je najit feSeni nadrze takové, aby byl zasobni prostor V, co

nejmensi a zaroveil co nejvetsi nalepSeny odtok Op ve vSech tfech variantach.

V nasledujici tabulce 11 jsou pro variantu 1 vypoéteny vysky hladin zasobniho prostoru pii
riznych hodnotdch O, a pro porovnani i pifi rlznych hodnotich vySky hladiny stalého

nadrzeni M.

Tabulka 11 - Vysky hladin zasobniho prostoru pro prvni variantu.

Op\M; |360 mn. m.| 365 mn. m.
0,10 363,93 367,46
0,15 366,52 369,45
0,20 372,25 374,18
0,25 380,55 381,70
0,28 384,29 385,19
0,29 385,30 386,19
0,30 386,32 387,18
0,31 388,06 388,91
0,32 390,69 391,46
0,33 393,31 393,86
0,34 396,27 396,85

Pfi snaze najit optimdlni pomér mezi vyskou hladiny zasobniho prostoru M; a nalepSenym

odtokem Op nam ve varianté 1 vyslo jako optimalni feSeni: M,=387,5mn. m.
M =365 mn. m.
0, = 0,30 m*s,

z divodu exponencidlniho rastu hladiny zasobniho prostoru pii vysSich hodnotach

nalepSeného odtoku.

V nasledujicich tabulkach 12 a 13 jsou pro variantu 2 vypocéteny vysky hladin zasobniho
prostoru pii riznych hodnotach Oy a pii riznych vySkach napojeni piitoktt NP z vedlejSich
tokl Sviborky a Smolinky. Vyska hladiny stalého nadrzeni Ms v tabulce 12 je dana kotou
365 m n. m. a v tabulce 13 je dana kétou 360 m n. m. Maximalni mozna vyska pro vypocet
byla zvolena na 400 m n. m. Pro pole oznafené pomlckou neexistuje pii zadanych

omezujicich podminkach feSeni.
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Tabulka 12 - Vysky hladin zdasobniho prostoru pro druhou variantu s kétou hladiny stalého

nadrZeni ve vysce 365 m n. m.

Op\NP 374 376 378 380 382 384 386 388 390
0,10 | 367,21 | 367,21 | 367,23 | 367,26 | 367,29 | 367,27 | 367,35 | 367,34 | 367,35
0,15 | 368,80 | 368,84 | 368,82 | 368,88 | 368,87 | 368,84 | 368,89 | 368,91 | 368,90
0,20 | 370,21 | 370,25 | 370,25 | 370,29 | 370,33 | 370,30 | 370,79 | 370,82 | 370,83
0,25 | 372,14 | 372,23 | 372,57 | 373,36 | 373,39 | 373,43 | 374,09 | 374,44 | 374,52
0,30 | 379,75 | 377,91 | 376,69 | 377,68 | 377,97 | 377,86 | 379,80 | 380,31 | 380,35
0,31 | 380,81 | 380,87 | 377,85 | 379,28 | 379,45 | 379,92 | 380,93 | 381,56 | 382,08
0,32 | 383,97 | 382,01 | 380,03 | 381,01 | 380,88 | 380,80 | 382,19 | 382,95 | 382,83
0,33 | 384,49 | 383,46 | 383,59 | 384,23 | 381,72 | 381,69 | 383,65 | 384,02 | 384,13
0,34 | 386,93 | 385,93 | 384,90 | 385,53 | 383,59 | 383,35 | 384,56 | 385,34 | 385,08
0,35 | 389,16 | 389,05 | 387,91 | 388,83 | 386,78 | 384,23 | 385,48 | 386,09 | 386,14
0,36 | 395,73 | 394,45 | 394,27 | 394,31 | 390,91 | 385,53 | 386,69 | 387,08 | 387,62
0,37 - 397,63 | 397,52 | 398,20 | 397,41 | 388,89 | 387,95 | 388,48 | 388,13
0,38 - - - - - - 398,20 | 389,03 | 388,93
0,39 - - - - - - - 391,56 | 389,80
0,40 - - - - - - - - 390,76

Tabulka 13 - Vysky hladin zdasobniho prostoru pro druhou variantu s kétou hladiny stalého

nadrzeni ve vysce 360 m n. m.

