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ABSTRAKT :

Prace se zabyva posouzenim moznosti navrhu malé vodni nadrze na vytipovaném tzemi
obce Bezmérov. Soucasti prace je pojednani o typech a funkcich malych vodnich nadrzi
a jejich vodohospodarském fesSeni. Je vyhodnocen geologicky prizkum lokality, ktery
mapuje skladbu vrstev zeminy a dostupnych materiald pro vystavbu hraze. Pro
konkrétni uvazované profily hraze je vypracovana vodni bilance, ktera hodnoti
specificky odtok z povodi, vypar a prusak vody télesem zjednodusené navrzené hraze.
Vznika tak zakladni pfedstava o moznostech manipulace s vodou v daném uzemi. Na
zakladé tohoto vyhodnoceni je zpracovano nékolik variant feSeni pro posouzeni
retencnich ucinkt soustavy dvou malych vodnich nadrzi nad obci Bezmérov.

ABSTRACT :

The concept of this work is to assess options of a small water reservoir design on the
selected area Bezmérov. Part of the work refers to different types and functions of small
dams and their water management solutions. There is a geological survey presented
which is describing the composition of the soil layers and investigating available
materials for dam constructions. Water balance has been processed for considered dam
profiles evaluating specific outflow of the catchment area, vapor and leakage through a
simplified design of the dam. That creates a basic conception about possibilities of
water manipulation in this area. Based on this evaluation there are several options
processed to explore the retention effects of this two small water reservoirs system
above Bezmerov locality.
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1 UVOD

V této préaci budu zkoumat moznosti vyuziti pro dva uvazované profily hraze u obce
Bezmérov. Jsou uspotfadany v linii pod sebou a navzajem propojeny. Pokusim se
vyhodnotit, zda je v lokalité dostate¢né mnozstvi vody, aby bylo mozné nadrze kromé
retenc¢nich G¢inkl vyuZzivat napf. jako zdroj vody. V prvni ¢asti se budu vénovat popisu
problematiky malych vodnich nadrzi, jejich rozd€leni a vodohospodarského feSeni
z obecného hlediska. V ¢asti druhé shrnu vysledky geologického prizkumu dané
lokality a provedu vodni bilanci pro dané povodi o velikosti 13 ha. V zavislosti na
vysledku vodni bilance pfipadné posoudim transformaci kulmina¢niho pritoku
povodiové viny soustavou nadrzi v nckolika variantach vySkového usporadani
simula¢nim modelem.



2 POPIS PROBLEMATIKY

Kapitola se zabyva popisem problematiky, rozdélenim nadrzi dle funkce a typu, uvadi
bézné¢ pouzivané podklady pro prizkum lokality a metody vedouci
k vodohospodaiskému feseni.

21 MALE VODNI NADRZE

V této ¢asti bude zevrubné pojednano o typech a funkcich malych vodnich nadrzi.

2.1.1 Definice malé vodni nadrze

Za malou vodni nadrz je mozné dle CSN 75 2410 povazovat nadrz, ktera splituje
nasledujici podminky :

a) Celkovy objem nadrze (pocitany po hladinu ovladatelného prostoru) nepiesahuje
2 mil. m.
b) Maximalni hloubka nadrze nepiesahuje 9 m (pocitano od nejniz§iho mista po
maximalni hladinu). [4]
2.1.2 Rozdéleni nadrzi dle funkce

Dle CSN 75 2410 se malé vodni nadrze déli na nékolik zakladnich typi. U kazdého
typu je uvedena strucné charakteristika a vycet n€kolika praktickych vyuziti.

a) Zasobni nadrze

Vyuzivaji se obecné k akumulaci vody v dobé¢ jejiho nadbytku k zasobovani
nejriiznéjsich odbératelit v dobé jejiho nedostatku.

- Vodarenské
- Energetické

- Zavlahové

b) Ochranné nadrze

Jsou projektovany na zachyceni povodiovych odtokd, transformaci
povodiovych vin a chrani tak ¢asteCné az Gpln€ dané tzemi ¢i objekty pred
negativnimi U¢inky velkych vod.

- Suché ochranné nadrze
- Protierozni nadrze

- Vsakovaci nadrze

€) Nadrze upravujici vlastnosti vody

Navrzeny pro upravu vody, popif. zménu fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti s vyuzitim pfedev§im pfirodnich samocisticich procest
ve vodnim prosttedi.

- Chladici nadrze



d)

f)

9)

h)

- Usazovaci nadrze

- Aecrobni biologické nadrze

Rybochovné nadrze (specialni rybniky)

Slouzi pro vytvoieni optimalniho vodniho prostiedi pro chov ryb.
- Vytérové rybniky
- Pludkové vytazniky
- Sadky

Hospodaiské nadrze

Jsou to specidlni nadrze k plnéni konkrétnich hospodarskych funkei.
- Protipozarni nadrze
- Nadrze pro chov vodni driibeze

- Napajeci a plavici nadrze

Specialni ucelové nadrze

Nadrze rozmanitého typu uréené pro konkrétni provozni potieby.
- Piecerpavaci nadrze
- Splavovaci nadrze

- Zavlahové vodojemy

Asanacni nadrze

Vyuzivaji akumulovanou vodu Kk ozdraveni naruSeného zivotniho prostiedi
pomoci zaplaveni uzemi vodou.

