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Abstrakt

Cilem bakal#ské prace je porovnat data vodohospskighorizeni zasobniho objemu
nadrze Vir I. v manipulmimtadu s aktuéalnim stavem vzhledem ke klimatickym a
hydrologickym zngnam.
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Abstract

The aim of the beachelor thesis is compare valwester management analysis of
water reservoir Vir I. in handling procedure witlrent status due climate and hydrological
changes.
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1 Uvod, porovnani

Proreény v hydrologickém reZimu jsou pteR jednim z dlezitych témat, kterymi se
odborné véejnost zabyv&Ceska Republika je situovana tzv. naese Evropy”, tudiz téd
Zadné vodni toky népékaji na toto Uzemi a proto samotny vodni stacga zavisly na
srazkovém dhrnu. Bmérny Uhrn srédZzek by shbyt v budoucnu s nef¥Si pravépodobnosti
zachovan, ale vyrazné zny se projevi hem roku. Mohou to byt dlouha opakujici se
obdobi sucha, a na druhé stramenzivni givalové dest, které mohou vyvolat povodnDo
roku 2030 budou srazky v cel@ra bilanci vyssi. [1] V rozmezi 2040 — 2069 se pwj
pokles srazek v zin(Beskydy, Krkonose;eskomoravska vrchovina) az do 20% a nasledné
zvySeni na podzim. Léto bude vyzna poklesem srazek, ktery se §gdtohloubi v letech
2070-2099. | peet dni beze srazek bude stoupat: v obdobi 1961-6@801 dri za rok,

k roku 2030 jich bude 84, 2060 uz 98, a ke koraesti podle odhadby melo byt 105
suchych dni v roce. [2]

Rok 2015 byl ve znameni ridstu deficitu atmosférickych srazek na Uze&iRi. Projev
Ubytku srazek byl znat hlagv letnich ngsicich jako vyrazny nedostatek vody v kr&jm
pudg¢, citelnym sniZzenim hladiny vodnich tok malymi piéitoky. Toto obdobi mzeme
srovnavat se znamymi historickymi epizodami sucketech 1947 nebo 2003. Co se tyka
Ubytku z&soby vody v kraji je dilezité zminit zimni obdobi z roku 2014/2015. Tatoa se
fadi mezi druhou vad, kdy v nizSich polohach nenapadla #radna séhova pokryvka,
vétSina srazek byla pouze desych. Co se tyka sraZzkového uhrnusie listopad se dostal
na hodnotu 23 mm, coZgustavuje 47 % gmérného normalniho srazkového Uhrnu za
obdobi 1981- 2010. Abnormalni teploty a nizky Usmrdwzek byl zaznamenan jiz v roce 2014.
Pti porovnani pimérnych hodnot za léta 1981-2010 a o 2814 do ledna 2015 se
pramérna teplota pohybovala nad normalem. Listopad 2814 odchylkou 3.1°C od
normalu a prosinec s 2.5°C.aRrne, zacasoveé obdobi 1. 1. 2015 — 31. 10. 2015 dopadlo na
GzemiCR 438 mm srazek, coZ po roce 1961 je druhy nejditisi za prezentované obdobi.
Prvenstvi drzi rok 2003, kdy srazkovy uhralfmodnotu 429 mm. &em roku 2003 spadlo
na 77 % UzemtCR mér¢ nez 80 % normalu srazek 1981- 2010.

Nasledkem poklesu fitoki ve vodnich tocicliR souvisi i samotnéistota vod, odér
vody pro poteby uzivatel a’ uz energetické, hygienické a atd.. Doposud js&e nadni
nadrze dimenzované natro fizeni, coz Bhem vice suchych obdobitgmbi nedostatek
vody. Tuto skuténost Ize vyeSit Upravou stavajicich vodnich n&drzi, nebo wsta dalSich
specializovanych nadrzi s viceletyimenim. [3]

Strategie EU proijzpusobeni zranam klimatu obsahuje tzv. Bila kniha:ijBusobeni se
zmené klimatu: sngrovani k evropskému akimu ramci® z roku 2009 stanovitadu
opateni, ktera jiz byla z &tSi ¢asti provedena. [4] Hlavnim vysledkem byla inteowvét
evropska platforma profzpiasobeni se zimé klimatu (Climate-ADAPT), kter4 byla
spustna v lfeznu 2012. Platforma obsahuje nej¢jdivadaje pro fizpisobeni v EU.
Doposud strategii profzpusobeni pijalo 15 stat EU. [5]



Strategie fizptisobeni se z&mam klimatu v podminkadfiR, byla schvalena usnesenim
vlady¢. 861 ze dne 26Gijna 2015. Dokument vychézi z adajtch strategii Bilé knihy
Evropské komise (2009) a odpovida Ad&pten strategiim EU. Samotné zé&im@ni
dokumentu je specifikovano na podmir&iR. Mezi cile Adapténi strategie’R pati
zmirreni dopad znmen klimatu a co nejvice sdippisobit k #mto znéndm. Dale uchovat a
pokud mozno vylepsSit hospad&y potencial pro dalSi generace a zachovat doboéni
podminky. [6]

Jako @inné adapténi strategie jsou ve ztmvanych textech navrhovanyiegpaity
stavajicich zasobnich obj@ma aktualni a vyhledové hydrologické podminky.dRaeni
vyhledovych profilu pro akumulaci povrchovych vagtinnétizeni nadrzi a
vodohospod&kych soustav.

Uvedenym souborem adagtéch opatteni na vodni nadrze se zabyva i
VUT FAST v Brrg, Ustav vodniho hospotkivi krajiny. Vypovidacim faktorem jsaiénky
zabyvajici se vlivem nejistot na objem a hydrol&gic zabezp&enost nadrze Vir | z
konference Vodni nadrze 2015 (Marton a kolektivi20 nebo Wasopise Journal of
Hydrology and Hydromechanics (Marton a kolekti@13), softwary pro vypiy
hydrologickych nejistot, zasobnich obj@madrzi a jiné. Mezi hlavriesitele paf Ing. Daniel
Marton, Ph.D. prof. Ing. Milo$ Stary, CSc. a Ingvel Mensik, Ph.D.

Vysledky ukazaly, Ze zasobni objem a zabéezpesti jsou na nadrzi Vir I. podhodnoceny.
TudiZ je nutna revize manipdl@hotradu k vodnimu dilu.



2 Cil prace

Zadanim bakal&ké prace je zpracovani razsiych hydrologickych podklag
vypocet zasobniho objemu a hydrologické zabéepesti vybrané vodni nadrze. Jedna se
o vodni nadrz Vir |., ktera byla navrzena v 50eébt 20st. Vysledné&ast prace slouzi jako

poklady k dalsim vyhodnocenim a navrZzenipp@® aktualni stav vzhledem kémicimu
se klimatu a aktualizaci manipdl@horadu.



3 Metody vypoctu
Pro (tely bakaléské prace jsou vyuzity utte pritokovérady (UPR) generované
z programu LRMsoft a SYTNHE. Dale programem ZFN $&t@hoven zasobni objem
nadrze a zabezpenosti.

3.1 Generatory umélych pratokovych fad

3.1.1 Program LRMsoft
Line&rni regresni modely jsouceny ke generovani uitych pritokovychiad

pramérnych nesicnich piitoka. Generator LRM soft je zaloZzen na standardnim pastup
generovani uilych pritokovychiad popsanych v (Kos, 196[)] a sestaveny

v programovacim jazyce FORTRAN. [BHly je nejprve odstramma Sikmost hodnot ptoki
pomoci adekvatniho postupu, a hodnofytgku jsou transformovany na hladinu Y. V dalSim
kroku jsou hodnoty gitokovérady transformovany na hladinu odpovidajici normmatni
normovanému rozdeni, tzv. hladina generovani Z. Na hladgenerovani Z je pak uplaim
samotny princip generatoru éhch pritokovychiad, zalozeny na metddinearniho

regresniho modelu.

h :CLm[h—l+C2,m[h—2+'°'+Cdv,m[hi—dv+di[em (1)

kde: Gm — regresni koeficienty linearniho regresniho mogeb j = 1,
kde: dv je popsan délkou Markovoketézce,

hij — hodnoty urdlych pratoki proj=1, ..., dv,

di — nahodndisla z intervalu daného normalnim standardnimdlendm,

em — rozptyl linearniho regresniho modelu dany rowv(fg.

em =1- (Cl,m [bl,dv+1 +C [bz,dv+1 tot Cdv,m [bdv,dv+l) @

2,m
kde: Gm —regresni koeficienty linearniho regresniho mogeb j = 1,
kde: d je popsan délkou Markovovatzce,

bj,av+1 — prvky pravé strany maticgsici regresni koeficientyn&



3.1.2 Program SYNTHE

Modely jsou pevzaty z (Hirsch R., 19789] a slouzily jako podklad pro diplomovou
praci (Pil&, 1988) [10]

Pro generovani jsou vyuzityzné matematické modely. Jejich kombinace ufg
zkonstruovatizné generétory.

Z programu Synthe byl porovnanim statistickych akgeristik vybran generator LNMA.
Jako podklad pro generatory slouzi redlndgkovarada, ze které se generu;ji &
pratokovérady.

Model LN-MA

Generujici rovnice maji tvar:

Zit =0zt + B €ir — 0; " Bic1 " Ei-1ts 3)
kde @>0 api>0

Obsahujici 25 paramété i, i, @ je dano simultanimi rovnicemi:
pi1=0—6;-B~,, proi=1,2,..,12, (4)
1=0-piy+p7— 6,0 By+067 B, ®)

kdepi1je definovan jako v (4). Jakakoliv sestavehto 25 hodnot paramétr, které
vyhovuji €#mto 24 rovnicim bude zatavat, Ze urdla fada si zachova charakteristiky s a
rxi1ve shod s realnodadou.

Protoze systém rovnic (4) a (5) je n&tyr, je nutno ped jehoreSenim stanovit parameir
Sériova koreleni struktura modelu je dana:

Pij =0 pi_ji1q PrOi=1, 2, ...,12, (6)

kdep; ; je teoreticky koeficient korelace j-téli@du pro i-ty nésic (korelace mezi ptokem
v mésici i a pfitokem v ngsici j. predeslému i). Je nutno ozfilamésice -11,-10, ...,0 jako
mesice 1,2, ...,12. Odhady provedené z redliéopovérady proiad 2 az 12 (ozrk@nych

pi j) jsou stanoveny:

(oimjoipij)_y

Txij = ﬂe("%‘f)—l}' j[e(a?)_l]

proi=1,2, ...,12 aj=2,3, ...,12, kde,, je koeficient korelace j-téhi@du stanoveny z realné
pratokovérady pro i-ty n&sic. Parametp je vybran tak, Ze se minimalizuje setictverai
odchylek mezp; ; api; pro vSechny résice a pro vSechrivady od j=2 po j=12. Uloha gesi
tak, Zze se pro hodnoty paramegra(0; 0,05; 0,5¥eSi vztah:

F(@) =%i4 X2,(p — 0/ 'Pi—j+1,1)2 (8)

Ze ziskaného souboru@)(se vybere) takové, pro které plati Bf—min.

