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1. Uvod

Studie byla zpracovana na zakladé smlouvy o dilo mezi objednatelem (Povodi Vlitavy, statni
podnik) a zhotovitelem (CVUT v Praze, Fakulta stavebni) ¢. sml. objednatele 607/2014-SML
ze dne 22.5.2014. Cilem studie je provéreni strategického fizeni VItavské kaskady za ucelem
vyhodnoceni parametri manipula¢niho fadu.

Povodriové udélosti z let 2002 a 2013 oteviely v Ceské republice Sirokou diskuzi o roli
vodnich nadrzi pfi zvladani extrémnich hydrologickych situaci. V této souvislosti je treba
odliSovat operativni fizeni nadrzi, které sleduje optimalizaci manipulaci v rdmci vodopravné
projednanych manipula¢nich fadu a zpravidla s vyuZzitim prostifedkd predpovédnich systému
a fizeni strategické, které predstavuje zmény v zakladnich parametrech nadrzi a funk¢nich
objekt(i pfehrad v souvislosti se zménami v prioritach jejich Ucel(. Studie si na zakladé zadani
klade za cil provérit moznosti posileni retenéniho ucinku Vltavské kaskady s ohledem na
zvysSeni povodnové ochrany celého Useku dolni Vitavy véetné hlavniho mésta Prahy.

1.1 Piredmeét a cile studie

Pfedmétem této studie je dle zadani:

a) Vodohospodarské fteSeni zdsobni funkce (presSetfeni zabezpecenosti minimdlniho
zUstatkového pratoku) — provede se ocisténi realnych datovych fad, jejich validace,
dale statistickd a autokorela¢ni analyza, bude vytvoren model syntetickych fad
v soustavé profild a nasledné vodohospodarské reseni v realnych a syntetickych fadach
véetné simulace vyroby elektrické energie, ovérfi se rezimova funkce nadrie ve
variantach (tedy stavajici stav a nékolik variant zmenseni zasobniho prostoru; pljde o
variantni vodohospodarské feseni zabezpecenosti zasobni funkce nadrze).

b)  Provéreni velikosti minimalniho odtoku z Vitavské kaskady s ohledem na potreby
dolniho toku Vltavy a toku Labe pod soutokem s Vltavou, tedy na povolené odbéry a
vypousteéni.

c) Zhodnoceni vlivu sniZeni hladin zadsobniho prostoru vodnich dél Orlik a Slapy na vhodné
plavebni podminky na Vitavské vodni cesté v useku Ceské Budéjovice aZ VD Slapy —
bude sestaven 1D model pod VD Kamyk a VD Korensko, dale variantni simulace
pribéhu hladin a nasledné vyhodnoceni cetnosti hladin a podkroceni plavebnich
hloubek. Zhodnoceni vlivu na rekreacni ucel VD Orlik a VD Slapy.

d)  Vodohospodarské reSeni retencni funkce (transformace povodriovych vin) — varianty
zmenseného zdsobniho prostoru, tedy zvétSeného reten¢niho z bodu a) se konfrontuji
s teoretickymi povodniovymi vinami Qsp @ Qo0 (na Sdzavé a Berounce Qs, Qig, Qso 2
Quoo), dale Q002 @ Qu013 @ Vyhodnoti se efekt zvySeni retence na snizeni povodriovych
vin.

e)  Syntéza vSech vystupl — porovndani efektu transformace povodni a dopadu snizené
zabezpecenosti minimalniho zlstatkového pritoku na rezim tok( pod Vitavskou
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kaskadou; provéreni, na kolik by byla nadale naplfovana vsechna platna povoleni
k nakladani s vodami.

Zpracovavani studie bylo realizovano na zakladé harmonogramu smlouvy o dilo po
jednotlivych etapach pribéziné od kvétna do prosince 2014. Tato zavérecna zprava obsahuje
zakladni vysledky jednotlivych etap reSeni a jejich zavérecnou syntézu, kterd bude slouzit
jako podklad pro hledani optimalni varianty na zakladé vicekriterialniho hodnoceni.

Zakladnim cilem studie je provérfeni moznosti posileni retencni funkce Vltavské kaskady
pomoci variantniho feSeni strategického Ffizeni. Studie ma za ukol soucasné ovéfit dopady
jednotlivych FeSenych variant na ostatni ucely Vitavské kaskady. Studie je na zakladé zadani
zpracovana na zdkladé platnosti nasledujicich zakladnich predpokladu:

1. Jednotlivé varianty prerozdéleni nadrinich prostord byly formulovany s ohledem na
zachovani stavajici maximalni hladiny vodnich dél a pokud mozno bez nutnosti realizovat
rozsahlé vyvolané investice.

2. PoZadavky a naroky na vodni zdroje jsou uvazovany dle stavajicich povoleni k nakladani.

3. Vodohospodaiské feseni je zpracovano pro soucasné hydrologické podminky, které
soucasné reprezentuji podminky nejblizsi budoucnosti. Vliv klimatické zmény na vodni
zdroje v Povodi Vitavy fesila studie VUV T.G.M., v.v.i. (2008).

Studie v této fazi tedy neformulovala varianty, které by kladly zvySené naroky na realizaci
rozsahlych vyvolanych investic jako je zvySovani maximalnich hladin vrozsahu vzduti
jednotlivych nadrzi, realizace priavodnich protipovodriovych opatfeni v chranéném Uzemi s
cilem zvySeni neskodného odtoku z VItavské kaskady, realizaci nového zdymadla na konci
vzduti VD Orlik a podobné.

1.2 Historicky vyvoj Vltavské kaskady

Historicky vyvoj ucel( a technického reseni vodnich dél Vitavské kaskady uvadi Broza (2005).
Prvni pohnutky pro vybudovani stupn na Vitavé pochazeji z obdobi po vydani prvniho
vodocestného zékona v roce 1901 a cilem je zejména splavnéni mezi Ceskymi Budé&jovicemi a
Mélnikem. Hydroenergetické vyuZiti jednotlivych stupnd je vtéto dobé spiSe podruinym
ucelem. Ve stejné dobé v roce 1911 zpracoval Ing. Radous projekt upravujici stfedni Vitavu
vysokymi prehradami, ktery se stal zakladem koncepce vystavby po prvni svétové valce.
Zakladem meély byt dvé vysoké prehrady u Slap a u Orlika. Tato myslenka nebyla v tehdejsi
dobé jesté brana vazné. Dalsi navrh Uprav Vltavy pochazi z roku 1922 a zpracovali ho inZzenyfi
Hromas a Stépanek. Ti navrhovali vybudovat mezi Prahou a Ceskymi Bud&jovicemi 10
stupnl, znichZz nejvyssi by byla hraz vysokda 70 m vpoloze asi 1 km nad nyné&jsim
Stéchovickym zdymadlem. Potieby spolecnosti postupné ménily zakladni Gcel navrhované
Vlitavské kaskady ve prospéch energetického vyuziti a vedly se dlouhé spory o zachovani
jejiho plavebniho ucelu. Ztohoto dlivodu byla vétSina vodnich dél Vitavské kaskady
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vybavena soucasné plavebnimi zafizenimi. Na konci druhé svétové valky odbornici dochazeji
k zavéru, Ze je nutné na Vltavé vybudovat co nejvétsi vodni dila, ktera by akumulovala vodu
zejména pro hydroenergetiku. VSechna vodni dila té doby jsou vsak jiz budovana jako
viceucelova, takZze akumulovana voda soucasné slouzi pro dalsi hospodarské vyuziti a ke
zlepSeni vodohospodarskych pomérl na Vitavé a dolnim Labi.

Neuskuteénéné nadrie Vitavské kaskady Cesky Krumlov | a Il, Divéi kdmen a Réjov nebyly
ziejmé po roce 1960 vybudovany, protoZe neuspokojovaly vysoké naroky na elektriza¢ni
soustavu. Pozornost se v 60. letech zaméfila na budovani tepelnych elektraren o velkém
vykonu. Role vodnich elektrdren na Vlitavské kaskadé v soucasnosti spocivd zejména
v regulaci energetického systému prostfednictvim Spickovych vodnich elektraren. Tato jejich
uloha je nezastupitelna a je tfeba usilovat o co nejvyssi spolehlivost jejich provozu.

1.3 Soucasné ucely Vltavské kaskady

Vitavska kaskada je nejvyznamnéjsi VH soustavou v povodi Vitavy. Jeji role béhem
povodniovych udalosti 2002 a 2013 byla zasadni, kdy realizované manipulace vedly
k ¢adste€nému snizeni kulminaéniho pratoku a zejména poskytly c¢as pro pfipravu
protipovodniovych opatfeni v Praze, na dolni trati Vitavy a na Labi (FoSumpaur, Kopecka,
2013). Soucasné nastaveni strategickych parametrl nadrzi a funkénich objektl prehrad
Vitavské kaskady vychazi z plvodniho komplexniho manipulaéniho fadu podloZzeného
vodohospodarskym teSenim zroku 1964 (Nachazel). Vyjimku tvori doplnéni nadrzi
Hnévkovice a Korensko podlozené VH feSenim z roku 1989 (Nachazel). VItavska kaskada, dle
souCasného komplexniho manipula¢niho tadu (VD TBD, a.s., 2009), obsahuje rozdéleni
nadrznich prostorl jednotlivych nadrzi dle tab. 1.1 a zajistuje nasledujici ucely:

1. zajisténi minimalniho pratoku ve Vltavé v profilu Vrané 40 m3s?t ve spolupraci pfi
hospodareni s vodou s vodnimi dily Lipno I., Slapy a Orlik a v soufinnosti s ostatnimi
vodnimi dily VItavské kaskady,

2. vyuziti odtoku z nadrzi k vyrobé elektrické energie ve vodnich elektrarnach, které jsou
soucasti vodnich dél,

3. snizeni velkych vod na Vltavé a ¢astecnou ochranu Uzemi pod prehradou pred ucinky
povodni (se zvlastnim zietelem na ochranu Prahy),

4. dodavku povrchové vody pro odbératele,

5. nadlepSovani pritok( ve Vitavé a pfip. v Labi pro zlepseni plavebnich podminek,

6. vypousténi zvySenych prltok( ke zlepSeni hygienickych podminek a kvality vody ve
Vitavé (zejména v oblasti Prahy) a k likvidaci nasledk( cistotarskych havarii,

7. ovliviiovani zimniho pritokového reZimu pod prehradou a omezeni nezadoucich
ledovych jevd,

8. rekreace a vodni sporty,

9. plavba v nadrii,

10. extenzivni rybi hospodarstuvi.
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Tab. 1.1 Rozdéleni nadrznich prostord nadrzi Vitavské kaskady.