- Zachytné nadrze
- Um¢lé laguny

- Oteviené vyhnivaci nadrze

Rekreacéni nadrze

Vodni nadrze urcené k odpocinku, plavani a provozovani vodnich sportl (vodni
lyzovani, veslovani apod.)

- Pfirodni koupaliste

- Nadrze pro plavani a vodni sporty
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i) Krajinotvorné nadrze a nadrze v obytné zastavbé

Navrzeny ke zlepseni ekologickych funkci a estetického ucinku krajiny ¢i dané
zéastavby (sidlisté, parkl, apod.) Jednd se o konstrukéné a tvarové rozmanita
usporadani malych vodnich nadrzi s riznym vybavenim.

- Hydromeliora¢ni nadrze
- Okrasné nadrze
- Um¢lé mokiady

[4],[1]
2.2 VODOHOSPODARSKE RESENI

V ramci této Casti bude pojednano o vyznamu vodohospodarského feseni, o podkladech
nutnych k jeho vypracovani a o vlastnich metodach vypocta.

Samotné vodohospodaiské feSeni je klicové pro navrh nadrze. Jeho Ucelem je
predevsim zabezpeceni pozadavkl provozovatele nadrze sprdvnym stanovenim jejiho
objemu, rozdélenim jednotlivych prostorti v nadrzi, stanovenim parametri objektl atd.
K rozsahu jeho zpracovani je tieba pfistoupit s pfihlédnutim k vyznamu nadrze, jeji
pozadované funkce, spolehlivosti a dostupnosti podklada.

2.2.1 Podklady

Kli¢ovou roli hraji batygrafické cary, nebo také Cary zatopenych ploch a objemil.
Znézornuji zavislost plochy hladiny na objemu nadrze. Podkladem pro jejich stanoveni
je nejlépe podrobné vyskové zaméteni budouci zatopy nadrze, u pfedbéznych propoctl
pak postaci vySkopis z mapovych podkladi.

DalSim podstatnym c¢lankem jsou hydrologické udaje. Je tfeba aby byly ovétfeny
Ceskym hydrometeorologickym tustavem. Kromé& zdkladnich Udaji je to predevSim
redlnd nebo odvozend hydrologicka fada primérnych mésicnich pratokti za urcité
obdobi. D¢lka tady je odpovidajici vyznamu nadrze.

Pii feSeni ochranné funkce je nutno znat ptitok do nadrZe, parametry vodniho dila a

poZzadavek na neSkodny odtok, v neposledni fadé¢ hydrogramy povodinovych vin
charakterizované velikosti kulmina¢niho priitoku a objemem.

Ke stanoveni charakteristik nadrze slouzi gedetické podklady. Za ucelem ziskéani
ptehledu o sloZeni a vlastnostech zeminy v dané lokalité je vhodné nechat si vypracovat
geologické podklady. [1], [5]

2.2.2 Rozdéleni prostori v nadrzi

Pro kazdou nddrz je charakteristické jeji uspotadani z hlediska jednotlivych prostor. Pro
malé vodni nadrze je podstatna predev§im velikost zadsobniho prostoru (akumulace
vody) a prostoru ochranného (retencni funkce).
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Obr. 1 — Usporadani prostori v nadrzi

Prostor mrtvy (V) neni mozné ovladat ani vypoustét, jelikoz lezi pod spodnimi
vypustmi.

Prostor stalého nadrzeni (V) je za bézného provozu nepietrzité zatopen.

Prostor zasobni (V) je ovladan vypustnym a odbérnym zafizenim a vytvaii zasobu
vody Vv nadrzi.

Prostor retencni mé funkci ochrannou a je schopen mirnit nasledky povodiové viny.
D¢li se na prostor retencni ovladatelny (Vo) a neovladatelny (V).

Analogicky se stejnymi indexy jsou oznafeny ohraniCujici hladiny jednotlivych
prostort (M; pro hladinu zasobniho prostoru, atd.) [1]

2.2.3 Metody FeSeni

Jedna se o vypocet ztraty vody v nadrzich, feSeni prvniho plnéni a prazdnéni nadrze a
jejiho zésobniho a retencniho objemu.

Ztraty vody

Podstatné pro vodohospodarské feseni jsou ztraty zpisobené vyparem z vodni hladiny,
vyparem z vodnich rostlin (transpirace), prisakem hrazi a podlozim hraze, provozni
ztraty a doCasna ztrata vody zamrznutim.

Ztrata vody vyparem z vodni hladiny

Odborna literatura zde nabizi tfi moznosti ur¢eni mnozstvi vyparené vody.

Jednou z nich je stanoveni primérného denniho vyparu (mm) pomoci nomogramu na
zaklad¢ znalosti primérného mési¢niho tlaku vodnich par [kPa] a primérné mési¢ni
teploty vzduchu [°C].

12



Lze také vyuzit vztahu pocitajiciho s primérnou mésicni teplotou vzduchu T [°C] a
prumérnou mési¢ni relativni vlhkosti vzduchu W, [%]. Vzorec je platny pro teploty od
5°C a vyse.