(7)



3.2 ProgramZFN 1.2.1
Tento program umadiije vypaet navrhu zasobnich objémadrzi, resp.
k vodohospod&kémureSeni zasobni funkce nadrze. Jedna se o simuteodel nadrze
zpracovany Marton, 2007 [11], ktery uniofe vypaet vSech 4 zakladnich tloh
vodohospod&kehoreSeni. Ve vypétech byla pouzita tloha 1 a 2.

3.2.1 Uloha ¢&islo 1. Vz (Op, P) pro P=100%

Pocetni FeSeni

Hledame zasobni objem,\kdyz je zadan nalepSeny odtok ®zabezp&nost P, kdy
P je rovna 100 %. Uloha $e$i jednorazovou simulaci provozu nadrzesamsni podminkou
je plna nadrz. ReetnitreSeni je znazo#no v tab. 1

Tabulka 1 - Znazornéni vypoétu tlohy ¢.1. V;z (Op, P) pro P=100%

1 2 3 4 5 6 7

i mésic | Q[m3/s] | Og[m3/s] | O[m3/s] | (0,-Q)xAt [m?] | 5(0,-Q) .At [m?]

Do sloupcet. 3 zadavame vstupni data; v tomidppd jsou vstupnimi daty iftoky
do nadrze, prezentované chronologickowsimi pritokovou fadou. Do sloupces. 4
zadavame nalepSeny odtok z nadrze. Slodpécprezentuje hodnoty skdteych odtoki O
z nadrze. V sloupct. 6 provadime jednoduchou bilanci mezi nalepSenyliokem Q a
piitokem vody do nadrze Q vditem casovém krokuAt. Sloupec¢. 7 feSime simulaci
prazdréni nadrze.

Pokud v daném #sici G, > Q nadrz se prazdni a pokug ©Q nadrz se plni. Zéna
v prazdrni nadrZze na konci kazdéhcatsice je ziskana jako dilbilance (@-Q) ve sloupci
¢.6 a fricteme ji ke stavu prazdni nadrze na konciipdchazejiciho gsice2 (Op-Q) sloupce
¢.7. Pokud je nadrz plna, pak plati, Z&qk Q je roven odtoku O, a do sloupée7 2 (Op-Q)
se piSe automaticky nula. Dojde-li k nagihnadrze v pibéhu mésice, piSeme do sloupéd

rovréz nulu, ale skutsy odtok v takovém ®sici zwtSime o tolik, aby bylo dosazeno
naplreni nadrze na konci tohotodsice. To znamena, Ze détlieme od fitoku Q sloupce

¢.3 nasledujiciho #sice, sloupec. 7 2 (0p-Q) z nesice, kdy se nadrz naplni.

Velikost zasobniho objemu;Vje vypaitana ve sloupct. 7 a jedna se o maximalni

vyprazdigni. Jde o maximalni hodnoki (O,-Q) ve sloupck. 7. Celou dobu vypiu je nutné
sledovat, zda se pita v pongrnych hodnotéach s nebo skuténych hodnotéach nasobenych

At v jednotkach m

Pro gehlednost a nazornost nasledného grafické&$eni je nutné vygtena data
upravit pomoci satiovych¢ar rozdilovych.



Tabulka 2 - Znazomni vypaitu soktovecary rozdilove

1 2 3 4 5

' Q[m¥/s] | Qimys) | (&) | 2(0:-Q) AT

[m3s?] [m3]

Tab. 2 ukazujeteSeni so&tové cary rozdilové z chronologické gwsicni, roini)
pratokovérady. Sloupe€. 2 udava pitokovouradu Q, do sloupcé& 3 se zadava dlouhodoby
pramérny pritok Q.. Sloupec¢. 4 ol hodnoty odéita a sloupeci. 5 provede saiet
odeitenych hodnot Q-8 Pro ostatni vetiny, jako skutény odtok z nadrZze, je postup
shodny, jenom hodnotyiipokia do nadrze Q ze sloupcel, nahradime skuteym odtokem
O. Spravnost vyptiu je v programu odfena sjednocenim sétovychcar gritoka do nadrze a
odtoki z nadrze.

Dale ukime ntifitko a skutény smér osy ¢asu t =Q, protoze zname dlouhodoby
pramérny piéitok do nadrze @muzeme vypditat objem vody Y, ktery gitece pritokem Q za
libovoln¢ zvolenycas t.

Ve =0Qq Xty 9)
Provedeme konstrukci pélovéhaititka nutného pro praci se sibavoucarou.

Grafické reSeni

O Qa [m3/s]
§<;:;jt:%\\\0p
V [m3]

t [mi sic]

t = SumaQa C

Obrazek 1 - Schéma grafickéhdeSeni tlohy.1 Vz (G, P) pro P=100%



Jaké mohou nastat situace v nadrzi, vykresluje. (bbrMezi body A a B, je spéma
pocateini podminka plné nadrze, jéifok Q roven skunému odtoku O, nalepSeny odtok O
je mensSi neziftok Q a prazdéni nadrze V je rovno nule. Mezi body B a C se nadina
prazdnit, pitok do nadrze Q je menSi nez nalepSeny odtpla Gkutény odtok O je roven
nalepSenému odtokupOV bod® C se nadrz vyprazdni, maximalni hodnota préadje pak
rovna hledanému zasobnimu objemu Mezi body C a D se nadrz&naa zase plnit, fjitok Q
do nadrze je &Si nez nalepSeny odtokpGskut&ny odtok O je roven nalepSenému odtoku
Op. V bock D je nadrz opt naplréna.

3.2.2 Uloha &islo 2. P(Op, Vz)

Pocetni FeSeni

Hledame zabezgenost P, kdyz je zadan nalepSeny odtgkaQzasobni objem
Uloha seies$i jednorazovou simulaci provozu nadrzesdgsni podminkou je plna nadrz.
PcatetnifeSeni je zndzo#no v tab. (3).

Tabulka 3 - Znazornéni vypoétu tlohy ¢.2. P (G,V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Y Q Op 311 | (0p-Q) .At| Z(0,-Q) .At| Poruch. | Poruchovy D

H| Mes. [m3s1] [ [m3s1] O [m’s™] [m3] [m3] mésic rok [m3s1]
ZMm ZMr 2D

Reseni probiha postupem uvedenymiedgehozi Uloze. Z#na je v tom, Ze navic ve
sloupci¢. 7 testujeme, zda na konci kazdéhésite (bilakni krok) nepesahuje narok na
vyprazdrini nadrze zadany zasobni objem(dmezujici podminka).

Pokud je postup znazamv pongrnych hodnotach, je omezujici podminkou @gomy
zasobni objem néadrze. Sloup&c8 ieSime opt ze sloupceé. 7 v gedstihu ped sloupcem
¢.6. Pokud ve sloupci vychazi na konci libovolnéhgsioe ponirné povyprazdéni etsSi nez
zadany por&rny zasobni objem, nahradime psmé povyprazdéni ve sloupck. 7 zadanym
zasobnim objemem, v tomtaeeici dojde k porusSe odtoku vody z nadrze.

Ve sloupcich¢. 8, 9, 10 provadime jeji vyhodnoceni. Ve sloupci8 ozngime
poruchové misice a ve sloupdi. 9 ozn&ime poruchové roky: to znamena, pokud &itém
roku, prezentovanérradou ngsiai hydrologického roku nastane alegpojeden poruchovy
meésic, pak nastala porucha i v celém roce. Do slodpd® zapisujeme velikost poruchy D,
ktera se projevi ve snizeni odtoku o hodnotu D,<OONa konci tabulky ve sloupci¢h 8, 9,
10 provedeme s@et vSech poruchovych rak=Mr, poruchovych masiai XMm a snizeni
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odtoki 2D. Celkové mnozstvi nedodané vody oproti planovsenot vypaiteme ze vztahu
(10).

2D =At XY, D; (10)

Pro vypa@et zabezp&nosti podle opakovanioPtrvani R a dodavky vody &£
pouzijeme vzorec (11) nebo (12).

- klasicky vzorec pro vypset pravépodobnosti

P ="100[%] (11)

- vzorec podl€egodajeva

=793+ 100 [%] (12)

(n+0.4)

ve kterych m a n vyjdime pomoci&M;, ZMm aZD. Zavedeme-li, Ze NNm je celkovy pdet
roka a mesiai v reSeném obdobi, je

pro zabezp&nost podle opakovani:P

m=N-2M;, n=N, (13)
m...... p&et vSech rok — patet poruchovych rok (pacet bezporuchovych rdix
n..... pa&et vSech rok

pro zabezp&nost podle trvaniiP

M = Np—2Mm, N = Ny, (14)
m...... p&et vSech nsial — patet poruchovych gsiai (patet bezporuchovych &sial)
n..... p&et vSech rssial



pro zabezp&nost podle dodavky vody:P

m = PD —2D, n = PD, (15)

kde PD je planované mnozstvi vody odteklé z nadiesSeném obdobi.

Grafické reSeni

Reseni se provadi v jedné variandloha se lisi od i@dchoziho typu tim, Ze velikost
zasobniho objemu Me pevré zadana a nadrz tedy neni mozno libo¥gnazdnit. To ma za
nasledek moznost vzniku poruch v provozu, ktendujgmo utit a vyhodnotit. GrafickéeSeni
je schématicky znazogno na (obr. 2).

Q
T m3/s
\Y% A
Y P\ '
m3 S (\:&(\'& 2Q
3
A S
(,r(pd’ N T4
)2
Vz bX0)
0 >
¢
mi sic
t=>Q=0

Obrazek 2 - Schéma grafickéhdeseni tlohy&.2 P (O, Va)

Nyni je zapatebi zkonstruovat s@tovou ¢aru rozdilovouzQ’, ¢aru prdzdné nadrze,
tvar sowdtové cary rozdilovéZQ’ je totozny se saitovou ¢arou rozdilovou z chronologické
pratokové fady>Q, pouze jeji hodnota je #&ena o zadany zasobni objdf. Pasateni
podminkou je plnd n&drz, omezujici podminkou jekest zasobniho objemu . VPostup
simulace provozu je obdobny jako tepgchozim pipack. LiSi se vtom, Ze simulované

prazdréni nadrze nerize gekraiit zadanou hodnotu zasobniho objemu V
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Od bodu 0 do bodu A je odtok O roveifitpku Q, nadrz je plna. Od bodu A do bobu B
probih& prazdini nadrze (ptatek suchého obdobi); mezniito body je odtok O roven
nalepSenému odtoku,OV bodt B, ve kterém narazila stiovacara nelepSeného odtoki®,
nacaru prazdné nadrze, doslo k vypragdirzasobniho objemu,VTo znamena, Ze v nadrzi
neni Zadna zasoba vody, ktera by mohla nalepSaoltak.cOdtok O je az po bod C roven
pritoku Q a tim mezi body B a C vznika porucha pravogena délkou poruchya
mnoZzstvim nedodané vody D (hloubkou poruchy).cBmécara rozdilova odtoku vody
z nadrzex O je totoZzna s s@tovoucarou rozdilovou prazdné nadrZ®. V bod C stoupl
pritok vody do nadrze nad hodnotu odtoku vody z réddrdd tohoto okamziku se nadrz
z&in& plnit a odtok z nadrze je roven nalepSenémaokodDp. Tento proces trva az do bodu
D’, kdy se nadrz afg naplni. Od bodu D’ je nadrz plna a odtok O senéogitoku Q. Timto
postupem je mozno v sétovychcéarach simulovat provoz nadrze a klasifikovat poyuch
oproti planu. Klasifikujeme poruchové roky (rokndmz se vyskytl alespojeden poruchovy
mésic) a poruchové ésice. Zpracované hodnoty dosazujeme do vzorcen@dg (12), jejich
vypoitem dostavame zabezjpmosti podle opakovanbodle trvani Pa podle nedodavky
vody Ry.[12]

Odstavce 3.1.1 — 3.1.2, 3.2.1 — 3.2.1 jstimp citace ze Stary 2005 a byli pouzity a
rozpracovany v bakaigké praci Banot 2009. [13]

3.3 Céra pravd&podobnosti ptekroceni ro¢nich pritokd
Je-li k dispozici dostate¢ dlouharada pozorovani pmérnych ranich piitoku,
pak Ize zkonstruovataru gekrateni r@&nich pihtoka.