Vs Vz Vr Vcelk
Stdlé nadrzeni Zasobni prostor Ochranny prostor Celkovy objem
[mil. m’]
Lipno | 23,354 252,991 33,156 309,501
Lipno Il 0,222 1,442%) 0 1,664
Hnévkovice 8,940 12,155 0 21,095
Kofensko 1,070 1,730%) 0 2,800
Orlik 280,000 374,428 62,072 716,500
Kamyk 8,324 4,652%) 0 12,976
Slapy 68,800 200,500 0 269,300
Stéchovice 7,100 3,344%) 0 10,444
Vrané 8,578 2,523%) 0 11,101
CELKEM 406,388 853,765 95,228 1355,381

Legenda: *) jednd se pouze o vyrovndvaci prostor pro energetické ucely.

1.4 Cile strategického rizeni nadrzi

Cile strategického fizeni nadrzi a vodohospodarskych (VH) soustav zpravidla vychazeji
z potfeb spolecnosti na vodni zdroje zhlediska zajisténi pozadovanych odbér(,
protipovodniové ochrany, regulace energetického systému, zajisténi minimalnich
zUstatkovych pratokd, plavby a fady dalSich sluzeb. Zména parametr(i strategického fizeni
vodohospodarskych soustav mlze byt vyvolana typicky z nasledujicich dvoda:

a) zmény pozadavk( na vodni zdroje — cil( strategického fizeni,
b) zmeény hydrologickych podminek,
c¢) kombinace obojiho.

Zmény pozadavkd na vodni zdroje mohou obsahovat kvantitativni zménu odebiranych
mnozstvi pro jednotlivé uZivatele (zvySeni nebo snizeni), kvalitativni zmény na spolehlivost
dodavky vody, zmény v prioritdch jednotlivych Gcelll nadrzi, zménu minimalniho
zUstatkového pratoku, zménu neskodného odtoku pod vodnim dilem, zménu pozadované
miry ochrany pfed povodnémi Uzemi pod hrazi, zménu poZzadavku na bezpecnost vodniho
dila pfi povodnich a dalsi. Zmény hydrologickych podminek vychazeji zejména ze skutecnosti,
Ze pro navrh existujicich VH soustav byly vyuZity prdtokové fady zaznamenané pred jejich
vystavbou a v soucasnosti existuji zpravidla podstatné delsi hydrologické podklady. Soucasna
Uroven poznani rovnéz umoziuje kvalitativné spolehlivéjSi pripravu stochastickych
hydrologickych podkladd generovanim syntetickych pritokovych fad snaslednym
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hodnocenim spolehlivosti Uceld nadrzi metodou stochastickych simulaci (metoda Monte-
Carlo). Soucasné nelze opomenout diskutovany fenomén nestacionarity pritokovych rad a
dopady klimatické zmény na spolehlivost vodnich zdroju.

Zména cill strategického fizeni a hydrologickych podminek ma nasledné vliv na zakladni
(strategické) parametry VH soustavy, mezi které se radi rozdéleni nadrinich prostord
(zejména velikost zasobniho a retencniho objemu), kapacita funkcénich objektl prehrad,
kapacity privadécl vody a odbérnych objektli, systém protipovodriové ochrany v toku pod
nadrzemi a ve vzduti nadrzi a fadu dalSich.

Zpravidla vidy po vyskytu extrémniho hydrologického jevu, at uz jde o povoderi nebo o
hydrologické sucho, jsme svédky volani spolec¢nosti po zméné parametrl strategického fizeni
VH soustav. Tato reakce je prirozend, a je zpravidla nejintenzivnéjsi bezprostiedné po
odeznéni extrémniho jevu. Vécné je vsSak tfeba mit na paméti, Ze neuvadzend zmeéna
v nastaveni zdkladnich parametrl VH soustavy mUiZe situaci spiSe destabilizovat a porusit
rovnovahu v zabezpeceni jednotlivych uGcell (sluzeb). Posileni jednoho ucelu zpravidla vede
ke snizeni spolehlivosti ostatnich. Z uvedeného dlvodu je tfeba doporucit maximalné
zodpovédny pfristup, ktery vychazi z komplexniho vodohospodarského fesSeni, které
kvantifikuje spolehlivost vSech poZadovanych uceld VH soustavy na podkladé aktualnich
hydrologickych podkladd a soudobych metodickych postup(.

1.5 Struktura studie

Studie vramci druhé kapitoly formuluje posuzované varianty prerozdéleni ndadrZnich
prostort na nadrzich Orlik a Slapy. Tyto varianty vychazeji z urcité logiky, ktera systematicky
zvysuje velikost retenéniho objemu na Vltavské kaskadé, a to predevsSim na nadrzi Orlik
Jednotlivé varianty byly také voleny s ohledem na vyslednou miru protipovodfového ucinku
pro dolni trat Vitavy. Po formulaci posuzovanych variant je fazeni studie nasledujici:

1. Analyza ochranné funkce Vltavské kaskady pro jednotlivé posuzované varianty. Cilem je
zde zejména odhad jejich retenc¢niho ucinku s ohledem na povodnovou ochranu hlavniho
meésta Prahy a celé traté podél dolni Vitavy.

2. Analyza spolehlivosti zajisténi dalSich hlavnich vodohospodarskych ucelll Vitavské
kaskady pro jednotlivé varianty reSeni. Jedna se zejména o nasledujici ucely:

a. zajisténi zasobni funkce a ztoho vyplyvajici spolehlivost minimalniho odtoku
z VlItavské kaskady a odbérl povrchové vody.

b. hydroenergetické vyuziti Vltavské kaskady. Jednd se zejména o vliv na rocni
vyrobu elektrické energie a spolehlivost zajisténi pohotovych vykona.

c. plavba na Vitavské vodni cesté.

d. rekreace na nadrzich Vltavské kaskady.

3. Zavérelna syntéza vysledkl, kterd zhodnoti vysledky jednotlivych vyse uvedenych analyz
a vyhodnoti, do jaké miry bude moiné pro jednotlivé posuzované varianty zajistit
pozadovanou spolehlivost zakladnich ucell Vitavské kaskady.
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2. Formulované varianty reSeni

Cilem studie je provéreni strategického fizeni Vltavské kaskady s ohledem na mozné zvyseni
jejiho retencniho Ucinku pro Uzemi podél dolni Vitavy. Studie se dle zadani méla zaméfit na
takové varianty, které by nevyzadovaly realizaci rozsahlych vyvolanych investic. Z uvedeného
dlvodu se studie nezabyva otdzkou zvySeni maximalni hladiny v jednotlivych nadrzich, ale
sleduje zejména moznosti variantniho prerozdéleni nadrznich prostora.

Na horni VItavé ma z hlediska povodriové ochrany Uzemi rozhodujici vyznam nadrz Lipno |
s plochou povodi cca 948 km?, kterd dle tab. 1.1 disponuje reten¢nim objemem o velikosti
33,156 mil. m>. Retenéni G¢inek této nadrie je vyznamny pro zaplavova uzemi priblizné po
profil Ceské Budé&jovice. Retenéni Gcinek nadrze Lipno | pro Gzemi dolni Vltavy je jiz prakticky
nevyznamny a proto sledované varianty uvazuji az s Upravami na nadrzich od VD Orlik nize.
Plocha povodi po hraz VD Orlik je 12106 km? a po hraz VD Slapy ¢&ini plocha povodi
12 957 km? (plocha mezipovodi mezi profily VD Orlik a VD Slapy je tedy 851 km? a &ini tedy
pouze cca 6,6 % celkové plochy povodi po profil VD Slapy). Pro zajimavost jesté uvedme
plochu povodi Vitavy po limnigraf Praha — Chuchle, ktera &ini 26 730 km?.

Na zéklad& tab. 1.1 vyplyvd, 7e nadrie Kamyk, Stéchovice a Vrané jsou vybaveny pouze
malymi zasobnimi objemy, které navic slouzi vyhradné pro vyrovnavani zvySeného odtoku ze
Spickovych vodnich elektraren a jejich zachovani je klicové s ohledem na regulacni funkci
Spickovych vodnich elektraren na Vitavské kaskadé.

Formulace souboru posuzovanych variant se tedy soustfedila na zmény v rozdéleni
nadrznich prostord na nadrzich Orlik a Slapy. Soubor navrZenych variant prosel v pribéhu
zpracovavani studie urcitym vyvojem a jeho findlni podoba byla upresnéna teprve po
vyreseni vSech analyz vodohospodarského a hydroenergetického reseni Vitavské kaskady. Ve
studii jsou sledovany tyto varianty:

Varianta 0 — varianta soucasného stavu
Na nadrzich Orlik a Slapy jsou formulovany nasledujici nadrini prostory dle platnych
manipulacénich rada.