Hy; =135- Wi [mm.den™]

T

CSN 75 2410 pak nabizi ke stanoveni vyparu nomogram, ktery stanovuje zavislost mezi
nadmoi'skou vySkou nadrze a jejim rocnim vyparem. Tento vypar je pak dle téze normy
pomérné rozdélen do jednotlivych mésict v roce.

N

N

N

00 200 300 400 500 800 700 800
NADMORSKA WSKA mnm

Obr. 2 — stanoveni vyparu dle CSN 75 2410

Stanovenim vyparu jednou z téchto metod a nasobkem této hodnoty s plochou nadrze
pii uvazované hladiné ziskavame objem vody ztracené vyparem za urcitou jednotku
Casu. [1]

Ztrata vody infiltraci do dna

Uvazuje se u nadrzi pti prvnim, pfipadné opetovném napousténi, pokud byla nadrz po
delsi dobu bez vody. U nadrzi po vypusténi bezprostiedné opét napousténych se ztrata
infiltraci do dna neuvazuje. Ztrata je zavisla na ploSe a materidlu dna, morfologii
nadrZni panve a geologickych podminkach podlozi.

V ptipad¢, Ze hladina podzemni vody je v fezu rovnobézné se dnem nadrze, je mozné
urcit ztratu infiltraci do dna dle Isajeva :

P ) 3
Zd—wO (h—hg)-S [m7]

P [%] - porovitost materialu dna nad vyskou kapilarniho vzlinani

h [m] - hloubka hladiny podzemni vody pode dnem nadrze
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hg [m] - kapilarni vyska materialu

S [m?]- plocha dna nadrze

Pti nehomogenni skladbé dna se pérovitost pocita jako vazeny primér jednotlivych
vrstev. Nejmens$i kapilarni vysky dosahuje voda u pisku (0,03 — 0,10 m), nejvétsi
naopak u jilu (pfes 50m). Porovitost u pisku je v rozmezi 28 — 38 %, zatimco u jilu je to
46 — 55 %.

Ztraty prasakem hrazi a jejim podlozim

Stanovuje se specificky prisak hrazi vypoctem pro danou kombinaci hraze a podlozi.
- homogenni hraz na nepropustném podlozi
- nehomogenni hraz na nepropustném podlozi
- homogenni hrdz na propustném podlozi

- nehomogenni hraz na propustném podlozi

Z uvedenych se omezim na popis metody stanoveni prisaku u homogenni hraze na
nepropustném podlozi. Vychazi se z predpokladu ustaleného rovnomérného proudéni a
vypocet specifického prusaku q je proveden na jednotku Sitky hraze.
H2
=K- — mstm?
K [m.s™'] - souginitel hydraulické vodivosti zeminy hréze

H [m] - vyska vody v nadrzi

L je vypocteno ze vztahu :
L=A-H+A+B+C [m]

kde A se pocita jako :
m
~1+2m
m - vyjadiuje sklon svahu navodniho lice hraze

AB,C-vizobr. 3

14
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Obr. 3 - Schéma veli¢in - homogenni hraz na nepropustném podloZi

ReSeni zasobni funkce nadrze

V ramci vodohospodatského feseni se u nadrze tesi zavislost mezi velikosti zasobniho
objemu V;, nalepseného odtoku Oy a jeho zabezpecenosti P se znamym pfitokem do
nadrze Q. Pro vétSinu malych vodnich nadrzi bude fizeni odtoku ro¢ni, popft. sezonni.

Metody pro stanoveni zasobniho objemu V;

Pro hruby vypocet potiebného zasobniho prostoru je moZno vyuzit ¢aru piekroceni m-
dennich pratokl v suchém roce. Metoda vyhovuje za predpokladu ro¢niho tizeni odtoku
s neménnym odbérem b&hem celého roku.

A
1 Cara prekrotenl pramérnjch dennf pratoki
{suchyj rok)
0 [nd/s] |
PoZadavanj konstantni odbér Dp ZASOBNT OBJEM
LR R """””///////,EW,//////
o 60 128 180 240 K1) 365

t [dntl

Obr. 4 - Stanoveni zasobniho objemu pomoci ¢ary piekroceni m-dennich pritoki

Jsou-li Kk dispozici pratokové fady, je mozné vyuzit metodu simula¢ni, postupné
bilan¢ni.
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Metoda se fesi tabulkové a vychazi z poc¢ate¢ni podminky plné nadrze. Bilancuje vztah
mezi pfitokem a odtokem z nadrze, kdy v ptipadé€, Ze pfitok Q je mensi nez odtok Op
dochazi k prazdnéni nadrze. Tato bilance je provedena pro kazdy zvoleny Casovy usek a
maximalni hodnota pradzdnéni nadrze (tzv. povyprazdnéni nadrze) je pak velikosti
potfebného zasobniho prostoru pro zajiSténi zabezpeCenosti P=100% nalepseného
odtoku Oy, [9].[1]

Prvni naplnéni nadrze

U nadrzi s mensim vyznamem se da vypocet provést metodou s vyuzitim souctovych
¢ar m-dennich pritoku, ale zavedeni ztrat vody je v této metod¢ obtizné realizovatelné.
Vhodné je pouziti metody simula¢ni postupné bilanéni. [1]

Prvni prazdnéni nadrze [1]

Je zavislé na parametrech spodnich vypusti a jde o postupné snizovani objemu vody
v nddrzi. Celkovd pozadovand doba prazdnéni je uvedena v manipula¢nim fadu a je
dana souc¢tem dob dil¢ich objemt nadrze dle vztahu :

0,132
m'bo

S Sn
T=YLt= -(?°+Sl+--~+ Sn_1+7)-— [s]

20,5

kde So.n jsou plochy hladiny nadrze odpovidajici d&leni podle vysky dluze [m?], z je
vyska dluze [m], m je pfepadovy soucinitel, bg je i€inna Sitka dluze [m)].