V prvni ¢astifadime hodnoty fitoka sestups a k jednotlivym piitokim stanovime
pravaspodobnost dle Golda neltiegodajeva, prawgodobnosti jsou udavany v %.

[14]
Gold: P = % X 100 (16)
CegodajevP = 7::3: X 100 (17)
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Graf 1 - distribu éni funkce F(x) a funkce pravdpodobnosti ptekroéené P(x), (Stary 2005)

3.4 Statistické charakteristiky

« Sttedni hodnota, p[m3s?] — hodnota prvniho obecného momentu (k=1) se
nazyva stedni hodnotou. &dni hodnota pé#tk tzv. charakteristikdm polohy,
jeji hodnota je x-ovou sdadnici £2iSt hustoty pravépodobnosti.

i = u(0) = plx] = my[x] = [2 xf (0)dx (18)

« Disperze, D(x) [rPs?] — zakladni momentova mira variability, hodnotatdho
centralniho momentu (k=2) se nazyva disperze nebmnityl.

Dy =D(x) = D[x] = My(x) = my(x — ) = [, (x — w)f (x)dx (19)

« Smerodatna odchylkag(x) [m3s? — odmocnina z rozptylu, vyuzivana hlavn
pro popis soubd

0, = o(x) = alx] = /D, (20)
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» Koeficient variace, &x) [-] — jedna se o bezrozimou charakteristiku
procentuald vyjadienou. Je definovan jako podil &mdatné odchylky a sdni
hodnoty..

Cpx = ‘;—;‘ (21)

» Koeficient asymetrie, §X) [-] - je charakteristika rozteni nahodné veliny,
ktera popisuje jeho nesymetrii.

= Lt (22)

ST 63(n)

» Koeficient excese, E(X) [-] — je mirou koncentraeag kolem utité hodnoty
nebo skupiny hodnot ve srovnani gitym definovanym rozélenim velginy.
[14]

E, =% _ 45 (23)

o*(x)
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4 Praktické aplikace
4.1 Vodnidilo Virl.

Obrazek 3 - Vodni dilo Vir |

Vodarenska nadrz Vir |. LeZi face Svratce ¥. km 114.9, v oblastteskomoravské
vrchoviny. K gehrazeni toku se vyuzilo jedno z nejuzsich mistitdole jeji krajni sény
jsou ukotveny ve skalach. Silnym impulsem pro zahigprojeknich praci byla velka
povodéi v roce 1940, kdy voda zatopila domy ve Viru asgbila velké Skody. Se stavbou se
zapaalo roku 1947 a roku 1958 bylo vodni dilo uvedeagbhého provozu. Podle
vodopravnihdizeni v z& roku 1948 nila vodni nadrz Vir vedle povaédvé ochrany zajistit
vodu pro pateby brrenského pitmyslu a pro zavlahové stavby pod Brnem &ifado se
rovréz s jejim energetickym a rekggdm vyuzitim. [15]
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Obréazek 4 - Vodni nadrzeCR — Vir |. poloha

Zachyceni povatbvych piitoka v nadrzi Vir a ochrana tzemi pod hrazi se za
existence vodniho dila projevilo uzkolikrat. Od uvedeni nadrze do provozu byly
vyznamné povodhzaznamenany v letech 1970, 1977, 1981, 1985, T9®2 a 2006.
Nejvétsi z nich byla povodev roce 1997. Tehdy &la mimaadny vliv na transformaci
povodre praw nadrz Vir, ktera byla ztovoda stavby odbrného objektu pro Virsky oblastni
vodovod gedpustna v zasobnim prostoru o 10 m. Zde se fitmaadrZet veSkery objem
povodré s kulminaci 168 ds?, priicemz kulmingni pritok do nadrze Vir dosahujéi pQioo
hodnoty 155 rfs? a transforméni (kinek zarwguje sniZeni tohoto ptoku pod hrazi na
105 n¥s. Samotny odtok pod hraginil pouhych 35 Ms?!ato s takovyndasovym
zpozdnim, Ze podpovodi bylo bezp& ochragno. [16]

K prabéZznému sledovani pitoka prostoru VD Vir, a to nejen v délpovodni, slouzi
7 limnigrafi (na konci vzduti pod Daténem, pod denni vyrovnavaci nadrzi, pod vidish
odpadu z vodni elektrarny Vir Il. a pod vyrovnava&drzi Vir 11.), které jsou s@asti
monitorovaci sit disp&inku Povodi Moravy, s. p. [16]

4.2 Hydrologie

Sit’ vodnich tok v povoditeky Svratky nad Virskourphradou a hranice hlavniho
evropského rozvodi. Povodi Svratky nad Virskéehpadou ma rozlohu 410.5 knTo
predstavuje necelych 10 % rozlohy povieKy Svratky (4 115 kRA), kterd ma celkovou
délku 174 km a je levabznim pitokemieky Dyje, gicemZ misto soutoku t¥bv sotasne
doke vodni nadrz Nové Mlyny Il. [17] Dyje, ktera méetrg Moravské Dyje délku 306 km a
plochu povodi 13 419 kinje pak pravofeznim gitokemieky Moravy. Morava ma celkovou
plochu povodi 26 580 kfra délku 353 km, resp. 21 133 km284 km na lzentieské
republiky. [18]
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Obrazek 5 - povodi Dyje

Z toho vyplyva, Ze z celkového hydrologického pohilge vyznam povodi Svratky
nad Virskou pehradou velky pouze ¥ipadt povodi samotnéeky Svratky. Podil rozlohy
sledovaného povodi na celkové rozloze povodi Syratkoagiuje fakt, Ze se jedna o oblast
pramenné zdrojnicigeky Svratky a Ze ve sledovaném povodi jsouivrgru vyssi srazkové
uhrny nez ve zbyvajicim uzemi povadky Svratky. [18]

Koeficient tvaru charakterizovaného povodi v§i@my pon¢rem plochy povodi
(410.5 kn?) k druhé mocnité délky vodniho toku (60 km) ma hodnotu asi 0.11#, ¢

predstavuje protahly tvar povodi¢ni s’ v povodi Svratky nad Virskoughradou je
znazorgna na obrazku 3. Jedna se o stromovitytympi si€, kde je hlavni tok
reprezentovany Svratkou, oboustrasitfidaw posilovan pivodem vody pitokad, coZ gispiva
k rovnongrnému tistu jeho vodnosti a k rovnaméjSimucasovému rozlozeni ftoka. [19]
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Obrazek 7 - povodi Svratky

Specificky odtok je zavisly nisads fakton, predevSim na celkovém Ghrnu
atmosférickych srazek, sklonu svatebo na charakteruigniho a vegetaiho pokryvu.

V povodi dosahuje nejvyssich hodnot v oblagtéagkych vrch, kde v paiméru odtee
10-15 I/s/km. Na wtSiné tzemi povodi dosahuje specificky odtok hodnot 7089 I/s/km,
v rovinagjSich oblastech v severovychodidsti povodi se pak jeho hodnota pohybuje
v rozmezi 5.0-7.5 I/s/kfn[20]

Hlavnim tokem v povodi jgeka Svratka, kterd ma po hrazovy profil ve Virukdél
60 km. Prameni ve vy3ce 770 m n. m. na svazich&dhkory a Kivého javoru. Absolutni
spad toku od pramene k profilu \&ini 366 m,cemuz odpovida relativni podélny sklon
koryta Svratky 6.1 %. Dlouhodobyimérny roini priatok ve Viru je 3.6 ris?, pricemz
kolisani okamzitého ptoku je v sodasnosti ovlivino existenci fehrady a manipulacemi
na ni. Minimalni piitoky klesaji az k hodn#t0.4 n¥s® a maximalni takzvané stolet&ifky
Q100 dosahuiji hodnot 155°gt. Pon#r minimalnich k maximalnim jtokam je
1:545, coz poukazuje na zim@u rozkolisanost.

NejvodnatjSim pitokemieky Svratky v charakterizovaném povodi je Bily poto
ktery méa plochu povodi 100.7 Kra do Svratky se vléva z levé strany @hava,sasti obce
Korouhev. Nej¥étSim pravostrannymifiokem je FrySavka s délkou 22 km a plochou povodi
66.8 knft, ktera se vléva do Svratky v JimrantoDalSimi vyznamnymi pravostrannymi
piitoky jsou Bimovka,Cerny potok, ktery protéka Milovskym rybnikem &ddvsky potok,
z levostrannychifitoka Hlu¢al a Trhonicky potokCerny potok je nejgtsim pravostrannym,
Korouhevsky potok neftSim levostrannymijtokem Bilého potoka. Medlovka je
pravostranny fitok FrySavky a protéka dwnejwtsi vodni plochy poighradni nadrzi Vir |
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v povodi: rybniky Medlov o rozloze 21.8 ha a obje®®99 mil. ni a Sykovec s rozlohou
13.8 ha a objemem 0.392 mil3ni21]

4.3 Klima

Podle Atlasu podneléiSR (1958) sedtSina Gizemi povodi Svratky nad Virskou
piehradou nachazi v mifrchladné oblasti C1. Jedn& segevsim o Uzemi s vyssi
nadmdskou vy3kou, konkrétno oblast &'arskych vrch nachazejici se v zapadidisti
sledovaného povodi. Vychod#dst spadé do klimatické oblasti B10, tedy rateplé,
velmi vihké, vrchovinné, a B8, tedy méteplé, vihké, vrchovinné.

.Nov¢jSi vymezeni klimatickych oblasti podle E. Quitt®71) vychazi navic jest
z dalSich klimatickych ukazateljako je napiklad paet dni s charakteristickou teplotou
vzduchu, poet dni s ugitym ahrnem srazek, trvani slummdho svitu, piimérna teplota
nejteplejSiho a nejchladj$iho nesice nebo piet dni se s8hovou pokryvkou. Podle této
klasifikace ¥tSina Uzemi sledovaného povodi nélezi do chladnmé@akitké oblasti CH7,
jihovychodni a severovychodni okraj povodi pak bt mirrt teplé oblasti MT3.

Pro chladnou oblast CH7 je typické velmi kratkéedke Iéto, které je mign
chladné a vihké.iechodné obdobi je dlouhé, mirchladné jaro a mirny podzim. Zima je
dlouha, mirnd, mighvihka s dlouho trvajici stnovou pokryvkou. Pro mignteplou oblast
MT3 je charakteristické kratké |éto, mirné az myichladné, suché az mésuché.

Prechodné obdobi je normalni az dlouhé s mirnym jarenirnym podzimem, zima
je normalg dlouha, mirg chladna, sucha az mé&sucha s normalnim az kratkym trvanim
snéhové pokryvky.