VD Orlik

PROSTOR STALEHO NADRZEN{

v rozmezi két 283,60 az 329,60 m n. m.
objem 280,0 mil. m*

zatopena plocha 1172,0 ha

ZASOBNI PROSTOR NADRZE

v rozmezi kot 329,60 aZz 351,20 m n. m.
objem 374,428 mil. m
zatopena plocha 2 468,2 ha

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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OCHRANNY OVLADATELNY PROSTOR NADRZE
v rozmezi két 351,20 az 353,60 m n. m.
objem 62,072 mil. m>

zatopena plocha 2732,7 ha

CELKOVY PROSTOR NADRZE

v rozmezi két 283,60 az 353,60 mn. m
objem 716,5 mil. m*

zatopena plocha 2732,7 ha

VD Slapy

PROSTOR STALEHO NADRZEN{

v rozmezi kot 212,60 aZ 246,60 m n. m.
objem 68,800 mil. m>

zatopena plocha 512,90 ha

ZASOBNI PROSTOR NADRZE

v rozmezi kot 246,60 aZz 270,60 m n. m.
objem 200,50 mil. m

zatopena plocha 1 162,60 ha

CELKOVY PROSTOR NADRZE

v rozmezi két 212,60 az 270,60 m n. m
objem 269,30 mil. m?

zatopena plocha 1 162,60 ha

Varianta 1
- na nadrzi Orlik je zvy3en retenéni objem o 30 mil. m® na tkor zsobniho objemu.
- nadrz Slapy je provozovana dle sou¢asného stavu.

Varianta 2

- na nadrzi Orlik je zvySen retencni objem o 30 mil. m? na tkor zasobniho objemu.
- na nadrzi Slapy je zvySen retencni objem o 30 mil. m? na Gkor zasobniho objemu.
- celkem je retenéni objem zvygen o 60 mil. m>.

Varianta 3

- na nadrzi Orlik je zvy3en retenéni objem o 100 mil. m® na tkor zasobniho objemu.
- nadrz Slapy je provozovana dle soucasného stavu.

Varianta 4

- na nadrzi Orlik je zvySen retenc¢ni objem o 100 mil. m? na tkor zasobniho objemu.
- na nadrzi Slapy je zvyéen retenéni objem o 30 mil. m* na tkor zasobniho objemu.
- celkem je retenéni objem zvy3en o 130 mil. m>.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Varianta 5

Varianta byla formulovana tak, aby doslo k transformaci povodné z roku 2013 na neskodny
pratok. Pfitom je uvaZovano fizeni nadrze s vyuZitim spolehlivé predpovédi, kterd umozni
zaCit s prazdnénim nadrze s 24-hodinovym predstihem.

- na nadrzi Orlik je zvy3en retenéni objem o 208 mil. m® na tkor zasobniho objemu.

- nadrz Slapy je provozovana dle sou¢asného stavu.

Varianta 6

Varianta byla formulovana tak, aby doslo k transformaci povodné z roku 2013 na neskodny
pratok. ZvySovani odtoku se realizuje bez predvypousténi za vyuzZiti hydrologické
predpovédi, tedy pouze na podkladé aktudlni pritokové situace

- na nadrzi Orlik je zvy3en retenéni objem o 309 mil. m® na tkor zasobniho objemu.

- nadrz Slapy je provozovana dle sou¢asného stavu.

Varianta 7

Jednad se o variantu prazdné nadrze Orlik. Nadrz je provozovana pouze svelmi malym
prostorem stalého nadrZeni s ohledem na kapacitu spodnich vypusti. Hladina je udrzovana
na koté stalého nadrzeni 293,00 m n. m. a objem stalého nadrzeni tak ¢ini 18,5 mil. m.

- na nadrzi Orlik je zvy$en reten¢ni objem o 636 mil. m* na dkor objemu stalého nadrzeni a
zasobniho objemu.

- nadrz Slapy je provozovana dle soucasného stavu.

Podrobny popis jednotlivych variant feseni je uveden v tab. 2.1. V obr. 2.1 jsou schematicky
zndzornény proporce mezi zakladnimi nadrinimi prostory nadrzi Orlik a Slapy (uvazovano
souhrnné) pro jednotlivé varianty.

Vétsinu Uprav v rozdéleni nadrinich prostorll lze predpokladat na nadrzi Orlik. Obr. 2.2
znazornuje polohy hladin zasobniho prostoru pro jednotlivé varianty v podélném fezu
prfehrady. Doplnéno je také schéma proporci mezi jednotlivymi nadrinimi prostory
v kolacovém grafu.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Tab. 2.1 Posuzované varianty prerozdéleni nddrznich prostor( na nadrzich Orlik a Slapy.

Orlik Slapy celkem
varianta Hz Vz Vr navyseni Vr Hz Vz Vr navyseni Vr Vz Vr navyseni Vr
[mn.m.] | [mil. m3] | [mil. m3] [mil. m3] [mn.m.] | [mil. m3] | [mil. m3] | [mil.m3] [[mil. m3]|[mil. m3]| [mil. m3]
0 351.20 374 62 0 270.60 201 0 0 575 62 0
1 349.96 344 92 30 270.60 201 0 0 545 92 30
2 349.96 344 92 30 267.93 171 30 30 515 122 60
3 346.83 274 162 100 270.60 201 0 0 475 162 100
4 346.83 274 162 100 267.93 171 30 30 445 192 130
5 341.20 166 270 208 270.60 201 0 0 367 270 208
6 334.67 65 372 309 270.60 201 0 0 266 372 309
7 293.00 0 698 636 270.60 201 0 0 201 698 636
Rozdéleni nadrznich prostora: Orlik + Slapy
Var 0 Var 1 Var 2 Var 3
Legenda:

Var 4

Va

rs

Var 6

_ By B N S

Var 7

Vs ...

Hz ...

| | Vr ... retencni objem
.

_ N NIy

zasobni objem
objem stalého nadrzeni

maximalni hladina
zasobniho prostoru

Obr. 2.1 Znazornéni proporci mezi zakladnimi nadrznimi prostory pro jednotlivé varianty feseni (celkem pro Orlik + Slapy).
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VD ORLIK

Varlaz2 Var3ad
mVs mYs mYs
Hmax = 353,60 . mvz mvz
var 1 /=349 4i var (=351 0 vr vr vr
var 3 4=346 33
Var 6 Var7
var 6=334 67 ’ Ve Ve ’ mve
wrHs =32960 | | uve uve mv:
Vr Vr Vr
o | B — |
var 7=293,00
| I ]

0 10 20 30 40 50m

Obr. 2.2 Znazornéni kéty zasobniho prostoru pro jednotlivé varianty na nadrzi Orlik. Vpravo je znazornén podil jednotlivych nadrznich

prostord v ramci posuzovanych variant (Vs ... objem stalého nadrzeni, Vz ... zdsobni objem, Vr ... reten¢ni objem).

7
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3. Vodohospodarské reseni ochranné funkce

Pfedmétem této casti studie je vodohospodarské feSeni retencni funkce Vitavské kaskady
s ohledem na povodfiovou ochranu Uzemi podél dolni VItavy. Redeni je provedeno pro
soucasné parametry nadrzi Vltavské kaskady a pro varianty zmenseného zasobniho prostoru,
tedy zvétseného retenéniho prostoru. Redeni je zpracovdno pro soubor teoretickych
povodnovych vin na pritoku do nadrze Orlik, na Sazavé a Berounce s dobami opakovani N =
5, 20, 50 a 100 let a pro skutecné historické povodriové udalosti z let 2002 a 2013.

3.1 Pouzité podklady

3.1.1 Manipulacni fady vodnich dél Vitavské kaskady

Pro feSeni retentni funkce Vltavské kaskady s ohledem na dolni Vitavu byly wvyuzity
manipulaéni fady vodnich dél Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice a Vrané a dale komplexni
manipulacni rad Vitavské kaskady:

- Manipulacni rad pro vodni dilo Orlik na VItavé (v . km 144,650). Zpracoval: VD TBD,
05/1996, Schvdlil: OkU P¥ibram RZP. Revize 07/2009.

- Manipulaéni fad pro vodni dilo Kamyk na Vitavé (f. km 134,730). Zpracoval: VD TBD,
05/1996, Schvdlil: OkU P¥ibram RZP. Revize 07/2009.

- Manipulacni fad pro vodni dilo Slapy na vyznamném vodnim toku Vltava v . km 91,610.
Zpracoval: Povodi Vitavy, statni podnik — centralni vodohospodarsky dispecink, 01/2014.
Schvalil: KU Stfedoceského kraje dne 28.5.2014.

- Manipulaéni fad pro vodni dilo Stéchovice (v . km 84,318). Zpracoval: VD TBD, 05/1996,
Schvalil: OkU Praha-zapad. Revize 05/2011.

- Manipulaéni rfad pro vodni dilo Vrané (v f. km 71,325). Zpracoval: VD TBD, 05/1996,
Schvalil: OkU Praha-zapad. Revize 06/2002.

- Komplexni manipulacni rad Vitavské kaskady. Zpracoval: VD TBD a.s., 10/1997, Schvalil:
Ministerstvo Zivotniho prostredi dne 25.5.1998. Revize: 08/2009.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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3.1.2 Hydrologické podklady

Pro potfeby vodohospodarského feseni retencni funkce Vitavské kaskady byly zajiStény
aktudlni zakladni hydrologické Gdaje podle CSN 75 1400 a zejména data o povodfiovém
rezimu Vltavy v profilu VD Orlik, Sdzavy v profilu vodomérné stanice Nespeky a Berounky

v profilu vodomérné stanice Beroun. Pfehled téchto dat nasleduje.