Op\NP 374 376 378 380 382 384 386 388 390
0,10 | 363,53 | 363,55 | 363,58 | 363,64 | 363,64 | 363,65 | 363,70 | 363,73 | 363,77
0,15 | 365,69 | 365,76 | 365,76 | 365,73 | 365,79 | 365,75 | 365,78 | 365,78 | 365,79
0,20 | 367,48 | 367,53 | 367,53 | 367,58 | 367,60 | 367,60 | 368,14 | 368,23 | 368,23
0,25 | 369,87 | 369,96 | 370,22 | 371,31 | 371,35 | 371,38 | 372,13 | 372,57 | 372,59
0,30 | 376,07 | 374,83 | 375,11 | 376,15 | 376,26 | 376,33 | 378,60 | 379,04 | 379,06
0,35 | 388,07 | 386,79 | 387,07 | 385,82 | 383,22 | 383,07 | 384,52 | 385,22 | 385,22
0,36 | 393,63 | 394,37 | 394,27 | 393,30 | 390,86 | 385,44 | 386,64 | 387,12 | 387,11
0,37 | 396,88 | 397,65 | 397,47 | 397,60 | 397,38 | 388,90 | 387,66 | 388,09 | 388,03
0,38 - - - - - - 393,03 | 389,03 | 388,93
0,39 - - - - - - - 390,98 | 389,81
0,40 - - - - - - - 391,21 | 389,94

Pti snaze najit optimalni pomér mezi vyskou hladiny zasobniho prostoru M; a nalepSenym

odtokem O, pfi riznych vyskach napojeni piitokit NP ze Sviborky a Smolinky nam v této

varianté 2 vyslo jako optimalni feseni:

M, =388 m n. m.
M =365 mn. m.

0,=0,37m%s

NP =386 mn. m,
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z divodu exponencidlniho rastu hladiny zasobniho prostoru pfi vysSich hodnotach

nalepSen¢ho odtoku.

V tabulce 14 jsou pro variantu 3 vypocteny vysky hladin zasobniho prostoru pii riznych
hodnotach Oy a pii riznych vyskach napojeni pritokd z vedlejSich tokd Sviborky a Smolinky,
které jsou z divodu nejefektivnéjSiho vyuziti rovny vySce hladiny zasobniho prostoru M.
Vyska hladiny stdlého nadrzeni Ms je opét pro porovnani ve dvou hodnotach. Maximalni

mozna vyska pro vypocet byla zvolena na 400 m n. m.

Tabulka 14 - Vysky hladin zasobniho prostoru pro treti variantu.

Op\M 360 365
0,10 | 363,39 | 367,10

0,15 | 365,56 | 368,67

0,20 | 367,30 | 370,07

0,25 | 368,93 | 371,41

0,30 | 371,14 | 373,20

0,35 | 374,66 | 376,29

0,40 | 378,80 | 380,15

0,45 | 384,25 | 385,23

0,46 | 385,35 | 386,30

0,47 | 386,35 | 387,24

0,48 | 387,32 | 388,14

0,49 | 388,29 | 389,05

0,50 [ 389,15 | 389,91

0,55 | 393,14 | 393,73

0,56 | 394,18 | 394,63

0,57 | 394,99 | 395,62

0,58 | 395,27 | 395,77

0,59 | 395,90 | 396,66

0,60 | 396,89 | 397,01

0,61 | 397,34 | 397,62

0,62 | 397,83 | 398,24

0,63 | 398,28 | 398,88

Pfi snaze najit optimalni pomér mezi vyskou hladiny zasobniho prostoru M; a nalepSenym
odtokem O, pfi vySce napojeni prfitokti ze Sviborky a Smolinky rovné vysSce zasobniho
prostoru M, nam v této varianté¢ 3 vyslo jako optimalni feseni: M, =388,5mn. m.
Ms=365mn. m.
O, = 0,48 m’/s,

z diivodu priblizeni se prvnim dvéma variantdm pro mozné porovnani vyslednych hodnot.
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Pro piehlednost byly vysledné hodnoty vysek hladin zasobnich prostort pievedeny do grafii.
Na obrazku 7 je graf zavislosti nadmoiské vySky hladiny zasobniho prostoru M, na
nalepSeném odtoku O, pro vySku hladiny prostoru stalého nadrzeni M na koté¢ 365 m n. m.
Na grafu je vidét, ze kazda varianta dosahuje rozdilnych hodnot O,. Pii vyssich hodnotach
nalepSeného odtoku roste vySka hladiny zasobniho prostoru exponencidlné. Podobny graf
vidime na obrazku 8, kde je hladina Ms na koté 360 m n. m.
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5.2. Ochranna funkce nadrze

V kazdé¢ varianté 1 az 3 byly provedeny vypocty transformace povodinovych vin pro PV 100,
PV 1 000 a PV 10 000, nejdiive s obéma vypustémi uzavienymi a nasledn¢ s jednou vypusti
otevienou. Vsechny simulace jsou koncipovany tak, ze se transformace zahajuje na trovni

maximalni zasobni hladiny v nadrzi M,.

Vysledky vSech transformaci vidime na nasledujicich obrazcich 9 az 44.