Vybrané charakteristiky klimatickych oblasti v ol Svratky nad Virskou
Prehradou* [22]

Obrézek 8 - Mapa klimatickych poméria CR
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Pramérny raéni paiet srazkovych dins thrnem srazek nad 10 mm se pohybuje
v zapadntasti povodi v rozmezi 18-22 mm, ve vycho&sti pak mezi 14-18 mm.
Pramérné datum prvni sfihové pokryvky je silt zavislé na nadnieké vysce, proto ve vyse
polozenych oblastech sledovaného povodi v oblaidirgkych vrck napadne prvni snih
v praméru mezi 1. 11. - 11. 11., v niZe poloZenych obldsfak 11. 11. - 21. 11.#nérny
ro¢ni sytostni doplék, ktery udava rozdil mezi tlakem nasycené vodny pé dané
teplo€ vzduchu a skut@ym tlakem vodni paryiptéze teplat, dosahuje v zapadiasti
povodi hodnot 2.5-3 hPa. Poukazuje tedy na memnéngdl vyparu v porovnani
s vychodniéasti charakterizovaného povodi, kde tento ukadatshhuje hodnot v rozmezi
3-3.5 hPa. [18]

Pfimo na hranici povodi Svratky nad Virskatelpradou, v nadnfeké vySce
733 m, se nachazi profesionélni meteorologickdta®vratouch, ktera byldizena
v roce 1951. Rimérna rani teplota vzduchu na stanici je 5,7 °C 8rpérnym rasnim
Uhrnem srazek 750,9 mm. 27. 7. 1983 byla ¢fama maximalni teplota vzduchu 33,9 °C,
minimalni teplota vzduchu byla -30, °C a byla zameaana 9. 2. 1956. Maximalni
srazkovy uhrn za jeden den byl ngan 13. 8. 2002 &nil 106.4 mm. [23]

Pramémy ro¢ni uhrn sraZzek za obdobi 1961-2000

18 18°

| | ‘
12° &
“ . srazky (mm)

Lg_‘oo@@@&@“@@«@%@@@@&@ E—

Obrézek 9 - Mapa primérného srazkového thrnuCR
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4.4  Technické charakteristiky VD Vir I.
4.4.1 Technické parametry
Jedna se o gravitai betonovou hraz s osou v oblouku o patam305.7 m.
V pficnémiezu na navodni strage sklon hraze 0.05 m a na vzdusné stssklonem
0.75 m. Délka hraze v korage 390.0 m a samotna vySka hraze nade diien66.2 m.
Soutasti VD Vir I. je také vodni elektrarna.

Rozdéleni prostoru n&drze a vySkové koty hladin
Tabulka 4 - Prostor stalého nadrzeni

kota dna udoli 401.45 m n.m.
kota hladiny stalého nadrzeni 421.45 mn. m.
objem prostoru stalého nadrzeni 3800 000
zatopena plocharphladirg stalého nadrzeni 42.8 ha

Tabulka 5 - Prostor zasobni

kota minimalni hladiny zasobniho prostoru 421.46.m.
kéta max. hladiny zdsobniho prostoru 464.45 m n.[m.
objem zasobniho prostoru 44 056 000 m
zatopena plochatpmax. hladig zasobniho 194 ha
prostoru

Tabulka 6 - Reter®ni ovladatelny

kota min. hladiny ovladatelného retaho prostoru 464.45mn. m
kota max. hladiny ovladatelného retaiho prostoru 467.05mn. m
objem ovladatelného reté&miho prostoru 5286 00

zatopena plocharpmax. hladir ovladatelného prostoru 212.,20 ha

Tabulka 7 - Prostor retenéni neovladatelny

k?ta min. hladiny neovladatelného r. prostoru (karu 467.05m n. m.
piepadu)

kota max. hladiny neovladatelného r. prostoru 458vn. m.
objem neovladatelného retanho prostoru 3051 003
zatopena plocharpmax. hladir 223.60 ha
Tabulka 8 - Celkovy prostor

maximalni hladina 468.45 m n. m.
celkovy objem nadrze 56 193 00 ri
celkova zatopena plocha 223.60 ha
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Legenda VD Virl
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Obréazek 10 - Kiény fez nadrzi Vir 1.

4.4.2 Vypustna a odbérna zafizeni
Spodni vypusti se skladaji ze dvou ocelovych gmtBAN 1800 mm délky 57 mip

maximalnim nadrzeni na kopielivu je piitocna kapacita vypusti 2x 38.00°s#.

Bezpeénostni geliv je korunovy nehrazeny. Sklada seét poli o Sfce 12.1 m.
Celkova délka felivu ma deélku 60.5 m. Kapacitagbivu pii max. bezpénostni hladig
468.45 m n. m. je 180w, kapacita pelivu pi dosazeni hladiny v Grovni mostovky nad
prelivem (h=2.4 m) 469.45 m n. m. je 898.6sth [24]
443 Vodnielektrarna

Je situovana na pravé stéafzni hrdze. Sklada se ze dvou turbin systémuckgan
Hlavni o hitnosti 12.00 As™* (pavodni turbina) o instalovaném vykonu soustroji T&a3W,
druhd je ukena na pibszny provoz o hitnosti 2.1 8 a vykonu 1150 kW.
4.4.4 Batygrafické ¢ary

»Morfologii udoli popisujeme pomaoci batygraficky¢har. Definujeme je jakoary
zatopenych objefacary zatopenych ploch, kterymi charakterizujeme hadéra
zatopenych ploch udavé zavislost mezi vyskodmlnadrze H aifslusnou plochou hladiny
F odpovidajici plsni. Cara zatopenych objeiudava zavislost mezi vyskou phi nadrze
a [islusnym zatopenym objemem i Ronstrukci €chtoc¢ar je prvotnicara zatopenych
ploch. Samotna konstrukce batygrafickyen je @iblizna, zalezi naigsnosti a & itku
pouzitych podklad a na volks velikosti AH.
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Pokud pisun splavenin a nést organické hmoty vyrazrovlivni objem nadrze a

nepdita se s jejich odstii@vanim, je teba upravitaru zatopenych plochéru zatopenych

objem, tak aby rozdil proti f@dpokladané skutaosti k gisluSnétasové urovni

vodohospod&kéhoreSeni nefesahl 5 %." [25]

Tabulka 9 - Data k batygrafickym ¢aram

Hmn.m.]| h[m] | F[m?] V [m?]
401,45 0 0 0
405 3,55 75970 674500
410 8,55 182970 | 1624500
415 13,55 | 289970 | 2574500
420 18,55 | 396970 | 3524500
425 23,55 | 511358 | 5932921
430 28,55 | 628763 | 8937035
435 33,55 | 746168 | 11941149
440 38,55 | 863823 | 15592194
445 43,55 |11020390| 20327901
450 48,55 |1190025| 25844384
455 53,55 |1394932| 32290775
460 58,55 |1652386| 39889116
465 63,55 |1979469| 48938580
468 66,55 |2199357| 55211100
Batygrafické krivky
_ 500000 1000000 1500000 2000000 F[m2]
E 70 : | | ' -
< | 46145 E
60 £
50 / - 45145 T
20 / - 441.45
30 / - 43145 ——h=fv)
h=f(F)
20 - - 421.45
10 | - 41145
0 ‘ : 401.45
20000000 40000000 60000000
V [m3]

Graf 2 - Batygrafické k¥ivky
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4.5 Manipulace s vodou, Manipula¢ni rad

»Za normalnich okolnosti je dopafeno v zavislosti na ptocich a odbrech
udrzovat hladinu co nejvyse na Urovni Max.=464.45 m n. m.

Nelelné vypousini vody ze zasobniho prostoru nadrze seipepsti. V dok kdy nebudou
oba povolené vodarenské @dpvyuzivat plnd mnozstvi zatena manipulénimiadem,

tj. 0.200 a 1.100 As?, bude nevyuzité mnozstvi vypo&sb do toku pod nadrzi pro nalep3eni
minimalnich piitokt a zarové vyuZzito pro energetiku, nebo bude pouzito k rydiheu

pInéni zdsobniho prostoru. Odebirana mnoZstvisignich krocich vyhodnocuje
vodohospodisky dispeink PM a utuje operativa pro dalSi obdobi nalepSeni do toku

s mssiénim bilarénim vyrovnanim. Upravy rezimu vypogif konzultuje vodohospotsky
dispe&ink s E.ON Trend s.r.o.

P¥i rozhodovani o roztleni nevyuzitych vodarenskych aith se zohletiuje rovrez
rezim pro Pstrubiatvi v Uniové (1.7 nvs?, min 1.1 nis') a dale i povoleny provoz MVE na
toku (Drevo Korouzné).

Stanovené mezni hodnoty pro provoz VD Vir I. Smigou gevadni povodiovych
pratoka a @gipadi v souladu maniputamim fadem, nesmi bytipkroiena max. zasobni
hladina. Bi jejim piekrateni, kde odpovida hladina kK6t68.45 m n. m., se uvadi do provozu
veskera funéni vypustna zdzeni. Maximalni povoleny odbk vodarenskym ¢elim
zahrnuje VOV s.m.o. pro VOV v fimérném mnozstvi 1800fs Svaz vodovotl a kanalizaci
Zdarsko 200 I3, s dennim maximem 220%sMaximalni pokles hladinyipvypoustni je
stanoven k hodnst3 m/den., tydenni maximum je na 10 m/tyden.

Neskodny pitok v toku pod nadrzi je stanoven na 5%ha nebezp@y pritok
v toku pod nadrzi 90 fg1.“ [24]

Nasledujici kroky obsahuji srovnani v¥pinz realné pitokoverady a unglé
pratokovérady. Toho srovnani je vzhledem k manigaianuiadu, kde se uvazuje
Op=2.5nPs? a V,=44 056 000 Zabezpé&enost dle trvani (P99.59 % za&asové obdobi
1931 — 1991. Totéasové obdobi obsahuje 732stl z toho 3 krat nadrz péselhala
(0.41 %).
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4.6 Vyhodnoceni

4.6.1 Generatory umélych pritokovych fad
Slouzi k vygenerovani wtych pritokovychiad z realné mitokovérady. Dale pro
vyhodnoceni jednotlivych statistickych charakteékigtocitanérady. Vystupy se

reprezentuji tabelagrzpracované UR o pozadované délce a grafické ztedrirdan&ady

Vv porovnani s realnou {lokovouiadou.

4.6.1.1 Charakteristika rediné pratokové rady

Realna pitokovéarada je sloZzena z hodnot n&mnych v letech 1950 — 2010.

Tabulka 10 - Statistické charakteristiky realné pritokové rady

H(x)

D(x)

a(x)

Cv(x)

Cs(x)

E(x)

[m3s]

[m®s™]

[m3s™]

-]

[-]

-]

3.301492

4.399233

2.097435

0.635299

1.190667

5.596723

4.281704

8.952481

2.99207

0.698803

1.052629

3.63661

6.719296

11.43549

3.38164

0.503273

0.877812

2.965155

6.037248

12.38343

3.51901

0.582883

1.622378

6.357605

3.497901

4.053007

2.013208

0.575548

1.256362

4.839184

2.490475

2.385377

1.544467

0.620149

1.821944

13.66799

2.643181

10.0263

3.166433

1.197963

5.166802

34.93907

1.881295

1.946346

1.395115

0.741572

1.398958

18.94287

OO (N[O IW|IN |-

1.688131

1.359982

1.166183

0.690813

1.958218

-10.9804

[ER
o

1.792721

1.297972

1.139286

0.635506

1.848727

-8.05863

[uny
[y

2.319902

2.116389

1.454781

0.627088

1.219049

11.48921

12

3.225885

4.916822

2.217391

0.687375

2.400983

13.0819

4.6.1.2 Vystupy z generdtort, umélé pritokové rady
Program LRM soft generuje BPpomoci Markovskéhgetszce o délce 1-12. Pro
Ucely bakal&skeé prace byly generovamgdy o velikostech 100, 500, 1 000 a 10 000let.