Vodni tok Vitava
¢islo hydrologického poradi 1-08-05-0090-1-00
profil hraz VD Orlik
plocha povodi 12 114.95 | km?
N-leté priitoky Qu [m.s™]
1 2 5 10 20 50 100 trida
461 657 954 1203 1472 1857 2175 Il
Vodni tok Sazava
¢islo hydrologického poradi 1-09-03-1550
profil vodomeérna stanice Nespeky
plocha povodi 4 038.65 km?
N-leté pritoky Qy [m3s]
1 2 5 10 20 50 100 trida
159 223 319 398 483 604 702 Il
Vodni tok Berounka
¢islo hydrologického poradi 1-11-04-0560
profil vodomérna stanice Beroun
plocha povodi 8283.42 km?
N-leté pratoky Qy [m3s™]
1 2 5 10 20 50 100 trida
270 403 615 799 1000 1310 1560 i

Nezbytnym vstupem pro feSeni retencni funkce dle zadani jsou také hydrogramy
teoretickych povodniovych vin a realnych povodriovych vin z let 2002 a 2013. Hydrogramy

jsou uvedeny v obr. 3.1 aZz obr. 3.3.
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Obr. 3.1 Teoretické a redlné povodnové viny pro profil VD Orlik na Vitavé.
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Obr. 3.2 Teoretické a redlné povodniové viny pro profil Nespeky na Sazavé.
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Obr. 3.3 Teoretické a realné povodnové viny pro profil Beroun na Berounce.

3.2 Simula¢ni model ochranné funkce Vltavské kaskady

Za ucelem zhodnoceni retencniho potenciadlu jednotlivych variant byl pouzit zjednoduseny
simula¢ni model Vitavské kaskady, ktery byl vyuZit pro potfeby studie , Analyza retencni
funkce Vltavské kaskady a rybnika RoZzmberk za povodné 2013“ (FoSumpaur, Kopecka, 2013).
Struktura modelu je dana jednotlivymi prvky, které jsou tvoreny nadrzemi Orlik, Kamyk,
Slapy, Stéchovice a Vrané (viz obr. 3.4). Z hlediska ochranné funkce je moZné definovat
systém pouze s vyuzitim prvk( Orlik a Slapy. Pro zachovani informace o postupu povodné
jsme se rozhodli zahrnout i ostatni nadrze. Vstupnimi veli¢inami jsou pfitokové hydrogramy
na pritoku do nadrie Orlik, hydrogram Berounky, Sdzavy a ddle hydrogramy vedlejsSich
pritokd (Mastnik, Brzina a Kocaba). Definovany systém je vymezen ve schématu na obr. 3.4
¢ervenymi Useckami.

Hydrogram Sazavy je prevzat z profilu Nespeky, ktery byl transformovan o postupovou dobu
a zaustén do nadrie Vrané a hydrogram Berounky je prevzat z profilu Beroun a rovnéz
transformovan o postupovou dobu na soutok s Vitavou. Postupové doby byly pro
zjednoduseni reSeny jako konstantni pro celé spektrum povodnovych pritokd. Hodnoty
téchto postupovych dob byly voleny nasledovné: 12 hodin pro Berounku (Beroun — soutok
s Vltavou) a 9 hodin pro Sazavu (Nespeky nad Sazavou — soutok s Vitavou).
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Do modelu jsou dale zahrnuty mensi pritoky, které privadéji vodu z mezipovodi nadrze Slapy.
Takto koncipovany model obsahuje vSechny vyznamné pfitoky Vitavy v iseku VD Orlik po
profil limnigrafu Mala Chuchle.

PRAHA
Berounia
VRANE
KO(é ba Séz ava
STECHOMICE
SLAPY
Mastnik
; Brzina
KA YK
Lomnice
ORLIK
Otawg
LuZnice
HNEVKOMCE
Vitawa
Stropnice
LIPNO |
Malse
LIPNO Il

Obr. 3.4 Vymezeni feSeného systému nadrzi na VItavské kaskadé z pohledu retenéni funkce.
Popis ochranné funkce nadrze vychazi ze zdkladni rovnice nadrze:

NV _ .
o P(t) -O(t)

ktera byla numericky aproximovana Runge-Kuttovou metodou 4. fadu. Pro zobrazeni
systému byla zvolena metoda simulaéniho modelovani. Uvedeny pfistup ma fadu vyhod,
které spocivaji pfedevsim v moznosti posouzeni rlznych scénarl chovani systému pro rdzné
varianty manipulaci. Odvozeny simula¢ni model umoziiuje definovat zplisob manipulace na
kazdé ze simulovanych nadrzi prostfednictvim urceni odtokovych mnoiZstvi jednotlivymi
funkénimi objekty. Systém je zkonstruovan univerzalné, aby bylo moziné pro kazdou nadrz
volit odtok vodohospodarskou casti (spodnimi vypustmi a prepadem pres bezpecnostni
preliv) a pres vodni elektrarnu. Tyto odtoky predstavuji regulacni zasahy a jsou tudiz
vstupem do subsystému kazdé nadrze. Do vypoctu je zafazena kontrola nastaveného odtoku
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vodohospodarskou casti s momentdlné maximalnim moznym disponibilnim odtokem dle
mérnych kfivek plné otevienych uzavér( funkénich objektd a provadi pfipadnou Upravu
nastaveného odtoku.

Za neovladatelného stavu plyne prepad pres bezpecnostni prelivy feSenim diferencialni
rovnice nadrze (transformace povodnové viny v nadrzi). Hodnoty okamzitych naplni nadrze
jsou paralelné prepocitavany pomoci charakteristiky nadrzi na kontinudlni zaznam pribéh(
hladin v jednotlivych nadrzich.

Tento zplsob definice simulaéniho modelu umoziuje pomérné snadno posoudit retencni
potencidl jednotlivych variant rozdéleni nadrznich prostord na nadrzich Orlik a Slapy. Pro
kazdou nadrz je nutné jesté urcit nasledujici parametry:

- zavislost prepadového mnoiZstvi pres bezpecnostni preliv (pfes vSechna pole) na
okamzité naplni nadrze, tedy mérnou krivku preliva pfi vyhrazenych uzavérech,
- pocatecni napli nadrze na pocatku simulace (t=0).

ProtozZe jednotlivé nadrze Vitavské kaskady na sebe tésné navazuji svym vzdutim, znamena
odtok z vySe poloZzené nadrie pritok do niZe poloZené nadrie. Z uvedeného divodu zde
odpada pritok povodné ficni siti (pfirozena transformace v koryté vodniho toku) a lze
snadno dolozit, Ze proces prichodu povodnové viny je tak urychlen. V nasem reSeni jsme se
rozhodli na zakladé zkuSenosti pracovnikl Povodi Vitavy zavést urcité zdrZeni pouze mezi
profily Stéchovice — Vrané (cca 0.5-1.0 hod) a Vrané — Chuchle (cca 1 hod).

Vodohospodarské reseni retencni funkce predpoklada nasledujici provozni rezim prazdnéni
Vlitavské kaskady dany potiebou casovych odstupl pfi zvySovani celkového odtoku z dlivodu
umoznéni realizace rady pfipravnych opatfeni na dolnim useku Vltavy.

A/ pfi dosazeni celkového pritoku v Praze-Chuchli 450 m3.s™ je tento pratok manipulacemi
na kaskadé udrzovan po dobu 12 hodin. Nasledné je po dobu dalSich 12 hodin pratok
v Chuchli udrfovdn na hodnoté 800 m>.s™. Teprve potom je vPraze — Chuchli pratok
udrzovan na hodnoté neskodného pritoku o velikosti 1500 m>.s™, dokud nedojde k naplnéni
retencniho prostoru na nadrzich Orlik a pfipadné Slapy.

B/ Manipulace dle bodu A/ jsou aplikovany s 24 hodinovym predstihem.

3.3. Simulace povodné z roku 2013

Nasledujici kapitola uvadi vysledky vodohospodarského feSeni retencni funkce Vitavské
kaskady od nadrze Orlik po uzavérovy profil Praha — Chuchle pro povoden z roku 2013.
Povodefi kulminovala v Praze na hodnoté 3040 m3.s?, co? odpovida necelé padesatileté
povodni. Tato povoden byla transformovana pomoci sestaveného simula¢niho modelu a
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vysledky transformaci pro jednotlivé varianty uvadi nasledujici grafy. Pribéh je zde
podrobné dokumentovan pro profil Praha Chuchle s ohledem na skutecnost, Ze se jedna o
posledni zaznamenanou povoden v povodi Vitavy a soucasné z divodu, Ze dle jejiho pribéhu
byly formulovany varianty €. 5 a 6 rozdéleni nadrznich prostorl nadrze Orlik.

3.3.1 Rizeni Vitavské kaskady bez predpovédi

Jedna se o variantu, kdy pratoky z Vitavské kaskady jsou zvySovany v postupném rezimu od
okamziku dosazeni pratoku 450 m*.s™ v profilu Praha — Chuchle. Od tohoto okamZiku je
pratok stabilizovan manipulacemi na Vltavské kaskadé po dobu 12 hodin. Potom je pratok
udrzovan na hodnoté 800 m>.s™ po dobu dalich 12 hodin a nasledné je aZ do vycerpéni
retencnich prostor( udrzovan prltok v Praze Chuchli na drovni 1500 m3s™t.