5.2.1. Vysledky transformaci 1. Varianta
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V prvni varianté je hladina zasobniho prostoru ve vySce 387,5 m n. m., vyska reten¢niho
prostoru ovladatelného je na koté 388,5 m n. m. a vyska hladiny retenéniho prostoru
neovladatelného je na koété 389,5 m n. m.

Pfi transformaci bez vypusti jsme dosdhli maximalni hladiny pti PV 10000, a to vysky
389,75 m n. m., coz je 0,25 m nad hladinu reten¢niho prostoru neovladatelného. Pti jedné
vypusti oteviené se dostaneme na maximalni vySku hladiny 389,36 m n. m., ktera uz je pod

hladinou reten¢niho prostoru neovladatelného.

Neskodny odtok z nadrze o velikosti 45,4 m®/s nebyl pti Zadné z povodiiovych vin piekroden.
Maximalni hodnota odtoku vody z nadrze byla 33,05 m®/s pti PV 10 000 s jednou vypusti

otevienou.
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Obrazek 32 - PV 10 000 s jednou spodn

prostoru ovladatelného je na koété 389,0 m n. m. a vyska hladiny retenéniho prostoru

neovladatelného je na koté€ 390,0 m n. m.



Pti transformaci bez vypusti jsme dosahli maximalni hladiny pfi PV 10 000, a to vysky
390,22 m n. m., coz je 0,22 m nad hladinu reten¢niho prostoru neovladatelného. Pti jedné
vypusti oteviené se dostaneme na maximalni vysku hladiny 389,83 m n. m., kterd uz je pod
hladinou reten¢niho prostoru neovladatelného.

Neskodny odtok z nadrze o velikosti 45,4 m*/s nebyl pfi Zadné z povodiiovych vin piekroden.
Maximalni hodnota odtoku vody z nadrze byla 32,18 m®/s pii PV 10 000 s jednou vypusti

otevienou.

5.2.3. Vysledky transformaci 3. Varianta
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Obrazek 33 - PV 100 bez spodnich vypusti.
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Obrazek 44 - PV 10 000 s jednou spodni vypusti otevienou.

Ve treti varianté je hladina zasobniho prostoru ve vySce 388,5 m n. m., vyska reten¢niho
prostoru ovladatelného je na kété 389,5 m n. m. a vyska hladiny reten¢niho prostoru

neovladatelného je na koté 390,5 m n. m.

Pfi transformaci bez vypusti jsme dosdhli maximalni hladiny pfi PV 10 000, a to vysky
390,70 m n. m., coz je 0,20 m nad hladinu reten¢niho prostoru neovladatelného. Pti jedné
vypusti oteviené se dostaneme na maximalni vysku hladiny 390,31 m n. m., kterd uz je pod
hladinou reten¢niho prostoru neovladatelného.

Neskodny odtok z nadrze o velikosti 45,4 m%/s nebyl pti 7adné z povodiiovych vin pekroden.
Maximalni hodnota odtoku vody z nadrze byla 31,41 m®/s pti PV 10 000 s jednou vypusti

otevienou.

5.3. Hydroenergeticka funkce nadrze

Jako doplnujici ucel vystavby vodni nadrze je energetické vyuziti. V primérné vodném roce
mize takova malda vodni elektrarna, jako obnovitelny zdroj, vyrobit za rok kolem
60 MWh az 70 MWh v zavislosti na varianté¢ vypoctu. Vypocet byl proveden pro tfi varianty.
V prvni varianté byly pfitoky do nadrze pouze z vodniho toku Vlara, ve druhé varianté byly
do nadrze napojeny gravitacné i okolni toky Sviborka a Smolinka a ve tfeti varianté byly
okolni toky Cerpany do vyssi nadmotské vysky a poté gravitacn€ do nadrze. Ve vypoctu byla
zadana dolni hladina pro spad 353 m n. m. a primérna ucinnost 0,8. Finan¢ni vynos této

48



elektrarny pfi cené 2,94 K¢ za jednu KWh by byl pfi prvni varianté kolem 185 000 K¢ za rok,
ve druhé variant€ kolem 200 000 K¢ za rok a ve tfeti varianté kolem 210 000 K¢ za rok.
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo zpracovat vodohospodarské feseni zasobni a ochranné funkce
nadrze Vlachovice na vodnim toku Vlara. Vodohospodaiské feSeni zasobni funkce bylo
vytvoieno v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Pomoci DMT byly vytvofeny
v programu QGIS vrstevnice, ze kterych jsou odeéitany plochy zatopy. Z ploch zatopy je
vytvofena Cara zatopenych ploch a cara zatopenych objemti. Simula¢ni model byl vytvoren
dle ulohy 2. typu, ve kterém byla pomoci dostupnych funkci vytvofena posloupnost
aritmetickych a logickych algoritmi umoziujicich simulovat provoz nadrze. Provoz zasobni
funkce byl feSen v mésiénim kroku. Refeni bylo provedeno v historické pritokové fadé
prumérnych mési¢nich pritok vodnim tokem v délce 46 let. VSechny piitoky do nadrze jsou
pocitany ze vstupni pratokové tfady vodniho toku Vlara v profilu LG Popov pomérové
k velikosti plochy povodi nad vodni nadrzi nebo nad mistem odbéru u Smolinky a Sviborky.
Snahou bylo najit co nejvhodngjsi feSeni nadrZe, aby byla plocha rozlivu nadrZe co nejmensi