Program Synthe generuje RPomoci generatar(modet)) AR, LNAR, LTAR,
LNMA, LTMA a LRM (linearné regresivni model), procély bakaldéské prace byly
rovnéz generované UPo délkach 100, 500, 1 000 a 10 000let ve veskemyotielech.

Vysledné generovari@dy byly porovnany s pbéhem RRR. Diky proloZzeniar
pravaspodobnosti pekroseni URR s RRR a porovnani statistickych charakteristik byl
vybran jeden nejesr&jSi generator z kazdého programu.

UPR o délce 10 000let z programu LRMsoft o délce Madk@ fetézce 4, nejvice
odpovida pitbéhu RRR. Pro program Synthe byl vybran generator LNMA écddJR
10 000let.
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Tabelarni vyhodnoceni

Tabulka 11 - Statistické charakteristiky, LRMsoft, UPR 10 000let

Grafické vyhodnoceni

Grafy vyjaduji cary pravépodobnosti gekrateni paimérnych nesicnich piitoka.

H(x)

D(x)

a(x)

Cv(x)

Cs(x)

E(x)

[m?s™]

[m®s™]

[m?s™]

-]

[-]

-]

3.507196

8.765936

2.960732

0.844188

2.938299

19.89201

4.413868

16.36633

4.045532

0.916551

4.06534

40.04945

6.765085

12.56436

3.544624

0.523959

1.638151

7.576932

6.1005

13.75025

3.708133

0.607841

2.080586

11.07471

3.504155

4.064794

2.016134

0.575355

1.825538

10.74216

2.46002

1.988451

1.410124

0.573217

1.746962

32.8883

2.465756

3.555034

1.88548

0.764666

2.537983

19.0541

1.869785

1.873603

1.368796

0.732061

2.242143

78.21721

OO (N[O |W|IN |-

1.678077

1.090407

1.044226

0.622275

1.9347

-6.02773

[
o

1.793335

1.027432

1.013623

0.565217

1.714776

-4.32492

[y
[EEN

2.320231

2.003487

1.415446

0.610045

2.147201

56.32013

=
N

3.297698

5.124334

2.263699

0.686448

2.386667

15.8698

Jednotlivé empirickéary charakterizuji shodu uieé pritokovérady a realné jitokove
fady v jednotlivych mssicich. Mésice jsoudazeny dle kalendéiho roku.

P [%)]

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

755

Obréazek 11 - Empirick& ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Leden

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR
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Cara pravdépodobnosti prekroéeni

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

Obréazek 12 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Unor

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

100,
951
904}
es
804

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

Obréazek 13 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti p‘ekroéeni, Bfezen
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Cara pravdépodobnosti prekroéeni

100§~ ;g
H + Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

P [%]
8

Obrazek 14 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti ptekroéeni, Duben

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ara UPR

Obréazek 15 - Empirick& ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Kvéten
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Cara pravdépodobnosti prekroéeni
100 F . : : ;

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka éara UPR

254

Obrézek 16 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Cerven

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

Obrazek 17 - Empirické ¢ara pravdépodobnosti prekrogeni, Cervenec
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prekroceni

Y

=

Cara pravdépodobnos

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

100~

Obrazek 18 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Srpen

+ Empiricka Cara RPR

+ Empiricka ¢ara UPR

Cara pravdépodobnosti prekrocen

Q [m3/s]

Obréazek 19 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Zai
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80}---
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70}
654----
601!
ss<f
|
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40}
354!
]
254
204
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104:

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

ot

Obrézek 21 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Rijen

Cara pravdépodobnosti prekroéeni

100

Obrazek 20 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti gtekroéeni, Listopad

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR

+ Empiricka ¢ara RPR
+ Empiricka ¢ara UPR
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Cara pravdépodobnosti prekroéeni

100‘ """"" yoTEEEEEEs . Tmaiatediastesinshe 2 yTEEEEEEE T m 2 Ba
1 ! : : ; ] ' ' + Empiricka ¢ara RPR
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" + Empiricka ¢ara UPR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

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

e R L PR N R PR 4+ 4 = wte -
30 40 S0 60 70
Q [m3/s]

Obréazek 22 - Empiricka ¢ara pravdépodobnosti prekroéeni, Prosinec

4.6.2 Vodohospodarské reSeni zasobni funkce nadrze Vir |

V prvni asti kapitoly 4.6.3 jsoteSena data RPslouzici jako podklad pro vypet Q,
a V.. Vysledné Q a V; porovnavame se skuiteymi hodnotami uvedenymi v manipatdm
fadu nadrze.

Druhacast se zabyva vygtem V; z daného g=2.5nvs?, zde jako podklad k vygtu

slouzi vygenerované uité pritokovérady o délce 10 000let, které jsou zobrazeny jako
printscreen vystupprogramu ZFN.

Ve ftreti ¢asti je porovnavan zadany zasobni objem z manipifaiadu
s vypatenym Q, pro nejblizSi hodnotu ¥ 44 056 000m3.

V kapitole 4.6.4 j¢eSena uloha. 2, kde jsou porovnavany zabegerosti dle trvani
ze zadanych i hledanych,O
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4.6.3 Uloha¢. 1-Vz(Op, P)

4.6.3.1 RedlInd pritokovd rada

RPR tesime pro 61 letotadu v obdobi 1950 — 2010. #sreni vypaitu provadime
pomoci programu ZFN, kde nalep3eny odtgkeo velikosti 2.5 s,

V tabulce 12 je srovnanige2.5nts! vzhledem k profmnému \4. Zvyrazréné
hodnoty jsou pvodni data z maniputaihotradu.

Tabulka 12 - Ulohag.1, hledané V, fixni Op

Op Qa Zasobni objem V, Mésic s max V, Pocet mésicu
[m3s [m3s [m3] [m3] [mésic]
2.50 3.20 44056000 217 816
2.50 3.33 60500520 462 671

Zavislost O, naV,
3.5

2.5 =

RPR

0,[m3s?]

—B—Vz_Virl

0 50 100 150 200

Zasobni objem V, (mil.m3)

Graf 3 — Zavislost Q=f(V), RPR
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W vz (Qp,P=100%)

- O X
Uloha &.1. stanoveni ¥z (Op.P=100%)
Madist data | Malepgeny odiok Op | Wipotet | TG Wymaz “umaZ graf Konec
Dlouhodob prémém pritok O'a,
stanoveny jaka vaZeny primér sumy pritokd z prittokové fady a podtu mésicl
Qa[m3ds]
|3.332 |3.332
mésic i O [m3/s]  |Op [m3s] [0 [m3s] Op-Q [m3] |Suma [0-Q) [m3] ~ Suma wiech pritokii z pritokové fady  2235.854 mds
= 1 25 25 255110 265110 Poéet mésicd v pritakové fadé 1al mésicl
Al 2 6477 25 638 10453510 ] Vi¢sledky simulace provozu nadr¥e
| 3 3108 25 3108 1533040 ]
Pomérmnj zasobni objem Vz 23.004 mls
Il 4 2105 25 25 1038850 1038850
Zasobni objem ¥z 60500520 m3
I} 5 1.937 25 25 1480650 26159540
Mésic s max. Vz 462
L4 >
L ; : Meritko
Uréeni zasobniho objemu Vz (Op.P=100 %) 0 op
04 . ~2 00000044~
-20 000 000} & 4000000 - -
40 000 0004 - 10 - 2 soo0000d---4
60 000 000 sooooood o
& -80 000 000 0 1
= -100000 000 | T [mésic)
-120 000 000+ ---
-140 000 000 ---
-160 000 000+ ---

-180 000 000

0

r :
300 350

Cas [mésic)

- Sumal - Sumal

4.6.3.2 Uméla pritokova fada, pavodni Op
Vstupnitada je brana z generatoru LRMsoft M4. Tabulka bharakterizuje pevné

Op=2.5n7s? a jeji vypdteny V.

Tabulka 13 - LRMsoft_M4, Op=2.5, \; — hledané

Obrézek 23 - Uloha¢.1 RPR, hledané \4, fixni Op

. Zasobni objem
UPR O: Q V, J Mésic s max V, Pocet mésicll
LRMsoft [m3sY [m3s [m3] [m3] [mésic]
500 2.5 3.348 68414190 2290 6732
1000 2.5 3.348 81464250 6792 12732
10000 2.5 3.348 115438590 56485 120732
Manipul. Rad 2.5 3.2 44056000 217 816
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Zavislost Op na Vz, LRM

3.5
3 /“’."//’A//‘
2.5
.J,; 2 —o—LRM_500
;:l s —=—LRM_1000
== LRM_10000
! —8—\z_Virl
0.5
0
0 200 400 600 800
Zasobni objem V, (mil.m3)
Graf 4 — Zavislost Q= f(Vz), LRM_UPR
¥ vz (0pP=100%) - O x

Uloha &.1. stanoveni Vz (Op.P=100%)

Matcist data | Nalepieng odtok Op | Vipodet | VymaZ VymaZ graf Konec
Dlouhodaby primémj pritok Q'a,
stanoveny jako vaZeny primér sumy pritoki 2 pritokové Fady a poctu mésici
Qa [m3/s]
[3329 [
mésic i Q[m3/s] |Op [m3/s] |0 [m3/s] Op-Q [m3] Suma (0-Q) [m3] ~ Suma viech pritokd z pritokové fady 22414126 ma/s
%l 1 40 25 25 255110 255110 Potet mésich v pritokoveé fadé 6732 mésich
o £ i hae i 0 Vysledky simulace provozu nadrze
| d 3108 25 3108 -1533040 0
Pomérny zasobni objem Vz 26.013 m3/s
I 4 2105 25 25 1038850 1038650
Zasobni objem Vz 68414190 m3
I 5 1.937 25 25 1480630 2519540
Mésic s max. Vz 2290
< >
) ) Méfitko  ——
Uréeni zasobniho objemu Vz (Op,P=100 %) = O i
300 000 000 : : : : __-2000 000 \ \1
]
200 000 000 UI-AIUOO 000 \ i
100 000 000 S 50000004 \
0 ; 80000004 ----
E -100 000 000 : o 1
> 200 000 000§ ¢ UL
-200 000 000
400 000 0004 -----
-500 000 000
6 SIOO

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

Cas [mésic)

- SumaQ - Suma0

Obréazek 24 - LRMsoft, UPR500 O,=2,5
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W vz (0pP=100%)

Uloha &.1. stanoveni Vz (Op,P=100%)