Nasledujici obr. 3.5 uvadi srovnani skute¢ného a simulovaného pratoku v Praze Chuchli pro
variantu O (soucasny stav rozdéleni nadrznich prostora).
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Obr. 3.5 Porovnani simulovaného pritoku v Praze Chuchli (varianta 0) a skute¢ného
hydrogramu.

Nasledujici obr. 3.6 az obr. 3.12 uvadi porovnani jednotlivych variant rozdéleni nadrznich
prostort na nadrzich Orlik a Slapy s variantou O (soucasny stav) podle pribéhu povodrové
viny v profilu Praha — Chuchle.
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Obr. 3.6 Porovnani varianty 0 a varianty 1.
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Obr. 3.7 Porovnani varianty 0 a varianty 2.
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Obr. 3.8 Porovnani varianty 0 a varianty 3.
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Obr. 3.9 Porovnani varianty 0 a varianty 4.
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Obr. 3.10 Porovnani varianty 0 a varianty 5.
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Obr. 3.11 Porovnani varianty 0 a varianty 6.
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Obr. 3.12 Porovnani varianty 0 a varianty 7.
Ze zpracované analyzy vyplyvaji tyto poznatky:

1. Transformaci povodné 2013 na neskodny pritok 1500 m3.s?t v profilu Praha Chuchle
umoZiuji pouze varianty 6 a 7.

2. U ostatnich variant dojde k prekroceni neskodného pritoku a ke vzniku povodnovych
Skod. Jejich urcitou vyhodou oproti varianté 0 (stdvajici stav) je casové oddaleni
okamziku, kdy je prekrocen neskodny pritok. Hodnoty tohoto casového oddaleni ve
srovnani s variantou 0 jsou nasledujici:

Varianta oddaleni ptekroceni neskodného pratoku v Praze Chuchli
1 6 hod
2 12 hod
3 18 hod
4 24 hod
5 38 hod
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3.3.2 Rizeni Vltavské kaskady s 24 hodinovou predpovédi

Spolehlivost hydrologické predpovédi je silné zavisla na dobé predstihu a druhu vstupnich
dat. Nejspolehlivéjsi je predpovéd na zakladé pratokl ve vyse leZicich limnigrafickych
stanicich (metoda odpovidajicich si pratokd), kterd vsak umoznuje predstih pouze v radu
nékolika jednotek hodin. Hydrologickd predpovéd zaloZzend na skutecnych srazkach na
povodi umoznuje dale prodlouzit délku predstihu a je za soucasného stavu poznani a
technologického  vybaveni  dobfe  wvyuZitelnd pro operativni Ffizeni  nadrzi
a vodohospodarskych soustav. Naproti tomu hydrologické predpovédi, které vyuZivaji
predikované srazky pomoci numerickych meteorologickych modeld, se vyznacuji nejvétsi
mirou neurcitosti a jejich bezprostiedni vyuZiti pro operativni fizeni nadrzi za povodni je
dosud komplikované. S ohledem na spolehlivost predpovédi byly pratoky zvySovany
v postupném rezimu s predstihem 24 hodin od okamiiku dosazeni pratoku 450 m3s*
v profilu Praha — Chuchle. Od tohoto okamzZiku je pratok stabilizovan manipulacemi na
Vlitavské kaskadé po dobu 12 hodin. Potom je pratok udrZzovan na hodnoté 800 m3.s?t po
dobu dalSich 12 hodin a nasledné je az do vycerpani retencnich prostord udrzovan pritok
v Praze Chuchli na drovni 1500 m>.s™. Pfedpokladem této varianty fizeni Vitavské kaskady je
spolehlivda hydrologicka predpovéd. Nasledujici obr. 3.13 uvadi srovnani skutecného
simulovaného prltoku v Praze Chuchli pro variantu 0 (soucasny stav rozdéleni nadrznich
prostoru).
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Obr. 3.13 Porovnani simulovaného pritoku v Praze Chuchli (varianta 0) a skute¢ného
hydrogramu.
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Nasledujici obr. 3.14 az obr. 3.20 uvadi porovnani jednotlivych variant rozdéleni nadrznich
prostor( na nadrzich Orlik a Slapy s variantou O (soucasny stav).
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Obr. 3.14 Porovnani varianty 0 a varianty 1.

3200 max=-2102 M8

r
|
=
=
|
L

2500 0, = 3018 m3s?

Q [m3.s"]
2
(

@ @« o o © w o o «
— N M % W WO ~ 0 d

285
295
305
M5
106
11.6
12.6
136
14.6
156
16.6
17.6
18.6
19.6
208
218

Chuchle 2013 —Varianta 0 ——Varianta 2

Obr. 3.15 Porovnani varianty 0 a varianty 2.
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Obr. 3.16 Porovnani varianty 0 a varianty 3.
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Obr. 3.17 Porovnani varianty 0 a varianty 4.
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Obr. 3.18 Porovnani varianty 0 a varianty 5.
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Obr. 3.19 Porovnani varianty 0 a varianty 6.
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Obr. 3.20 Porovnani varianty 0 a varianty 7.
Ze zpracované analyzy vyplyvaji tyto poznatky:

1. Transformaci povodné 2013 na neskodny pratok 1500 m>.s™ v profilu Praha Chuchle
umoznuji varianty 5,6 a 7.

2. U ostatnich variant dojde k prekroceni neskodného pritoku a ke vzniku povodnovych
Skod. Jejich urcitou vyhodou oproti varianté 0 (stdvajici stav) je casové oddaleni
okamziku, kdy je prekroc¢en neskodny pritok. Hodnoty tohoto Casového oddaleni ve
srovnani s variantou 0 jsou nasledujici:

Varianta oddaleni prekroceni neskodného pratoku v Praze Chuchli
1 7 hod
2 12 hod
3 20 hod
4 26 hod
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3.4 Simulace povodné z roku 2002

Tato kapitola uvadi vysledky vodohospodarského rfeseni retencni funkce Vltavské kaskady od
nadrze Orlik po uzavérovy profil Praha — Chuchle pro povoden zroku 2002. Povoden
kulminovala v Praze na hodnoté 5160 m>.s™, co? odpovid4d dobé opakovani N = 200 a? 500
let. Nejprve byla povoden simulovana pro variantu ¢. 0 (soucasny stav), kdy odtoky jsou
navysovany postupné vreZzimu uvedeném v minulé kapitole. Nasledujici obr. 3.21 uvadi
porovnani skute¢ného a modelovaného hydrogramu v profilu Praha Chuchle.
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Obr. 3.21 Porovnani simulovaného pritoku v Praze Chuchli (varianta 0) a skute¢ného
hydrogramu.

Tato katastrofdlni povoden byla dale vyhodnocena pro variantu ¢. 7 — prazdna nadrz VD
Orlik. Vzhledem ke skutecnosti, Ze zasobni funkci v feSeném Useku plni pouze nadrz Slapy, a
to dokonce s nedostateCnou zabezpecenosti, neni varianta s predvypousténim uvaZovana.
Nasledujici obr. 3.22 znazornuje pribéh pratoku v profilu Praha Chuchle pro variantu ¢. 7
(prazdny Orlik). Nadrz je pred prichodem povodné prakticky prazdna (naplnény je pouze
silné redukovany prostor stdlého nadrZeni o objemu cca 18 mil. m3) a odtok je omezen
kapacitou spodnich vypusti. Po dosazeni koty 329,60 m n. m. je uvazovano zapojeni odtoku
vodni elektrarnou s kapacitou 600 mist z grafu na obr. 3.22 vyplyva, Ze ani pfi varianté ¢. 7
nelze zajistit protipovodnovou ochranu podél dolni Vitavy, kdy kulminacni pratok v Praze
Chuchli stale velmi vyznamné prevyiuje hodnotu neskodného pratoku (1500 m3.s?).
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Obr. 3.22 Porovnani varianty 0 a varianty 7.

Na grafu vobr. 3.23 jsou znazornény hydrogramy Sdzavy v profilu Nespeky a Berounky
v profilu Beroun. Z grafu je patrné, Ze podil pfitoku téchto vodnich tok(i do profilu Praha-
Chuchle ¢ini v maximu pfiblizné 2500 m3.s™. Z toho zfejmé vyplyva, Ze neskodny pritok 1500
m>.s™ by byl na dolni Vltavé vyznamné prekrogen i za teoretického predpokladu nulového
odtoku z VItavské kaskady.
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Obr. 3.23 Hydrogramy Sazavy v profilu Nespeky a Berounky v profilu Beroun.
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3.5 Vysledky vodohospodarského ireSeni retencni funkce

Za ucelem vyhodnoceni reten¢ni funkce Vitavské kaskady s ohledem na usek dolni Vitavy byl
sestaven matematicky simulacni model, ktery obsahuje nadrze Orlik a Slapy s moznosti
variantné upravovat kéty plného zasobniho prostoru. Vzhledem ke skutecnosti, Ze retencni
potencidl nadrzi v hornim povodi Vitavy véetné nadrze Lipno | je s ohledem na trat dolni
Vitavy velmi omezeny, je vstup do systému tvoren pritokem do nadrze Orlik. Systém
soucCasné obsahuje neovladatelné pfitoky Sdzavy a Berounky. Zakladni ulohou VH teseni
retencni funkce je vyhodnotit miru ochrany traté podél dolni Vitavy pro stavajici situaci a pro
vSechny uvazované varianty snizeni kdty zasobniho prostoru na nadrzich Orlik a Slapy.