Retenc¢ni funkce nadrze [9],[1]

Vysledkem feSeni je stanoveni objemu reten¢niho prostoru ovladatelného a
neovladatelného na zéklad¢ zvolenych parametri bezpecnostniho ptelivu a znalosti
hodnoty neSkodného odtoku. Jedna se o optimaliza¢ni tllohu realizovanou simula¢nim
modelem, kdy pro dané parametry spodni vypusti a bezpecnostniho pielivu hledame
optimalni rozlozeni reten¢nich prostortt Vo a V.

Plnéni retencniho prostoru ovladatelného je pouze funkci priméru spodnich vypusti,
plnéni retenéniho prostoru neovladatelného je zavislé na tvaru a délce prelivné hrany.

Uginnost Vi je zanedbatelna vici u¢innosti V.
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Obr. 5 - U¢innost retenénich prostori

U malych vodnich nadrZi je délka pfelivné hrany navrhovédna s ohledem na bezpecnost
dila proti preliti. K feseni dané ulohy Ize pouzit nékolik metod, obvykle simula¢ni
modely. Zndma je KlemeSova metoda, ktera se fesi graficky pomoci transformacni ¢ary.
Jeji vyhodou je ndzornost vystupu, nicméné nejcastéji se pouzivaji numerické metody
(M.Stary). [9].[1]
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3 PRAKTICKA APLIKACE
3.1 POPIS UZEMI

Obec Bezmérov lezi 7 km severozapadné od okresniho mésta Kroméfiz na pravém
biehu feky Hané v nadmotské vysce 194 m. Zije zde asi 560 obyvatel.

Vrehni padaky |
(Al b o) o

ednj hony

2 4}/224,3
. '

Obr. 6 - zaméfené izemi u obce Bezmérov, zakladni statni mapa 1 : 10 000

Po posouzeni morfologie tzemi byly v dané lokalité¢ zaméteny dva profily vhodné pro
vystavbu hraze (viz piiloha ¢.1). Tyto profily se nachazeji nad sebou a predbéznym
zamérem je vystavba dvou nadrzi v linii. Cilem je pocetné vyhodnotit mnozstvi vody
V povodi a ziskat pfehled o moZnostech navrhu. Plocha povodi je protnuta déalnici D1,
ktera vSak ma v sob& zabudovan propustek a ptitok vody tak neni omezen.

Dno uvazované horni nadrze lezi na k6t€ 211 m n.m. s korunou hraze o koté 216 m n.m.
Dolni nadrz navazuje na horni nadrz korunou v urovni 211 m n.m. a dnem v két€ 206 m
n.m.

3.2 GEOLOGICKE PODMINKY

Znalost geologické skladby vytipované lokality k navrhu malé vodni nadrze patii
k velmi dilezitym vychozim podkladim. V ramci prizkumu byly odebrany desitky
vzorkll vrtanou sondou. Tyto vzorky byly pak podrobeny laboratorni analyze, ktera
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zkoumala Atterbergovy meze (mez tekutosti a mez plasticity), objemovou hmotnost,
vihkost a zrnitost.

3.2.1 Struény geologicky popis lokality

Dle prizkumu je zvolené uzemi morfologicky mladou erozni ryhou, ktera byla
vV minulosti vytvofena atmosférickymi srazkami, jejichz odtok byl timto wtzemim
smérovan. Postupnym snosem pokryvil tohoto uzemi doslo k vypreparovani nejstar§iho
ficniho terasového stupné feky Hané, ktery akumuluje podzemni vody.

Zéakladové poméry jsou tvoieny pievazné jemnozrnnymi sedimentdrnimi materialy.
Povétsinou se jedna o organické hliny a aluvidlni jily. Ve svazich udoli lezi derivaty
eolickych sedimentd, avSak vlivem erozni a deluvidlni d&innosti jsou znaéné
degradované do pozice prachovitych a jilovitych hlin mékkych az tuho-pevnych.

Podlozi tizemi je tvofeno neogennimi jily a jilovitymi hlinami pestrymi. Shora jsou tyto
sedimenty pevnostné mekké, ale s nartstajici hloubkou se stavaji tuho-pevné az pevné.

[8]

3.2.2 Konstrukéni zeminy

Z hlediska vystavby hraze je ekonomicky vyhodné pouziti mistnich material, pokud
odpovidaji pozadavkliim na vlastnosti konstrukénich zemin.