Naéist data | Nalepsen{ odtok Op | Vipoget | WymaZ Vymad graf Kanee
Dlouhodaby primémy pritok 0'a,
stanoven jaka va3eni priimér sumy pritokd 2 pritokové fady a poétu mésicl
Qa[m3/s] a [mafs)
[3349 [2349
mésic i G [m3/s] Op [m3/5] |0 [m3/s] Op-3 [m3] Suma (0-3) [m3] ~ Suma viech pritokil z pritokove fady 42645652  md/s
Wl 1 40 25 25 255110 255110 Pocet mésic v pritokove fadé 12732 meésicl
g 2 i 638 A0 9 Vysledky simulace provozu nadrze
1 3 308 25 3108 1533040 0
Poméing zasobni objem Vz 30.975 m3/s
] 4 2105 25 25 1038850 1038850
Zasobni objem ¥z 81464250 m3
1] L] 1.937 25 25 1480630 2519540
] Mésic s max. ¥z 6792
< >
) ) Méfitko -
Urceni zasobniho objemu Vz (Op.P=100 %) [] —-!
300 000 000 : - - - S 0000 \ ¥
200 600 000 o ‘ 8 ooooond |-
100 000 000 - L
0 £ 50000004 A
~100 000 000 -50000004---- ! C
2 -200 000 000 0 1
;‘ -300 000 000 T [mésic]
-400 000 000 §
-500 000 000
-600 000 000
-700 000 000
-500 000 000 4 T e : ——
0 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 110 12000
Cas [mésic)
|- SumaQ - Suma0  SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 I
Obréazek 25 - LRMsoft, UPR1000 Q=25
W vz (0pP=100%) =; m]
Ulaha &.1. stanaveni Vz (Op,P=100%)
Natist data | Nalepseny odtok Op | Wipotet | WymaZ Vymad graf Kanee
Dlouhodaby primémy pritok 0'a,
stanoven jaka va3eni priimér sumy pritokd 2 pritokové fady a poétu mésicl
Qa[m3/s] a [m3/s)
[3348 [2348
mésic i 0 [m3/s] Op [m3/5] |0 [m3/s] Op-3 [m3] Suma (0-3) [m3] ~ Suma wiech pritokis z pritokove fady 404183778 md/s
Wl 1 40 25 25 255110 255110 Pocet mésic v pritokove fadé 120732 meésicl
g 2 i 638 A0 9 Vysledky simulace provozu nadrze
1 3 308 25 3108 1533040 0
Poméing zasobni objem Vz 43.893 m3/s
] 4 2105 25 25 1038850 1038850
Zasobni objem ¥z 115438590 m3
1] L] 1.937 25 25 1480630 2519540
] Mésic s max. ¥z 56485
< >
) ) Méfitko -
Urceni zasobniho objemu Vz (Op.P=100 %) ﬁ-—-i
T T : 7 ‘ 7 2000000 ]
2500 000 000 -n " - : v =
O -4 000000
2000 000 000 ] & sondtonl
1 500 000 000 1 -8000 0004
= 1000 000 000 0 1
> T [mésic
500 000 000
0
-500 000 000
] 10 bW 20 bGU 30 abﬂ 40 l;mﬂ 50 ;}Gﬂ 60 EDGD 70 600 80 EIW S0 ;JGU 1DU’G’DD 110er00 120‘000
Cas [mésic)

— SumaQ - Suma0 SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaO I

- SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0

Obrézek 26 - LRMsoft, UPR10000 G=2,5




4.6.3.3 Uméla pritokovd fada, vypocitané Op

Tabulka 14 vyjatlije vypaitané Q z generatoru LRMsoft_M4 pro¥44 056 000
Hodnoty Q jsou s pesnosti ha dvdesetinna mista. TudiZ jsou brany hodnoty nejbhiZsi
k zadanému ¥

Tabulka 14 - LRMsoft_M4, hledané Q pro V= 44 056 000rh

UPR Op Qa Zasobni objem V, Mésic s max V, Pocet mésicu
LRMsoft [m3s [m3s?] [m3] [m3] [mésic]
500 2.24 3.348 43479160 504 6732
1000 2.05 3.348 43592250 6792 12732
10000 1.82 3.348 43973600 66360 120732
Manipul. Rad 2.5 3.2 44056000 217 816
¥ vz (0pP=100%) - O x
Uloha &.1. stanoveni Vz (Op.P=100%)
MNacist data | Nalepieng odtok Op J Vpotet | VymaZ VymaZ graf Konec
Dlouhodobi primémy pritok 0'a,
stanoveny jako vaZeny primér sumy pritokd z pritokové Fady a poctu mésic
Qa[m3/s] 3 [r
[3329 [3:329
mésic i Q [m3/s] Op [m3/5] |0 [m3/s] Op-3 [m3] Suma [0-Q) [m3] ~ Suma viech pritokd z pritokove fady 22414126 m3/s
bl 1 403 224 2403 -428690 [i] Potet mésich v pritokové fadé 6732 mésici
I @ 6.477 224 6.477 11143310 0
| 3 3108 224 3108 -2282840 1]
Pomérny zasobni objem Vz 16.532 m3/s
] 4 2105 224 224 355050 355050
Zasobni objem Vz 43479160 m3
11 5 1.937 224 224 796830 1151940
Mésic s max. Vz 504
< >
L : ! Méfitko
Uréeni zasobniho objemu Vz (Op,P=100 %) T O
EICOORONEL - o e b B bR i.zununnn
200 000 000 SORRNE SR - DR SO . T 4000 000
100 000 000 : 3 : ; S 5000000 4---%
0 i ] ! -8000 000 i
£ -100 000 000 : ‘ 0
> 200 000 000 | 5 3 Tt ]
-300 000 000 § - ~annt temmnnnn .
~400 000 000 : ‘ : T e e
500000 000 -- - -~~~ § === === grammmnsdie e fan e O e R
0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Cas [mésic)
[- Sumaq - Suma0  SumaQ - SumaO - SumaQ - SumaO - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 |

Obréazek 27 - LRMsoft, UPR500 Oy=2,24
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W vz (0pP=100%) =; m] ®

Uloha &.1. stanoveni Vz (Op,P=100%)

Nagist data | Nalepiens odiok Op | \ijpoet |

WymaZ Vymad graf Kanee

Dlouhodaby primémy pritok 0'a,
stanoven jaka va3eni priimér sumy pritokd 2 pritokové fady a poétu mésicl

Qa[m3/s] a [mafs)
[3349 [2349
mésic i G [m3/s] Op [m3/5] |0 [m3/s] Op-3 [m3] Suma (0-3) [m3] ~ Suma viech pritokil z pritokove fady 42645652  md/s
Wl 1 40 205 2402 4928390 0 Pocet mésich v pritokové fadé 12732 meésicl
g 2 I G ean HEE00 9 Vysledky simulace provozu nadrze
1 3 38 [205 3108 2782540 0
Poméing zasobni objem Vz 16.575 m3/s
] 4 2105 205 2108 144650 0
Zasobni objem ¥z 43592250 m3
1] L] 1.937 205 205 297190 297190
] Mésic s max. ¥z 6792
< >

300 000 000
200 000 000
100 000 000

0

-~100 000 000
& -200 000 000
< -300 000 000
-400 000 000 4
-500 000 000
-600 000 000
-700 000 000
-800 000 000

Urceni zasobniho objemu Vz (Op.P=100 %)

5000 000 7000 G000 9000 10000 11000 12000
Cas [mésic)

' 2000 3000 4000

|- SumaQ - Suma0  SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 I

Obrazek 28 - LRMsoft, UPR1000 Q=2,05

W vz (0pP=100%) =; m] ®

Uloha &.1. stanoveni Vz (Op,P=100%)

Naéist data | Nalepseny odtok Op |

Graf WymaZ Vymad graf Kanee

Dlouhodaby primémy pritok 0'a,
stanoven jaka va3eni priimér sumy pritokd 2 pritokové fady a poétu mésicl

Qa[m3/s] a [m3/s)
[3348 [2348
mésic i 0 [m3/s] Op [m3/5] |0 [m3/s] Op-3 [m3] Suma (0-3) [m3] ~ Suma wiech pritokis z pritokove fady 404183778 md/s
B 1 40 1.82 2403 11533290 0 Pocet mésict v prdtokové fadé 120732 mésicl
g 2 A ean s 9 Vysledky simulace provozu nadrze
1 3 3w [182 3108 3387440 0
Poméing zasobni objem Vz 16.72 m3/s
] 4 2105 1.82 2105 749550 a
Zasobni objem ¥z 43973600 m3
1} L] 1.937 1.82 1.937 307710 a
] Mésic s max. ¥z 66360
< >

2500 000 000
2 000 000 000

1 500 000 000 1

= 1000 000 000
=

500 000 000

0

-500 000 000

] 10 000 20 bGIJ 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000 S0 000 100000 170000 120000
Cas [mésic)

- SumaQ - Suma0  SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 — SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0
- SumaQ - Suma0 - SumaQ - Suma0

Obrézek 29 - LRMsoft, UPR10000 =1,82
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4.6.4 Uloha¢.2—0p=Fa(V,, P)

4.6.4.1 Redlnd pritokovd rada
Je hledand velikost nalepSeného odtokupOkud zname velikost zasobniho
objemu nadrze a zabezp®ost. V tabulce 15. se zvyr&mi prezentuje fvodni hodnota

z manipul&nihotadu.

Tabulka 15 - Uloha¢.2, RPR, hledané Pt, fixni Vzi Q

Op Qa Zasobni objem Vz | Mésice celkem | Bezporuch | Roky celk |Bezporuch |Pt
[M3s?] | [m3sY [m3] mésic mésic rok rok (%]
2.5 3.2 732 729 61 60 99.59
44056000
2.5 3.33 671 664 56 53 98.85
Vztahova krivka RPR, O, v zavislosti na P,
3.5
3
2.5 *
o2
E ——Pt_Vir |
o Iri.
o 1.5 _
Pt
1
0.5
0

85

90

95

100

Pravdépodobnost P, [%]

105

Graf 5 — Zavislost Q:=f(P;), RPR;
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W pvzop

Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)

Zazobni objem Wz [m3]

Matist data | Halepieny odiok Op | 44056000 ipotet ‘ HN T ymad “Wymaz graf Konec
16. 75133080
Dlouhadabi primémi pritak 0'a,
stanovend jako vaden) primér sumy pritokd 2 pritokavé Fady a podtu mésich . L.
Suma viech pritokd z pritokove Fady 2235.85m3/s
Qa [m3/s] O'a [m3ss]
[333 [333 Vysledky simulace provozu nadrZe
mésic i D] Dplma/s] 0 [mi3/s] OpQm3]  [Sumald-@) 3]0 ma] || ~ Mésice celkem 671 mésice
2 7 55 2500 2110 25110 0 Bezporuchové mésice 664 mésice
] 2 5477 25 £330 AN4EIBN 0 i gz e 56 ok
Bezporuchové roky 53 rok
| B 3108 25 3108 1639040 1} a
b podle opakovéni Po = 9344 %
Il 4 2108 25 2500 1038850 1032850 o
b podle tivani Pt = 98.85 %
u B 1.9 25 250 1430630 213640 0 b Zabezpe&enost podle dodavky vody Pd = 99.63 %
< >
. : . i Méfitko -
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpe&enosti P (\Vz Op) 0 Lo
scoonoon oo R S S ; A _ -2000000
20 000 0004 - § _+ 000 000
0y =
20000 000 S <BILIIE
40000 0004 - PR - e - m st e e R -8 000 000 d
B -600000004-- h z
= -80 000 000 L
=
-100 000 000 - - TmED,
-120 000 0004 -
-140 000 000 - -
-160 000 000} - -
-180 000 000 -