Pfi posuzovani miry ochrany pred povodnémi je vedle velikosti retencniho prostoru také
klicova hodnota neskodného pritoku. Zde je tfeba uvést, Ze plvodni feSeni Bratranka (1956)
vychazelo z hodnoty neskodného pratoku 2000 m.s?, ktery byl vztazen k centru Prahy (Mala
Strana). Dle jeho vypoctl doslo vlivem realizace Vitavské kaskady ke zvySeni miry ochrany
pred povodnémi z pavodni hodnoty Qs na hodnotu asi Qy. Tento zavér potvrzuje také VH
Fedeni  Vltavské kaskddy zpracované Nachdzelem zroku 1964  (Reditelstvi
vodohospodaiského rozvoje v Praze). Toto fesSeni vychazelo z rozboru historickych povodni
za obdobi 1888 az 1960, kdy zcelkového poctu 9 nejvétSich povodni bylo celkem 6
transformovano na negkodny priitok 2000 m*.s™ v Praze a pouze 3 se nedaly ovlddnout. Dal3i
uceleny rozbor dané problematiky zpracoval Kasparek (1990, VUV), ktery dochazi k zavéru,
Ze zmensSeni povodnovych pratok( na Vitavé v Praze po roce 1955 neni zplsobeno jen
vlivem kaskady. Vétsim dilem jde o projev pfirozeného kolisani hydrologickych procesu.
Soucasné upozoriiuje na moznost vzniku povodni generovanych dominantné z pfitok
Berounky podobné jako pfi povodni v kvétnu 1872, kdy VlItavskd kaskada nemuze pruatoky
v Praze ovlivnit vibec. Pfi této povodni byl dosazen také dosud nejvyssi pozorovany pritok
Berounky v Berouné (2500 m>.s™). Vitava v Praze kulminovala pf¥i pritoku 3300 m*.s™. Plocha
povodi Vitavy po hraz VD Orlik je 12 106 km?, plocha povodi Berounky k Gsti do Vitavy je
8 861 km? a plocha povodi Sazavy k Usti do Vltavy je 4 349 km? (souhrnné plocha povodi
ptitokd Berounky a Sazavy je tedy 13 210 km?).

Nase VH rteseni retencni funkce vychazi ze soucasné platné hodnoty neskodného pritoku
v Praze na drovni 1500 m>.s™ (tedy méné nez Qs) a zohlednuje tak potieby ochrany vsech
ohroZenych tzemi podél dolni Vitavy (nejenom hlavniho mésta). Redeni déle zohledriuje
postupny rezim navy$ovéani odtoku z kaskady po krocich 450 a 800 m>.s™, ktery umozfiuje
praktickou realizovatelnost rady pfipravnych opatfeni v Praze a podél dolni Vltavy.
Spolehlivost retencni funkce je nasledné vyhodnocovana pro soubor teoretickych
povodfovych vin ziskanych od CHMU a jejich kombinaci na Vitavé, Sdzavé a Berounce a pro
nedavné povodné z let 2002 a 2013.

MnozZstvi kombinaci rlznych povodnovych udalosti na celém povodi Vitavy po uzavérovy
profil Praha Chuchle existuje obecné nekoneény pocet. Ukolem tohoto vodohospodaiského
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feSeni samoziejmé neni obsahnout vSechny mozné kombinace, ale pokusit se vytipovat
zakladni mozné scénare, které budou reprezentovat typické povodrové udalosti s urcitou
pravdépodobnosti vyskytu. V obecném pfipadé se jednd o problém vicerozmérnych
sdruzenych pravdépodobnosti hydrologickych extrémnich jevd, ktery neni dosud v literature
uspokojivé vyresen.

Pro feSeni predpokladejme, Ze geneze povodniovych udalosti v povodi Vitavy je ovlivnéna
vyvojem synoptické situace nad danym uUzemim. Didle muiZeme vyjit ze skutecnosti, Ze
vyznamné letni povodné na povodi po uzavérovy profil Praha Chuchle budou zpUsobeny
dlouhotrvajicimi regionalnimi desti, kdy Ize predpokladat pomaly pohyb tlakovych systém(
zapadnim nebo vychodnim smérem. Z uvedeného divodu lze za pravdépodobné povaZovat
soucasny vyskyt na dil¢im povodi:

a) Vltavy, Sdzavy a Berounky,

b) Sazavy a Vlitavy,

c) Berounky a Vitavy.
Soucasny vyskyt povodni pouze vpovodi Berounky a Sazavy lze povaZovat za méné
pravdépodobny.

Dale zavedme predpoklad, Ze zimni povodné zpUsobené tanim snéhovych zasob v hornich
castech povodi VItavy vyjmeme z dalSich Uvah. Dlvodem je skutecnost, Ze témto povodnim
se Casto dafi predchazet zdlvodu preventivniho predvypousténi zasobnich prostort
v nadrzich Vitavské kaskddy na podkladé odhadu zdsob vody ve snéhu. Tyto odhady
poskytuje Cesky hydrometeorologicky Ustav a jejich spolehlivost je z praktického hlediska
velmi dobra. Cas potfebny k pfedvypousténi je v Fadu tydnd.

Na zakladé téchto Uvah byla sestavena skupina charakteristickych povodnovych udalosti pro
profil Praha-Chuchle vytvorenych pomoci riznych kombinaci teoretickych povodnovych vin
na Vltavé, Sazavé a Berounce. Tyto kombinace maji rdznou pravdépodobnost vyskytu
vyjadrenou standardné pomoci doby opakovani. Pro jednotlivé charakteristické povodnové
udalosti byly nasledné vyhodnoceny velikosti souhrnnych potiebnych retenénich objem( na
nadrzich Orlik a Slapy. Vysledky uvadi nasledujici tab. 3.1. Potfebné velikosti retencniho
objemu jsou uvedeny pro pfipad, Ze odtoky jsou zvySovany od okamziku dosazeni pritoku
450 m>.s™ v Praze Chuchli nebo 24 hodin pfed timto okamzikem na podkladé spolehlivé
hydrologické predpovédi.
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Tab. 3.1 Potiebné velikosti reten¢niho objemu pro rizné pravdépodobné povodrové

udalosti.
povodiiova typ povodiiové udalosti potiebny retenéni objem
udalost
(Praha- Vltava Sazava |Berounka bez s predpovédi
Chuchle) | (VP Orlik) | (Nespeky) | (Beroun) | pfedpovédi 24 hod
N N N N [mil. m’] [mil. m]
10 10 5 5 89 38
20 20 5 5 121 68
20 20 20 197 08
50 50 20 20 271 168
100 100 20 20 312 204
100 50 50 *) *)

*) Pri soubéhu povodni Qso ze Sazavy a Berounky jiZz nelze zajistit ochranu ani s prazdnym
Orlikem.

Vyhodnocenim objem(i povodniovych vin na Sazavé a Berounce s dobou opakovani 50 a vice
let vyplyva, Ze pfi jejich soubéhu nastdva situace, kdy na dolni VItavé jiz ochranu Uzemi nelze
zajistit pomoci Vitavské kaskady, a to ani pfi realizaci varianty 7 (prdzdna nadrz Orlik). Tuto
situaci by pomohla vyresit teprve realizace novych retencnich kapacit v povodi Berounky,
popfr. také Sazavy.

Na zakladé definovanych variant prerozdéleni retenéniho a zdsobniho prostoru v nadrzich
Orlik a Slapy (tab. 2.1) a na zdkladé velikosti potfebnych objemu retencénich prostor( pro
dosaZeni pozadované miry ochrany (tab. 3.1) lze ramcové odhadnout retencni potencial
jednotlivych variant. Toto srovnani obsahuje tab. 3.2, ktera kvantifikuje miru ochrany uzemi
pod Vlitavskou kaskadou pro jednotlivé posuzované varianty.

Tab. 3.2 Mira ochrany Uzemi pod Vitavskou kaskadou pro jednotlivé varianty.

Mira ochrany
varianta bez s predpovédi
predpovédi 24 hod
0 <Q10 <Q20
1 Q10 Q20
2 < Q20 < Q50
3 Q20 Q50
4 Q20 Q50
5 Q50 Q100 (2013)
6 Q100 (2013) Q100
7 Q100 Q100
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PFi interpretaci tab. 3.2 je tfeba mit na paméti, Ze se jednd o hodnoty odhadnuté na
podkladé teoretickych povodriiovych vin, resp. jejich kombinaci a dale, Ze mohou nastat
pripady povodni pouze na Sazavé a/nebo Berounce, kdy Vitavska kaskada na jejich pribéhu
na dolni trati Vitavy nemUZe nic zménit.

3.6 Dil¢i zavéry
Na zakladé provedené analyzy vyplynuly tyto zavéry:

1. Soucasna mira ochrany Prahy a Uzemi dolni VItavy je na Urovni cca Q0. Tato hodnota je
nizsi nez se predpokladalo z pivodnich vypoc¢tl Bratranka a Nachdzela, nebot hodnota
nedkodného pratoku je 1500 m>.s™* (namisto 2000 m>.s™).

2. Skladba celkového reten¢niho objemu v rdmci jednotlivych variant mGze byt realokovana
na nadrzich Orlik a Slapy s ohledem na ostatni ucely soustavy bez vlivu na miru ochrany
pred povodnémi dané varianty.