a zaroven, aby byl umoznén co nejvétsi odbér vody pii pozadované zabezpecenosti 99,5 %.

Pti porovnani vyslednych hodnot zasobnich prostorti pfi riznych vySkach hladiny stalého
nadrzeni je vidét, ze i kdyz hodnotu hladiny stalého nadrzeni posuneme o 5 metrt vys, tak se
vysledky vysky zasobnich prostorti skoro neméni. Z tohoto diivodu je vyska hladiny stalého
nadrZeni dana na kétu 365 m n. m.

V diplomové préaci jsou pii hledani zasobniho objemu zpracovany tii varianty z divodu
nalezeni nejvhodnéjsiho feseni. V prvni varianté je pro ptitok vody do nadrze zvolen pouze
vodni tok Vlara, ve druhé a tieti variant€ jsou k Vlare ptidany jesté ptitoky z vedlejSich tokt
Sviborky a Smolinky s tim rozdilem, ze u druhé varianty je pfitok vody do nadrze feSen pouze
gravitaéné na rozdil od tfeti varianty, kde je pfitok feSen nejdiive Cerpanim vody do vysSich

poloh, a poté jiz gravitatné do nadrze.

Pfi porovnani vSech tii variant se jevi jako nejvhodnéjsi tieti varianta, kde je hladina
zasobniho prostoru na kot 388,5 m n. m. a velikost nalepseného odtoku je 0,48 m¥s.
Nevyhoda této varianty je, ze bude pravdépodobné i nakladnéjsi nez ostatni varianty. Proto
pfi vybéru vhodné varianty bude zélezet na vySce pozadavku nalepSeného odtoku vody
Z nadrze a na dostupnych financich.

Potencial hydroenergetické funkce nadrze v primérné vodném roce je mozno odhadovat pfi
primérné ucinnosti 0,80 na 60 MWh az 70 MWh. Finan¢ni vynos této elektrarny pii cené
2,94 K¢ za jednu KWh by byl 185 000 K¢ az 210 000 K¢ za rok.

Koryto Vlary je kapacitni na pritok velikosti Qzg, kdy nevznika zadné vyznamné povodiové
nebezpeci. Z tohoto divodu je velikost neSkodného odtoku stanovena hodnotou Qao, kterd je

454 m*/s. P¥ dimenzovéni spodnich vypusti na neSkodny odtok vysla velikost spodnich
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vypusti 2 x DNI1400 pii 85 % otevieni. Pfi navrhu Sitky bezpecnostniho pielivu byla
provedena série vypocta varianty 2 (stfedni hodnota vySky hladiny zasobniho prostoru oproti
1. a 3. variant¢) pro PV 100 pfi uzavienych vypustech. Pii postupném zmenSovani Sitky
bezpec¢nostniho prelivu vysla jako nejvhodnéjsi hodnota 10 m, pfi nizsich hodnotach by jsme

se jiz dostali nad hladinu reten¢niho prostoru neovladatelného.

V kazdé¢ varianté 1 az 3 byly provedeny vypocty transformace povodiiovych vin pro PV 100,
PV 1 000 a PV 10 000, nejdiive s obéma vypustémi uzavienymi a nasledn¢ s jednou vypusti
otevienou. Vsechny simulace jsou koncipovany tak, ze se transformace zahajuje na trovni
maximalni zasobni hladiny v nadrzi. Maximalni hladina se ve skuteCnosti vyskytuje jen
ziidka kdy, proto je na vysledky transformaci nutno pohlizet tak, Ze se jedna o extrémni

ptipady s pomérné malou pravdépodobnosti vyskytu, a tedy i s vysokou mirou bezpecnosti.

Hladina reten¢niho prostoru byla pfekrocena ve vSech tfech variantach pouze pii PV 10 000,
kdy byly ob¢ vypusti uzaviené. Tomu by se zabranilo otevienim jedné vypusti. Neskodny
odtok z nadrZe o velikosti 45,4 m%/s nebyl prekrocen v zadné variants.
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