&as [mésic]

- SumaQ  SumaQ - Suma0

Obrézek 30 - Ulohat.2, RPR, Hledané R, fixni Vi Op

4.6.4.2 Uméla pritokovd fada, pavodni Op
Vstupnitada je brana z generatoru LRMsoft M4. Tabulka hérakterizuje

Op=2.5n7s? a jeji vypdteny V;. V Ulozed.2 je porovnavana zabezgaost dle trvani ¢ pri

shodnych @

Tabulka 16 - LRMsoft_M4, Op=2.5, Pt - hledané

UPR O, Qa ZaSObr\]/l objem Meésic celkem | Bez poruch Roky | Bez poruch P:

LRMsoft [m3s1] | [m3s7 [m3] [mésic] [mésic] [roky] [roky] [%]
500 2.5 3.33 6732 6681 561 543 99.23
1000 2.5 3.35 12732 12629 1061 1024 99.15
10000 2.5 3.35 44056000 120732 119501 10061 9658 98.98
Maﬁn‘;g“" 2.5 3.2 732 729 61 60 99.59
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P vz0op) — O X
Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)
Zésobni objem Vz [m3]
Natfst das | Nalepsen odtek 0p | [3z055000 Vgpodel Vomaz Vomat graf Konec
/2|
Dlouhodoby priimémg prittok 3'a,
stanoveny jako vaZeny primér sumy pritok z pritokové fady a poftu mésich Suma viech pidtokd 2 pritokové fody 22014 m3s
Qa [m3/s] Q'a [m3/s]
[338 [33 Vysledky simulace provezu nadrZe
mésic i Q [m3ss] Op [m3és] 0 [mars) 0pQ [m3] ISuma{U-Ql ™30 m3] || » M&sice celkem 6732 mésice
xl 1 0 25 2500 255110 250 0 : REput e o butlmtoe
i 2 6477 25 5380 10459510 ] 0 oky celtas el o
Bezporuchové roky 543 rok
| 3 3108 25 3108 1599040 ] 0
Z & podie Po-= 9667 %
It 4 2105 25 2500 1038850 1038850 0
z nost podle trvéni Pt = 99.23 %
n 5 1937 25 2500 1480890 2519540 i 7 Bt e PP e e L) £
< > .
Méritko o
—elfto - o:
-2 000 000 -Qa
300 000 000 z 05
200,000 000 Sotmen
100 000 000 4 £ 5000000
= o -8 000 000
£ -100 000 000
> -200 000 000 | T [mésic)
~300 000 000
~400 000 000
B T e s T sy & |, SEPSRE e
-500 000 000 - - - - - - - y
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
cas [mésic]
[- 5umad SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 |
Obrazek 31 - Uloh&.2, LRMsoft, UPR500, ,=2.5
W P (vz0p) — m] X
Ulgha &.2. stanoveni P (Vz.0,
Zasobni objemVz [m3]
Metistdata | NekpienpodokOp | [qigssoo Vipoat Vymas Vymas grat Kanee
/z|
Dlouhodoby primémy pritok Q'a,
stanoveny jako vaZenj primér sumy pritok z pritokoveé fady a poftu mésich Suma véech prioki 2 prltokové Fady Voo
Ba [m3/s] 0'a [m3/s]
EE3 [3% 7z i adrZ
mésic i Q [m3/s] Op [m3/s] 0 [m3ss) 0pQ [m3] ISumqu-ul 3]0 [m3] || ~ Mésice celkem 1273mésice
] 7 : 25 2500 255110 25110 i | Bezparichiove mésice 262imsslce
i 2 6.477 25 5380 10459510 ] 0 poky caltas ol
Bezporuchové roky 1024 rok
| 3 3108 25 3108 1559040 ] 0
Z & podie Po-= 9545 %
It 4 2105 25 2500 1038850 1038850 0
z nost podle trvéni Pt = 99.15 %
n 5 1937 25 2500 1480890 2519540 i 7 Bt e PP e T LR £
< > .
. Méritko
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpecéenosti P (Vz Op) = 0
800 000 000 N T -2 000 000
800 000 000 © -4 000 000
400 000 000§ £ 5000000
7 2000000} -8 000 000
= 0 T [mésic)
-200 000 000}
400 000 000 —-n i
-500 000 000 - - T T - T - ; T
0 1000 2000 3000 4000 5000 000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
cas [mésic]
[- Suma@  SumaQ - SumaO - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 ||

Obrazek 32 - Uloha.2, LRMsoft, UPR1000, G=2.5
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P vz0op) — O X

Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)

Zasobri abiem V2 [m3]

Naéist data I Nalepdeny odtok an [T — Vipodel | ( TGl I Vymaz Vymaz grat Konec

Dlouhodoby priimémy priltok ('a,

stanoveny jako véZenj primér sumy pritok( z pritokové fady a pottu mésict 5 e
Suma viech pritok 2 pritokove fady 433209.m3/s
Qa [m3/s] Q'a [m3/s]
[381 [381 Vysledky simulace provezu nadrZe
mésic i Q [m3fs] Oplmd/s] [0 (m3ss) 0pQm3]  [Suma(0-Q) (m3][D m3) || ~ Mésice celkem 1200kmésice
] B aq 25 289 5301480 0 0 £ Bezporuchové mésice 1200Imésice
i 2 6314 25 8314 10030820 0 0 oy celt s Wit
Bezporuchové roky 10000k
| 3t 7505 25 7.505 13163150 i} 0
st wvani Po=  100.00%
i 4 7.030 25 7.030 11913900 0 0
z podle tivani Pt = 100.00%
i 2 4459 = s e o 0 v Zabezpetenost podle dodavky vody Pd = 100.00%
< >
) Méritko s
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpecéenosti P (Vz Op) T op
1000000 000 f——- B e T _ 2000000 14l ga
800 000 000 & -4 000000 .
600000000 f --------- i
8000000} ----\!
z 400 000 000 \
S 2000000004 -4--------+ st
o
-200 000 000
400 000 0004 ---- B A e A e S
0 10 000 20 000 000 40000 50 000 60000 70000 80000 90000 100000 110000
cas [mésic]

[* SumaQ  SumaQ - SumaQ - SumaQ - SumaQ - Suma0 '

Obréazek 33 - Uloh&.2, LRMsoft, UPR10000, Q=2.5

4.6.4.3 Umélad pritokovd rada, vypocitané Op

Hodnoty Q klesaji s naistajici délkou UR. Tento jev je fisuzovan programu
LRMsoft. Fi UPR10000let je @ podhodnoceno na hodnotu 1.83rhco? je nejvy3si rozdil
vzhledem k maniputaimuiadu. Jednotlivé zabezfmnosti dle trvani v tab. 17 jsou 100 %
z divodua priklonéni se na stranu bezpsti. V tab. 18 jiZ neni stoprocentni zabe&gp®st,

~ s

tyto hodnoty jsou brany jako celk&wejblizsi k zasobnimu objemu nadrze.

Tabulka 17 - Ulohag.2, hledané Q pro V. (strana zabezpéenosti)

. Zasobni objem
UPR Oe Q vV, Mésic celkem | Bez poruch |  Roky Bez poruch
LRMsoft | [m3s?] [m3s?] [m3] [roky] [mésic] [roky] [roky] (%]
500 2.24 3.33 6732 6732 561 561 100
1000 2.05 3.35 12732 12732 1061 1061 100
44056000
10000 1.82 3.35 120732 120732 10061 10061 100
M. Rad 2.5 3.2 732 729 61 60 99.59
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Tabulka 18 - Uloha¢.2, hledané @ pro V-

- Zasobni
UPR Op Q. . L
objem V; | Mésic celkem | Bez poruch Roky Bez poruch Py
LRMsoft | [m3s?] [m3s?] [m3] [mésic] [mésic] [roky] [mésic] (%]
500 2.25 3.33 6732 6731 561 560 99.99
1000 2.06 3.35 12732 12731 1061 1060 99.99
44056000
10000 1.82 3.35 120732 120732 10061 10061 100
M. Rad 2.5 3.2 732 729 61 60 99.59
¥ rvzop = u] X
Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)
Zésobni obiem Yz [m3]
Nadfst data | Nalep3eny odtok Op | = — Viposet Vymaz Vymaz grat Konec
Dlouhodoby priimémg prittok 3'a,
stanovend jako vaZeny primér sumy pritokid z pritokové Fady a poftu mésich Suma véech pitloki 2 pritokove Fod 22014 m3s
Qa [m3/s] Q'a [m3/s]
[338 [333 Vysledky simulace provezu nadrZe
mésic i @ [mavs] Oplmd/s] [0 (m3ss) 0pQm3]  [Suma(0-Q) (m3][D m3) || ” Mésice celkem 6732 mésice
] 7 0 ERT) 2403 220690 ] i . Bezporuchové mésice 6732 mésice
i 2 6477 224 8477 11143310 0 0 oy celt s el o
Bezporuchové roky 561 rok
| 3 3108 224 3108 2282840 ] 0
Zabezpetenost podle ani Po=  100.00%
[ 4 2105 224 2240 355050 355050 0
Zabezpe&enost podle tivéni Pt = 100.00%
I 5 1937 224 2240 796890 1151940 0 b - S T e S LT
< >
) Méritko
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpecenosti P (9] =
300 000 000 : . -2 000 000
200 000 000 G -4 000 000
100 000 000 £ 5000 000
9 -8 000 000

= b
2 100 000 000 [y f
> -200 000 000

-300 000 000
-400 000 000
-500 000 000

-500 000 000

0

500

1000

1500 2000 2

S00

3000 3500
éas [mésic]

4000

4500 5000 $ 500 6000 6500

- SumaQ SumaQ - SumaO - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ
- SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0