3. Kvantifikace retencniho potencialu jednotlivych variant je podkladem pro vicekriterialni
hodnoceni se zahrnutim vSech ostatnich ucel( Vitavské kaskady.
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4. Vodohospodaiské reseni zasobni funkce

4.1 Pouzité podklady

4.1.1 Manipulacni fady vodnich dél

Pro reSeni zasobni funkce Vltavské kaskady byly pouzity manipulaéni fady téchto vodnich
dél: Lipno | a Lipno II, Rimov, Svihov (Zelivka), Hnévkovice, Kofensko, Orlik, Kamyk, Slapy,
Stéchovice a Vrané. Kromé manipulaénich fada jednotlivych vodnich dél je k dispozici rovnéz
komplexni manipulacni rad Vitavské kaskady:

- Manipulaéni fad pro vodni dila Lipno I. (f. km 329,543) a Lipno II. (F. km 319,108) na
Vltavé. Zpracoval: VD TBD, 01/1995 a 03/1996, Schvalil: OkU Cesky Krumlov. Revize
01/2009.

- Manipulaéni ¥ad vodniho dila Rimov na Malsi. Zpracoval: VD TBD, 10/2004. Revize
01/2010.

- Manipulaéni Fad pro vodni dilo Zelivka. Zpracoval: VD TBD, 06/2004. Revize 10/2011.

- Manipulacni fad pro vodni dila Hnévkovice (f. km 210,390) a Korensko (f. km 200,405) na
Vltavé. Zpracoval: VD TBD, 05/1996, Schvalil: OkU Ceské Budéjovice. Revize 03/2014.

- Manipulaéni ¥ad pro vodni dilo Orlik na Vitavé (v . km 144,650). Zpracoval: VD TBD,
05/1996, Schvdlil: OkU P¥ibram RZP. Revize 07/2009.

- Manipulacni tad pro vodni dilo Kamyk na Vitavé (f. km 134,730). Zpracoval: VD TBD,
05/1996, Schvilil: OkU Pfibram RZP. Revize 07/2009.

- Manipulacni fad pro vodni dilo Slapy na vyznamném vodnim toku Vltava v . km 91,610.
Zpracoval: Povodi Vitavy, statni podnik — centralni vodohospodarsky dispecink, 01/2014.
Schvalil: KU Stfedoceského kraje dne 28.5.2014.

- Manipulaéni fad pro vodni dilo St&chovice (v . km 84,318). Zpracoval: VD TBD, 05/1996,
Schvalil: OkU Praha-zapad. Revize 05/2011.

- Manipulacni fad pro vodni dilo Vrané (v . km 71,325). Zpracoval: VD TBD, 05/1996,
Schvalil: OkU Praha-zapad. Revize 06/2002.

- Komplexni manipula¢ni rad Vitavské kaskady. Zpracoval: VD TBD a.s., 10/1997, Schvalil:
Ministerstvo Zivotniho prostredi dne 25.5.1998. Revize: 08/2009.

Z hlediska zadani studie jsou klicové zejména nasledujici udaje z manipulaénich radu:

- Ucel a vyuziti vodniho dila,

- zakladni hydrologické charakteristiky (plocha povodi, dlouhodoby primérny
rocni pritok, M-denni a N-leté pratoky),

- vyparné vysky z vodni hladiny pro jednotlivé kalendarni mésice,

- rozdéleni prostoru nadrze véetné ¢ary zatopenych ploch a objemd,

- vypustna zafizeni, jejich pocet, rozméry, kapacity a mérné kfivky,
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- hodnoty odbérl a minimalnich pritok( dle platnych povoleni k nakladani
s vodami,

- hodnoty neskodného pratoku,

- manipulaéni pravidla pro manipulace vzasobnim prostoru a vreten¢nim
prostoru za povodni,

- manipulacni pravidla pro spolupraci nadrzi v soustave.

4.1.2 Hydrologické podklady

Problematika zpracovani hydrologickych podklad( se fadi k nejdllezitéjSim krokdim pfipravy
dat vzhledem k vyznamné vazbé na vlastni vysledky vodohospodarského reseni. Zakladnim
pozadavkem je zde zpravidla potieba zajisténi reprezentativnich hydrologickych fad
pramérnych mési¢nich pritokl ve vybranych profilech vodohospodarské soustavy.
Reprezentativnost hydrologické rady je chapana jako jeji schopnost vystihnout dostatecné
spolehlivé variabilitu odtokového procesu v daném profilu. V praxi to znamena pozadavek na
urc¢itou minimalni délku hydrologické fady, aby obsahovala dostatecné mnozstvi extrémnich
situaci v minulosti. Paralelné zde ovSem vstupuje fenomén ocekavané klimatické zmény,
ktery byva argumentovan nestacionarnimi tendencemi odtokového procesu. Na zakladé
uvedenych skutecnosti je zpracované vodohospodarské tesSeni pripraveno na podkladé
hydrologickych prltokovych fad za obdobi pozorovani 1980 az 2013 (34 let), které lze
vzhledem ke své délce povaZzovat za dostateCné reprezentativni i pro feseni viceletych nadrzi
a soucasné v sobé obsahuje aktudlni tendence ve vyvoji hydrologickych veli¢in ve vazbé na
ocCekavanou klimatickou zménu. Stochasticky charakter vodohospodarského feseni zasobni
funkce Vitavské kaskady je dale zohlednén simulaci syntetickych pratokovych rad v systému
stanic o délce 1000 let, které nasledné slouzi pro pravdépodobnostni feseni stochastickou
simulaci na bazi metody Monte — Carlo. Uvedeny postup je plné v souladu s doporucenim
normy CSN 75 2405 Vodohospodafska fe$eni vodnich nadrzi.

V rdmci hydrologickych podkladd byly pouZity zejména priitokové fady v limnigrafické siti
CHMU. Jedna se o fady primérnych dennich pratok za obdobi 1980 a7 2013 v téchto
profilech:

- Ceské Budé&jovice/Vltava (1980-2013),
- Bechyné/LuZnice (1980-2013),

- Nespeky/Sazava (2002-2013),

- Pofric¢i/Sazava (1980-2001),

- Vyssi Brod/Vltava (1980-2013),

- Poresin/Malse (1980-2013),

- Beroun/Berounka (1980-2013).
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4.1.3 Manipulace na nadrzich

Pro potrfeby odvozeni pritokovych fad v rdamci vodohospodarské soustavy povodi Vitavy byly
vyuzity nasledujici provozni data na vyznamnych zasobnich nadrzich z evidence Povodi

Vlitavy statni podnik, viz tab. 4.1:

- pribéhy hladin,
- bilan¢ni pFitoky,
- odtoky z nadrzi,

- skutecné odbéry z nadrii.

Tab. 4.1 Casové fady vstupnich veli¢in na jednotlivych nadrzich.

nadri €aSOW | pladina pritok odtok odbér
krok

Lipno | den 1980-2013 | 1980-2013

Rimov den 1980-2013 | 1980-2013 | 1980-2013 | 1980-2013

Hnévkovice den 1991-2013 | 1991-2013 | 1999-2013 | 2003-2013

Orlik den 1980-2013 | 1980-2013 | 1980-2013

Kamyk den 1980-2013

Slapy den 1980-2013

Stéchovice den 1980-2013

Vrané den 1980-2013 1980-2013

Svihov meésic 1980-2013 | 1980-2013 | 1980-2013 | 1980-2013

4.1.4 Naroky a pozadavky na vodu

Naroky a poZadavky na vodu jsou v sestaveném simula¢nim modelu zasobni funkce Vitavské
kaskady uplatiovany ve vysi dle platnych povoleni k nakladani, a to pres skutecnost, ze
v nékterych pfipadech nedosahuji v soucasnosti skute¢né odbéry jejich hodnot. Vychozim
podkladem jsou potfeby vody dle vodohospodarské bilance Povodi Vitavy statni podnik za
rok 2013 ve vysi dle platnych povoleni k nakladani.

4.2 Simula¢ni model zasobni funkce vodohospodarské soustavy

Vitavska kaskada je vodohospodarskd soustava, kterd soucasné pini fadu ucelt definovanych
v manipulacnich radech jednotlivych vodnich dél a v komplexnim manipulacnim radu.
Prvnim krokem pfi popisu jejiho chovani je definice systému, ktery predstavuje urcité
vypocetni zjednoduseni redlné VH soustavy. Uloha definice systému na redlném objektu
vychazi z jeho Ucelovosti a obsahuje nasledujici kroky:
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a) volba zdkladnich prvkl systému vzhledem k zakladnimu ucelu. V nasem pfipadé VH
feSeni zasobni funkce je tfeba zahrnout pouze ty prvky, které maji vyznamny
potencial ve smyslu hospodareni s vodou a soucasné vsechny vyznamné uZivatele
vody. Zakladnim cilem je VH teSeni nadrzi Orlik a Slapy s ohledem na zajisténi
minimalnich pritokd pod VD Vrané. Z uvedeného dlivodu byly do reseni zahrnuty
také ndadrZe Lipno | na Vitavé a Rimov na Malsi, které maji potencial ovliviiovat
pritoky do nadrie Orlik. Dale je zahrnuta nadrz Svihov na Zelivce, kterd ovliviiuje
bilan¢ni pratoky v Sdzavé. Ostatni nadrZe do systému zahrnuty nebyly, nebot maji
vodohospodarsky odlisny charakter a zasobni funkci soustavy v podstaté neovliviuji.
Jedna se o vyrovndvaci nadrze pod Spickovymi elektrarnami na Vltavské kaskadé:
Lipno Il, Kamyk, Stéchovice a Vrané. Nadrz Hnévkovice pini roli ndrazové nadrie pro
kompenzacni nadlepsSovani z kompenzacni nadrze Lipno | a jeji zasobni prostor slouzi
zejména pro vyrovnavani kompenzaéniho nadlepSovani z nadrze Lipno | (tlumeni
nepresnosti kompenzacnich davek). VD Kofensko slouzi pro vzdouvani vody ve své
zdrzi, ale hospodareni s vodou se zde opét nerealizuje.