Zasady pro pouZiti zeminy do nasypu homogennich hrazi :
- Koeficient transmisivity je mensi 10° — 10° cm.s™
- Céra zritosti bude v oblasti 2 dle CSN 73 6824, obr.1
- Obsah organickych latek nesmi ptekrocit hranici 5%
- Mez tekutosti nepiekroc¢i hranici 50%

- Maximalni velikost zrna bude do 100 mm

Celkem je moZné na tizemi prizkumu nalézt ¢tyfi druhy zemniho materialu pro vyuZiti
pfi vystavbé. Jejich charakteristické geotechnické vlastnosti jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.
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Vzhledem k plasticit¢ a vlhkostnim pomérim budou pro pouziti do télesa hraze
optimalni volbou zeminy typu F5-MI. Vzhledem k moznosti kolisani vlhkosti je nutno
pocitat s vlhéenim. Samotné hutnéni musi byt provadéno po vrstvach 0,15m, pricemz
ptesah pro hutnéni v jednom sméru pojezdu bude 25% S§itky hutniciho zatizeni.

3.3  VYPOCET VODNI BILANCE

trida symbol vlhkost | hustota Cof s
% kN/m’ kPa i

F5 M 26,6 13,5 12 22
F& CL,Cl 13,3 204 a8 21
F8 CH 21,8 20,6 9 19
55 sC 18,2 10 27
E3 G-F 19.3 1] 32
R3

Obr. 7 - Charakteristika konstrukénich zemin

3.3.1 Batygrafické ¢ary

Pro stanoveni dostupného objemu nadrzi pfi uvazovanych profilech v konkrétnich

morfologickych podminkéch se vyuzije konstrukce batygrafickych car.

Batygrafické cary - horni nadrz

[8]

h [m] P [m?]
6
5 e
4
3 ——V =1(h)
2
) / —P = f(h)
V[m3
O T T T [ ]l
5000 10000 15000 20000 25000

Obr. 8 - Batygrafické ¢ary pro horni nadrz
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Batygrafické ¢ary - dolni nadrz

h [m] P [m?]
6
5 —
4
3 —V/=f(h)
2 ]
1 e P = f( )
V [m3]
0 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000

Obr. 9 - Batygrafické ¢ary pro dolni nadrz

Ziskavame tak ptehled o velikosti objemu pfi urCité hladin€. Pii stanoveni hladiny
zasobniho objemu do vysky 3 m nade dnem nadrzi budou zasobni objemy V,5=3 828
m? pro horni nadrz, respektive V;4=2 164 m® pro nadrz dolni.

3.3.2 Vypocet prumérného pritoku

Horni nadrz (a tedy i dolni nadrz, ktera je zavisla na pfitoku z nadrze horni) je zavisla
na dodévce vody ve formé celkového odtoku z povodi. Z mapy izolinii specifické¢ho
odtoku @, primérného ro¢niho prutoku Q, byla odeftena hodnota pro okoli obce

Bezmeérov

0.=3,0 I.s.km™
a byla zamé&fena plocha povodi pomoci rozvodnic, ktera i s tizemim za dalnici D1 je
A =1,30 km®.
Jednoduchym vztahem byl odvozen primérny ro¢ni pratok :
Qi=q, "A=391ls

Jako podstatny hydrologicky podklad byla zpracovana ¢ara ptekroeni m-dennich

pratoki.

£ara prekroteni m-dennich pritoka

m

prekroceni
[%]

prekroceni

[1/s]

30

210

8,20

60

134

3,23

50

95

3,71

150

62

2,42

180

53

2,07

270

33

1,37

355

16

0,62

364

11

0,43

[i/s]
10,00

Cara prekrogeni m-dennich pritokd

8,00

AN

6,00

4,00

AN

S~

2,00

0,00

_\\—s

T T T T T T T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 350

m [dny]

Obr. 10 - vypocet a grafické vyneseni ¢ary prekro¢eni m-dennich pritoki
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Dale byl vypocten koeficient variace Cy dle vzorce

)

= ~0,5%
q

1270
+ 0,0384 - log 2

podle kterého byl stanoven koeficient Cs = 1,33104.

Cy

= 0,66552

Z tabulky Foster-Rybkina jsem nasledn¢ urcil pravdépodobnost prekroceni roéniho
pratoku. S vyuzitim interpolace je vypoctena cara piekroceni dlouhodobého pritoku.

piekroceni ro¢niho pritoku - - v s o v s o
P %] Py /5] cara prekroceni prim. rocniho priatoku
01 4,993 16,89 ad
10 3229 12,30 18,00 /%)
50 1,943 8,96
10,0 1,340 7,39 1500
20,0 0,717 5,77 1200 \
50,0 0,213 3,35 \
80,0 0,837 1,73 300 \
90,0 -1,054 117 6,00
95,0 -1,191 0,81 \
99,0 1,361 037 00 \
99,9 -1,452 0,13 0,00 : : : : TR
100,0 -1,506 0,00 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Obr. 11 Pravdépodobnost piekroceni primérného ro¢niho pritoku

Pro hodnoceni vodnosti v daném uzemi je kritickd pfedev$im bilance vody za suchy
rok. Za suchy rok je povazovana hodnota prutoku s pravdépodobnosti P=80%, tj. Qg so-
Z tabulky vyplyva, zZe hodnota pro primérny odtok v suchém roce je

QR,SO =1,730 I/s
Odtud se da usuzovat celkovy objem vody za suchy rok
VR go = 54 605 m*

Z tohoto objemu je vhodné urcit podil jednotlivych mésicti na celkovém ro¢nim odtoku.