Obréazek 34 - LRMsoft_M4, UPR500 Q,=2,24
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P vz0op) — O X
Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)
Zésobni objem Vz [m3]
Natfst das | Nalepsen odtek 0p | [3z055000 Vgpodel Vomaz Vomat graf Konec
[
Dlouhodoby priimémg prittok 3'a,
stanoveny jako vaZenj primér sumy pritok z pritokoveé fady a poftu mésich Suma véoch priioki 2 prélakové Fady i il
Qa [m3/s] Q'a [m3/s]
[338 [EES Vysledky simulace provezu nadrZe
mésic i Q [m3ss] Op [m3és] 0 [mars) OpQ[m3]  |Sume(0-0)(m3)[D [m3) || » M&sice celkem 1273mésice
0 ] 0 205 2403 928390 0 0 r Bezporuchové mésice 1273 mésice
i 2 6477 205 8477 11643010 0 0 oky celtas Lol
Bezporuchové roky 1061 rok
| 3 3108 205 3108 2782540 ] 0
z & podle Po=  100.00%
Il 4 2105 205 2108 144850 0 0
Zabezpegenost podle tivani Pt = 100.00%
L i e = 2ot i ey 0 v Zabezpegenost podle dodévky vody Pd = 100.00%
< > N
. Méritko o
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpecenosti P (9] on
300 000 000 -Qa
200 000 000 -0p
100000 000} - ---
i -
. ~100 000 000 i
-200 000 000 -+
S -300 000 000 - =
* 400000 0004 -- Timiskc)
-500 000 000} - -
500 000 000-
=700 000 000
ch i T T T T T T T T T —
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
cas [mésic]
[- 5umad  SumaQ - Suma0 - Sumaq - SumaQ - Suma0 ||
Obrézek 35 - LRMsoft_M4, UPR1000 G=2,05
P vz0op) — O X
Uloha &.2. stanoveni P (Vz.0p)
Zésobni objem Vz [m3]
Natfst das | Nalepsen odtek 0p | [3z055000 Vgpodel Vomaz Vomat graf Konec
[
Dlouhodoby priimémg prittok 3'a,
stanoveny jako vaZenj primér sumy pritok z pritokoveé fady a poftu mésich Suma véoch priioki 2 prélakové Fady e
Qa [m3/s] Q'a [m3/s]
[338 [EES Vysledky simulace provezu nadrZe
mésic i Q [m3ss] Op [m3és] 0 [mars) OpQ[m3]  |Sume(0-0)(m3)[D [m3) || » M&sice celkem 1207'mésice
0 ] 0 182 2403 1533290 0 0 r Bezporuchové mésice 1207 mésice
i 2 6477 182 8477 12247910 0 0 oky celtas L
Bezporuchové roky 100610k
| 3 3108 182 3108 3307440 ] 0
z & podle Po=  100.00%
Il 4 2105 182 2108 749550 0 0
Zabezpegenost podle tivani Pt = 100.00%
L i e - e FRn o 0 v Zabezpegenost podle dodévky vody Pd = 100.00%
< > N
. Méritko
Klasifikace poruch, stanoveni zapezpecenosti P (9] T O
2500 000 000 2000000 -
2000 000 000 § oo000e] -\
1500 000 000 S 5000000 - \
£ 1000000000 -8 000 000 ]
> csgoooooood----- 0 1
T [mésic
0
~500 000 000 : : : : : ; ;
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000
£as [mésic]

- SumaQ SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ
- SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ - Suma0 - SumaQ - SumaQ
- Suma0

Obrézek 36 - LRMsoft_M4, UPR10000 G=1,82
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5 Shrnuti vysledkd
Generétory

Z pouzitych generatérUPR byli zvoleny dva nejfesréjsi na nasledné zpracovani.
Vybrané generatory jsou LRMsoft s generujadou Markovskéhéetézce 4 a program
Synthe s generujitadou LNMA.

Kapitola 4.6 obsahuje pouze vystupy z programu L& $¥iloZzené grafy
predstavujicary pravépodobnosti pekroseni pamérnych neésiénich piitoké Qm [m3sY.
Pro srovnani vysledkjsou zde filozené statistické charakteristiky realnétpkovéiady
o délce 61let a udhé pratokovérady o délce 10 000let generdtdRM soft a LNMA.

Generator LRM soft

+ Stiedni hodnota, p(x): UP> RRR, rozdilgini 0.02471 [ms?]

« Disperze, D(x): UR > R, rozdil&ini 0.57513 [rfis?]

« Smerodatna odchylkag(x), UPR > RFR, rozdil¢ini 0.04913 [ms?]
+ Koeficient variace, Cv(x): UR < RFR, rozdil¢ini 0.01454 [-]

« Koeficient asymetrie, Cs(x): P> RFR, rozdil¢ini 0.45365 [-]

« Koeficient excesu, E(x): UP> RRR, rozdil¢ini 15.4046 [-]

Generator LNMA

« Stiedni hodnota, p(x): UP> RRR, rozdil¢ini 0.02197 [ms?]

» Disperze, D(x): UR > RRR, rozdil&ini 0.20268 [rfis?]

« Smerodatna odchylkag(x), UPR > RFR, rozdil¢ini 0.04698 [mis?]
« Koeficient variace, Cv(x): UR < RRR, rozdil¢ini 0.01305 [-]

« Koeficient asymetrie, Cs(x): UP> RRR, rozdil&ini 0.27055 [-]

« Koeficient excesu, E(x): UP> RRR, rozdil¢ini 2.57558 [-]

V tabulce 19 se srovnava RR vybranymi generatory UP(10 000 let).

Tabulka 19 - statistické charakteristiky, pramérné ro&ni hodnoty

K(x) D(x) o(x) Cv(x) Cs(x) E(x)
[m?s] [m°®s] [m?s] (-] (-] [-]
RPR 3.323269| 5.439403| 2.173918| 0.683023| 1.8178774| 8.039771
UPR (LRM) 3.347975| 6.014535| 2.223046| 0.668485 2.271529|  23.44435
UPR (Synthe) 3.301304| 5.236725| 2.126935| 0.669972| 2.0884322| 5.464194

Srovnani vysledii z RPR s daty v manipulatnim ¥adu

.....

nemohou byt zcela shodné. DolRBlouZici jako podklad k dalsim vygém nejsou
zahrnuta obdobi od roku 2010, ktera byla ext@malovodna. Tudiz se do budoucna
paocita s ¥tSim podhodnocenim vysleilk
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* Nenm¢nné G

V manipul@&nimtadu je péitano s hodnotami &2.5 nts? pri Vz= 44056000 i
Tyto data se vztahuji k minimalnimu zaenému pittoku 3.2 nis®. A odpovidajici
zabezp&enosti = 99.59 [%)].Cervert jsou vyznéeny data z maniputaihotadu.
Tabulky 20 a 21 davajifpsné vystupy k porovnaniypodni nalepSenost odtblse

zasobnim objemem nadrze. Pro aktgidinpritokovérady je . mnohonasokbnvyssi
nez g ptivodnim stavu, tyto hodnoty se vztahuji k sememu Q.

Tabulka 20 - Ulohaé.1, porovnani V;

Op Qa Zasobniobjem V, |Mésics maxV, |Pocet mésicl
[m3s?] [m3s7] [m3] [m3] [mésic]
2.50 3.20 44056000 217 816
2.50 3.33 60500520 462 671
Tabulka 21 - Ulohaé.2, porovnani R
O, Qa Zasobni objem Vz | Mésice celkem | Bezporuch | Roky celk | Bezporuch | P
[m3s1] | [m3s?] [m3] mésic mésic rok rok [%]
2.5 3.2 732 729 61 60| 99.59
4405600
2.5 3.33 671 664 56 53| 98.85

* Nem¢nné \; a nejblizSi mozné ¥

V tabulkach 22 a 23 se poukazuje na snizgngr®@max. zasobni prostor nadrze.
Pro hodnotu @=2.28n?s? se zabezp®nost pohybuje na Grovni 99.75%.

Tabulka 22 - Ulohaé.1, vypcitané Oy

Op Qa Zasobniobjem V, |Mésics maxV, |Pocet mésicl

[m3s?] [m3s?] [m3] [m3] [mésic]
2.27 3.33 43563320 462 671
2.28 3.33 44299720 462 671

Tabulka 23 - Uloha¢.2, R pro vypodtené Qs
O, Qa Zasobni objem V, | Mésice celkem | Bez poruch | Roky celk. | Bez poruch | P;
[m3s1] | [m3s?] [m3] mésic mésic rok rok [%]
2.28 3.33 4405600 671 670 56 54| 99.75
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Srovnani vysledld z umélé priatokove Fady o délce 10000let s daty
v manipula¢nim radu

V prvnimiadku tabulky 24 je hodnocen navrhovy @o stoprocentni zabezf@nost
vztazeny k V=44 056 000 rh

Druhy a tetitadek srovnava pe¥rdanou nalepSenost odtoku k prarivému
zasobnimu objemu. BPs Q=2.5ns?, které odpovida velikost zasobniho objemu 115
438 590mije zna&né prehodnocen. V zavislosti na tomto vyftaném objemu bylo nutné

VT

pohled na samotny zasobni objem a nalepSenosttjegob odtoki.

Tabulka 24 - LRM, UPR10000

Op Vz

[m3s] [m?]
UPR 1.82 | 43973600
UPR 2.5 [115438590
Manipulacnirad| 2.5 | 44056000

Jako vstupni parametry bytgzeny mezi nejiesrejSi programy LRMsoft dad
Markovsky 4 a Synthe s modelem LNMA. Tyto dva gétay vykazuji nejstabikjsi
vstupni hodnoty do programu ZFN.

Vypocteny objem pro LRMsoft vykazuje stoupajici tendesecizarovie snizujicim se
Op. Tento jev je znazowm v tabulce 25. kde jsou zaravporovnany i hodnoty z programu
Synthe. Vystupy jsou vzhledem k velikosti $tabilrgjSi, daleko mé&zde zalezi na délce
UPR. Pritokovéiady generované z programu Synthe vykazuji pokleEpaaného odtoku pro
reSené délky ughych pritokovychiad. .

Tabulka 25 - Porovnani generatofi pro Vzmax

UPR O, V, [m?]
500 2.24 43 479 160
1000 2.05 43 592 250 LRM
10000 1.82 43 973 600
500 2.24 43 479 160
1000 2.24 43 479 160 Synthe
10000 2.24 43 479 160
Manipulacni rad 2.50 44 056 000
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6 Zavér

Cilem prace bylo vodohospadééreSeni zasobniho objemu vybrané vodni nadrze. Prvni
castreSeni byla provedena v programech LRMsofr a Syikithe se generovali ufte
pratokovéiady pomoci generatbtJPR. Z jednotlivych generéatéarbyly vybrany dva
vystupné modely s délkou BP500, 1000 a 10000 let, které se nejvice shodevaiR o
délce 61let. Toto porovnani bylo provedeno pomednptlivych vystup spojené s tabulkou
a grafem.

V druhécasti se vysledky z generaticaplikovali do programu ZFN, ve kterém byli
feSeny ulohy 1. a 2. (Stary 1990). Byli zde dosahoptimalni velkosti nalepSeného odtoku
v zavislosti na zabezpenosti a pozadovaném maximalnim zasobnim objemizead

Aktuélni data z maniputaihofadu uvadi hodnotu nalepSeného odtoku 2&'m
vztazenou k maximalnimu zasobnimu objemu 44 056n@0Pomoci vypsta byl stanoven
nalep3eny odtok 1.823s! pro V;,max Nadrz Vir I. neni dimenzovana n&si zasobni objem,
nez je dan v maniputaimiadu, proto je navrhnuto sniZzeni nalepSeného odidku2%.

Vir | patii do ¥idy zabezp&enosti nadrze AX P 99.5%). Vysledna zabezfmnost
odtoku vody z nadrze stanovena z red&hddy byla P= 98.85% a z usié pritokovérady pak
98.98%. Nadrz by podle vysledlbylatazena dottdy vyznamnosti BX P 98.5%). Z
vysledki je Zejme, Ze je nutné snizit nalepSeny odtok vody z nadroevzhledem
k poZzadavikm kladenym naeSenou nadrz. Je Zadouci, aby byla zachovana vywsaridy
vyznamnosti A. Proto je dopafena revize maniputaihotadu a sni spojena revigieeni
odtoku vody z nadrze.

Do budoucna, naifklad v diplomové préci fize byt samotny vypet presrgjSi
vzhledem k maniputaimuiédu, ktery jereSen vetyt regul&nim stupni. V nygjSi praci
byla provedena jen prvni moznost regulaceielgat zminit pesnost podklad kde v realné
priatokovérads nejsou zapgtany tzv. suché roky. Prasély prace byly vyuzity RR do roku
2010.
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