22



Podil jednotlivych mésict na dlouhodobém odtoku
mésic podil [%] podil [m®]
leden 7,5 4095,4
tunor 8 4368,4
bfezen 10 5460,6
duben 9 4914,5
kvéten 8,5 4641,5
cerven 8 4368,4

tervenec 8 4368,4
srpen 8,5 4641,5
zari 9 4914,5
fijen 9 4914,5
listopad 7.5 4095,4
prosinec 7 38224

Obr. 12 - podil jednotlivych mésict na celkovém ro¢nim odtoku v suchém roce

Rozdéleni vodnosti v ramci mésictt konkrétniho hydrologického roku je sice znacné
proménlivé, pro orientacni ucely vSak plné postacujici.

3.3.3 Ztraty vody z nadrze

Jelikoz jsme jiz predbézné urcili velikosti zasobnich objemu a pratok pro posuzovany
suchy rok, je tfeba jeste vypocitat ztraty vody z nadrze.

Ztrata vody vyparem

Zde budu poéitat pomoci nomogramu dle CSN 75 2410. Uvazované profily lezi
Vv nadmoiské vysce piiblizné 210 m n.m. Odectenim z nomogramu vychazi hodnota
ro¢niho vyparu :

h =850 mm

Pti hladin€é vody v urovni stanoveného zasobniho objemu ve vySce 3 m bude plocha
hladiny horni nadrze Py, = 4 386 m?, respektive Py = 3 176 m? pro nadrz dolni. Podil
vyparu se opét v pribéhu roku méni, je nutno tedy piepocitat jednotlivé podily
pfipadajici na konkrétni mésice a stanovit objem vyparu dle plochy hladiny nadrzi.
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Ztrata vody prusakem hrazi

horni nadrz dolni nadrz
mésic vypar [%)] vypar [mm] vypar z P, [m’] | vypar z P, [m?]
leden 2 17 74,56 53,99
unor 2 17 74,56 53,99
bfezen 4 34 149,12 107,98
duben 6 51 223,69 161,98
kvéten 11 93,5 410,09 296,96
Cerven 14,5 123,25 540,57 391,44
cervenec 18 153 671,06 485,93
srpen 17 144,5 633,78 458,93
zari 11,5 97,75 428,73 310,45
fijen 7 59,5 260,97 188,97
listopad 4 34 149,12 107,98
prosinec 3 25,5 111,84 80,99
> 3728,10 2699,60

Jedna se o pribliznou ztratu vody prisakem pii stanoveném pii¢ném fezu hraze (viz
ptiloha ¢.2) pti trovni hladiny ve vySce zasobniho prostoru h=3m.

horni nadrz

K=  1,00E09 ms?

H= 3 m

A= 7.4 m

B= 3 m

C= 1,75 m
Mz duini = 2,2 -
Minsvodni = 3,7 -

A= 0,44048

L= 13,47 m

g= 6,062E-08 m’s'm

0= 580,6 m
Qurisac = 0,00004 ~ m*s™

Obr. 13 - stanoveni prisaku pro horni nadrz

Vypoétenou veli¢inou je celkovy prisak hrazi [m®s?]. Nasobenim danou &asovou
jednotkou, tj. At = 1 mésic = 2,63 . 10° s ziskdme mé&si¢ni ztratu vody prisakem pro
horni nadrz. V nasledné uvedené bilanci je zohlednén 1 fakt, ze kazdy mésic ma vlastni

pocet dni.
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Obdobn¢ tedy stanovime prisak pro dolni nadrz :

dolni nadrz

K= 1,00E-09  m/s

H= 3 m

A= 7,4 m

B= 3 m

c= 1,75 m
Myzduzni = 2:2 -

m= 3,7

A= 0,44047619

L= 13,47142857 m

q= 6,062E-08 m>*s™*m

0= 474,6 m
Qurisak = 0,00003  m°/s

Obr. 14 - stanoveni prisaku pro dolni nadrz

3.3.4 Meésiéni bilance

Je pouZito ohodnoceni jednotlivych mésicli nezavisle na sobé, ze kterého lze ziskat
prehled o vodnosti daného uzemi. Vystup dat je dostate¢né zietelny, nebylo tedy nutné
pouzit metodu postupné bilancni.

Mésitni bilance - horni nddrz [m?]

miésic pFitaok vypar prasak >0
leden 40954 74,56 94,27 392658
unor 43684 74,56 83,15 A4208,73
bfezen 5460,6 149,12 94,27 521716
duben 4914.,5 223,09 91,23 459958
kvéten 4641,5 410,09 94,27 413711
cerven 43684 240,57 91,23 373664
tervenec 43684 671,06 94,27 3603,11
srpen 4641,5 633,78 94,27 391342
Zafi 4914.,5 428,73 91,23 439454
Fijen 49145 260,97 94,27 455926
listopad 40954 149,12 91,23 385506
prosinec 38224 111,84 94,27 361627

Obr. 15 - mési¢ni bilance pro horni nadrz

Z tabulky je patrné, ze ptitok do nadrze i po odecteni ztrat vody je dostatecny. Zasobni
prostor horni nadrze V.5 = 3 828 m°, teoreticky by tak mohl byt napln&n jiZ v prvnim
mésici. Po naplnéni horni nadrze ptetékd voda ochuzena o ztraty v horni nadrzi do
nadrze dolni.
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Mé&siéni bilance - dolni nadrz [m’]
meésic pfitok vypar prusak soucet
leden 98,6 - - -
unor 4208,7 53,99 75,82 4078,92
bfezen 5217,2 107,98 75,82 5033,36
duben 4599,6 161,98 75,82 4361,79
kvéten 4137,1 296,96 75,82 3764,34
gerven 3736,6 391,44 75,82 3269,38
cervenec 3603,1 485,93 75,82 3041,37
srpen 3913,4 458,93 75,82 3378,67
zafi 4394,5 310,45 75,82 4008,27
fijen 4559,3 188,97 75,82 4294,47
listopad 3855,1 107,98 75,82 3671,26
prosinec 3616,3 80,99 75,82 3459,47

Obr. 16 - mési¢ni bilance pro horni nadrz

Zasobni objem dolni nadrze V.4 = 2164 m® op&t nema problémy s plnénim. V prvnim
navrhovém mésici pieteCe z horni nadrze nepatrné mnozstvi 98,6 m?, ale po naplnéni
horni nadrze v tnoru jiz pfitece fadové vyznamnéj$i mnozstvi vody a dolni nadrz je tak
plnéna také. Ve vypoctu nebyly uvaZzovany ztraty infiltraci do dna, pfi dané vodnosti a
skladbé podlozi je vSak mozné je zanedbat. Pfebytek vody pokracuje ve své obvyklé
trase smérem do feky Hand, které teCe hned za obci Bezmérov a nasledné se vléva feky
Moravy.

3.3.5 Navrh bezpeé¢nostniho pielivu

Pro navrh bezpecnostniho ptelivu je smérodatny kulminacni pritok stoleté povodné
Q100- Pro lokalitu Bezmérov se jedna o hodnotu Qo0 = 6,2 m3s?.

Piepadova vySka spadisté je zvolena hodnotou 0,4 m, zakiiveni pielivné hrany pak
kruznici o poloméru 0,2 m.

v = 0,773

(ptepadovy soucinitel pro korunu ve tvaru ptlkruznice)
m = 0,515

(ptepadovy soucinitel)

n = 2

(pocet kontrakei)

Koo = 0,1

(soucinitel tvaru pilifi)
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Pro vypocet ucinné délky pielivné hrany byl pouzit vztah
by = —— = 10,737 [m]
m.m.hj

Po zaclenéni vlivu kontrakei a tvaru pilift vztahem
b=by+n - Ky, h=10817 [m]

byla délka ptelivné hrany zaokrouhlena na b=11,0 m.

3.3.6 Posouzeni reten¢ni schopnosti

V ptipadé pozadavku na zvySeni reten¢ni schopnosti, je tfeba upravit vyskové
uspofddani nadrze a redukovat prostor zdsobniho objemu ve prospéch prostoru
retenéniho. VSechny transformace pracuji s bezpecnostnim pielivem a otevienou spodni

vypusti o priméru 600mm.

Pro vyhodnoceni moznosti transformace povodnové viny byly nejprve provedeny

simulace pro dvé varianty vySkového uspotadani horni nadrze.

Horni nadrz - 1. varianta

Zasobni prostor snizen na vysku 2 m od kéty dna nadrze.

kota dna nadrie = 211 mnm
kota pocatecniho plnéni = 213 mnm
kota bezpelnostniho prelivu = 214 mnm
kota koruny hraze = 216 mnm

Obr. 17 - vy$kové uspoiadani - horni nadrz, varianta 1

Horni nadrZ - transformace - varianta 1
Q[m?]

10

9

8

L= B

[9)]

3 |
. /
1 / -__-""""-—________________—__—_____
T
0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

Obr. 18 - transformace povodiiové viny - horni nadrz, varianta 1

27

= hydrogram
povodné

odtok z horni
nadrie

t [min]



Z grafu je patrné, Ze doslo k Caste¢né transformaci. Abychom byli schopni urcit, jestli je
takova transformace dostatecnd, museli bychom znéat hodnotu neskodného odtoku Ope.
Kulminac¢ni pritok Qioo = 6,2 mis?t byl snizen retencnim U¢inkem nadrze na Qmax =
5,27 m3.s™.

Horni nadrz - 2. varianta

Zasobni prostor snizen na vySku 1 m od kéty dna nadrze a jeho velikost je tak prakticky
zanedbatelna (V,, = 68 m3.s'1).

kota dna nadrie = 211 mn.m
kota pocatecniho plnéni = 212 mnm
kata bezpeénostniho prelivu = 214 mnm
kéta koruny hraze = 216 mnm

Obr. 19 - vy$kové uspoiadani - horni nadrZz, varianta 2

Horni nadrZ - transformace - varianta 2
Q[m?]

10

9

8

= hydrogram
povodné

5 \ odtok z horni

-\ nadrie

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

t [min]
Obr. 20 - transformace povodiiové viny - horni nadrz, varianta 2

U této varianty vyskového uspofddani je retencni UCinek dale zesilen a sniZuje
povodiovy pritok na Qmax = 4,21 mist.

Vzhledem Kk tomu, Ze varianta 2 je jiz pomérné radikalnim zesilenim retenéniho G¢inku
na ukor velikosti zdsobniho prostoru, pro simulace dal$i transformace povodné pomoci
dolni nadrze budeme vychazet z transformovaného odtoku z horni nadrze ve varianté 1,
tj Qmax = 5,27 m*.s™, jakozto pritoku do dolni nadrze.
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Dolni nadrz - 1. varianta

Pro zvySeni retencni schopnosti byl zasobni prostor snizen na vysku 2 m od koty dna
nadrze.

kéta dna nadrie = 206 mnm
kota pocatelniho pInéni = 208 mnm
kota bezpelnostniho prelivu = 209 mnm
kota koruny hraze = 211 mnm

Obr. 21 - vy§kové usporadani - dolni nadrz, varianta 1

Q[m?]  Dolni nadrZ - transformace - varianta 1

7

6
5
\ —— hydrogram
a povodné
\ odtok z dolni
3 i \ nadrze
: }f .
. \ﬁ‘_
0 ./ .
t [min]

0 1200 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

Obr. 22 - transformace povodiiové viny - dolni nadrZ, varianta 1

S transformovanym pfitokem zhorni nadrze dosahuje tato kombinace variant
podobného vysledku jako samotnd varianta 2 pro horni nadrz. Celkovy reten¢ni ti€¢inek
snizil kulminaéni pritok pti odtoku z dolni nadrze na hodnotu Qmax = 4,19 mist.

Dolni nadrz - 2. varianta

Retencni prostor byl o dal$i metr zvétSen na Ukor zasobniho, ktery byl takika
vynulovan.

kota dna nadrze = 206 mnm
kota pocatecniho plnéni = 207 mnm
kota bezpecnostniho prelivu = 209 mnm
kéta koruny hraze = 211 mnm

Obr. 23 - vy§kové usporadani - dolni nadrz, varianta 2
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Q[m3] Dolni nddrZ - transformace - varianta 2

7

= hydrogram
povodné

1
\ odtok z dolni
3 \ nadrie

\_\

N
-J e

1 121 241 361 481 601 721 841 961 1081 1201 t[mln]

Obr. 24 - transformace povodiiové viny - dolni nadrZz, varianta 1

V této kombinaci byl kulminaéni pratok snizen na Qmax = 4,07 mist.

Dolni nadrzZ - 3. varianta

Zasobni prostor zistava zachovan na koté 208 m n.m., pteliv je povysen.

kéta dna nadrie = 206 mnm
kota pocatecniho pInéni = 208 mnm
kata bezpenostniho prelivu = 210 mnm
kota koruny hrdze = 211 mnm

Obr. 25 - vy$kové usporadani - dolni nadrz, varianta 3

Q[m3] Dolni nadrZ - transformace - varianta 3

7
6
5
\ = hydrogram
4 I povodné

\ odtok z dolni

nadrie
2 | \\

, :

1 121 241 361 481 601 721 841 961 1081 1201

t [min]

Obr. 26 - transformace povodiiové viny - dolni nadrz, varianta 3

Nejucinngjsi kombinace variant, kulminaéni pritok byl pomoci soustavy nadrzi snizen
na Qmax= 3,8 m>s2,
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4 ZAVER

Byla provedena vodni bilance pro povodi uvazované¢ho profilu. Po porovnani piitoku
a ztrat v nadrzi bylo prokadzano, ze pfi nadvrhovém zasobnim prostoru sahajicim do
vySky 3 m v obou nadrzich je vodnost dostate¢na a nadrze je realné zaplnit a vyuzivat
napft. jako nadrze zavlahové ¢i protipozarni. Samy o sob¢ pak pusobi jako krajinotvorné,
hydromeliora¢ni a protierozni.

V situaci, kdy by prekroc¢eni neskodného odtoku mélo plisobit vyznamné ztraty v obci a
prioritou by byla reten¢ni schopnost nadrzi je tieba upravit vyskové usporadani nadrzi
na tkor hladiny zasobniho prostoru. Bylo simulovdno nékolik feSeni, které podaly
informace o pribéhu transformace povodinového pratoku. Vzhledem ke ziejmému
faktu, Ze objem nadrze prudce roste pfi zvyseni koty prelivu a hladiny zasobniho
prostoru pii zachovani jejich vysSkového rozdilu, je pro zvysSeni reten¢niho ucinku
soustavy nadrzi nutné vyuzit plné vyskovych moznosti v misté uvazované nadrze.

PoZzadavky na retencni schopnost soustavy nddrzi jsou urCeny velikosti neskodného
odtoku, ktery je tfeba vyhodnotit pfedevsim pro usek od uzavérového profilu dolni
nadrze po misto, kde se potok vléva do feky Hana. V zavislosti na ném Ize pak volit
jednu ze simulovanych variant, pfipadné vyuzit prehledu ziskaného prostudovanim
vysledkt téchto variant a vytvofit feSeni presné na miru danym pozadavkim.
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