PRAHA

Beraunka

Kocaba

ETECHO\ACE
Svihow

LIFND 1

LIFNG |

Obr. 4.1 Schéma vodohospodaiské soustavy v povodi Vitavy pro vodohospodarské reseni
zasobni funkce.
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b)

d)

Volba vstupnich a vystupnich veliin systému. Zde je tfeba formulovat nasledujici

typy veliin:

- Vstupni veli¢iny, které vstupuji do systému z jeho okoli a ovliviuji jeho chovani.
Typicky sem lze zaradit hydrologické podklady (pratokové rady a pozadavky a
naroky na vodni zdroje).

- Stavové veliciny, jsou veli¢iny popisujici stavy systému v Case simulace (napf.
hodnoty naplni zdsobniho prostoru, polohy hladiny v nadrzich).

- Vystupni veli¢iny mohou byt ¢asové fady dat, kterymi systém plsobi na své okoli
(napt. fady skutecnych odtok( znddrzi, skuteénych odbér(). Ddle jsou to
ukazatele spolehlivosti systému, které umozZiuji vyhodnotit zabezpelenosti
dodavky vody pro jednotlivé odbératele a zabezpecCenosti minimalnich
zGstatkovych pratokl v kontrolnich profilech vodohospodarské soustavy, kde jsou
predepsany dle platnych povoleni k nakladani. Mezi tyto ukazatele patfi typicky
zabezpelenost podle trvani, zabezpecenost podle opakovani, popfr.
zabezpecenost podle objemu dodané vody.

- Parametry vodohospodaiské soustavy, jsou veli¢iny, které jsou zpravidla
predmétem optimalizace. Jedna se o strategické parametry, mezi které se radi
napriklad hodnoty zasobnich objemu jednotlivych nadrzi. Volba téchto parametra
nasledné ovliviiuje pribéh a hodnoty vystupnich velicin.

Volba rozliSovaci Urovné vychazi primo z vyse vybranych prvkd systému. Pro VH

Fedeni zasobni funkce nadrie je zakladni bilanéni jednotkou zpravidla mésic. Casové
fady bilancovanych veli¢in se potom chapou ve smyslu fad priimérnych mésicnich
hodnot (pritokl, vyrob elektrické energie, atd.). Casové fady okamzitych objem(
v zasobnich prostorech nadrzi, popf. kéty hladiny v nadrzich se potom vztahuji
k pocatku, resp. konci jednotlivych mésicu.

ZpUsob zobrazeni systému predstavuje postup, jakym bude vyhodnocovano chovani

systému. Zde se zpravidla vyuziva prostfedkl simulacnich modeld, které umoznuji
sledovat chovani systému v Case prostiednictvim popisu vstupnich, stavovych a
vystupnich veli€in. Popis chovani systému Vlitavské kaskady byl sestaven pomoci
technologie matematického simulacniho modelu, ktery je zaloZzen na bilan¢nim reSeni
vstupnich a vystupnich veli€in v mési¢nim kroku.

Pro hodnoceni spolehlivosti zasobni funkce jednotlivych nadrzi je vyhodnocena

zabezpecenost podle trvani, podle opakovani a podle objemu dodavané vody dle normy

CSN 75 2405. Zabezpedenost podle trvani p; se vyjadfi podle vztahu:

_m-03
n+04

, =

kde

.100 [%]

m ... poCet bezporuchovych mésicd, ve kterych je splnéna zasobni funkce,
n ... pocet mésicu celé pratokové rady.
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Zabezpecenost dle opakovani p, se vyjadfi dle stejného vztahu stim, Ze m znaci pocet
bezporuchovych let a n pocet viech let prlitokové fady. Zabezpecenost podle objemu
dodané vody py se vyjadri procentem objemu skuteéné dodané vody z celkového mnoistvi,
které mélo byt z nadrze za uvaZzované obdobi dodano.

4.3 Priprava a validace realnych pritokovych rad

Cilem reSeni bylo ocisténi a validace realnych fad primérnych mésicnich pritokd v profilech
podle obr. 4.2. Jedna se o priatokové rady, které tvofi vstupy do simulac¢niho modelu zasobni
funkce Vltavské kaskady. Ukolem o¢isténi a validace vstupnich pratokovych fad je:

a) vylouceni pripadnych hrubych chyb ve vstupnich datech. To je umoinéno
skute¢nosti, 7e dostupnd data zlimnigrafické sité CHMU a provozni zdznamy
z databaze spravce vodnich tok( umozZnuji realizovat radu bilan¢nich kontrol ve
vybranych profilech vodohospodarské soustavy. V pfipadé zjisténi zavazinéjsich
nesouladd je mozné tyto odchylky odstranit — validace dat.

b) Zakladnim vstupem do modelu zdsobni funkce vodohospodarské soustavy jsou redlné
pratokové fady znazornéné poradovymi Cisly na obr. 4.2. Cilem ocisténi téchto
pratokovych fad je jejich prevedeni na pfirozeny (neovlivnény) charakter, aby
uvedené rady nebyly ovlivnény hospodarenim s vodou a odbéry povrchové vody,
resp. vypousténim odpadnich vod do vod povrchovych.

Pro definované profily vstupnich priitokovych fad (obr. 4.2) byly vycisleny zakladni popisné
statistiky, poradnice autokorelacnich funkci do radu r(5) a kfizové (meziprofilové) korelace.
Vysledky této statistické analyzy jsou uvedeny v pfiloze €. 1.
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Obr. 4.2 Schéma pratokovych profili soustavy.

Odvozeny systém obsahuje nasledujici neovlivnéné pritokové rady:

1) Pfitok do nadrze Lipno |,

2) PFitok do nadrze Rimov,

3) Pritok z mezipovodi mezi profily 1) a 2) a profilem hraze VD Hnévkovice,
4) Pritok do Vitavy z vodniho toku Luznice,

5) Pritok z mezipovodi mezi profily 3) a 4) a profilem hraze VD Orlik,

6) Pritok do nadrze Svihov,

7) Pritok z mezipovodi mezi profilem 6) a Ustim Sazavy do Vltavy,

8) Pritok z mezipovodi mezi hrazi VD Orlik a hrazi VD Slapy,

9) Pfitok z mezipovodi mezi hrazi VD Slapy, profilem 7) a hrazi VD Vrané,
10) Pritok Berounky do Vlitavy.
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4.4 Matematické modely priitokovych rad v systému stanic

Pro vodohospodarské (VH) fesSeni zasobni funkce ndadrzi a vodohospodarskych soustav se
standardné vyuZivaji redlné pratokové rady primérnych mésicnich pratokl. Pri VH reseni
vyznamnych ndadrzi doporucuje norma CSN 752405 zpracovat rovné? vypocet
v modelovanych (syntetickych) pratokovych radach a vysledky tohoto feseni jsou potom
rozhodujici pro vodohospodaisky plan nadrze. Popsany zplisob predstavuje stochastické
feSeni zasobni funkce, kdy vstupni redlné pritokové fady slouzi pro vyhodnoceni
pravdépodobnostnich vlastnosti hydrologického rezimu jednotlivych povodi a vlastni
simulace je realizovana ve stochasticky modelovanych pritokovych radach délky typicky 500
az 1000 let. Zde je tfeba upozornit na skutecnost, Ze takto odvozené dlouhé modelované
fady nepredstavuji prognézu hydrologického rezimu do vzdalené budoucnosti, ale
umoznuji spolehlivéji odhadnout soucasnou variabilitu odtokového procesu nez vstupni
redlné fady. Ty mohou ¢asto obsahovat ve svém priibéhu pouze jedno nebo dvé navrhova
malovodnd obdobi, coZ je pro spolehlivé posouzeni zasobni funkce viceletych nadrzi velmi
nedostatecné.

PoZadavek normy na stochastické reSeni zasobni funkce nadrzi je odlUvodnény zejména
v pfipadech nadrzi s velkym vyznamem zdsobni funkce a pfi souCasném viceletém cyklu.
V pfipadé nadrzi Orlik a Slapy se jedna prevazujici mérou o sezdnni fizeni odtoku, ale systém
soucasné obsahuje nadrZe Lipno | a Svihov, které reprezentuji typické viceleté nadrie
s nejvy$sim vyznamem zasobni funkce tiidy A dle normy CSN 75 2405. Z uvedeného ddvodu
je VH reSeni v souboru pfipravenych modelovanych fadach opodstatnéné a pro tyto ucely
byly napfed pfipraveny modelované pratokové rady prlimérnych meésicnich pratokd za
synchronni obdobi 1000 let ve vsech 10 profilech dle obr. 4.2.

Matematické modely pratokovych rad v systému zavislych stanic jsou proti modelim v
systému autokorelacnich vazeb i systém vnéjsich korela¢nich vazeb mezi vSemi kombinacemi
stanic. Tato okolnost ma zasadni vyznam, protoze vyvolava potifebu odvodit matematicky
model pro systém jako celek, nelze tedy vystaCit se souborem modell pro stanice,
povaZované za nezavislé.

Pro simulaci modelovanych pratokovych fad v systému 10 stanic byla vyuZita metoda hlavni
komponenty. Postup byl vyvinut na Fakulté stavebni, CVUT v Praze (Votruba, Nachazel,
1980) a byl v minulosti vyuzZit pro fadu uloh. Metoda hlavni komponenty vychazi z analyzy
kovariancni, popf. korela¢ni matice vychozich proménnych, které se transformuji tak, aby
podily jejich rozptylu na variabilité pdvodnich proménnych byly co nejvétsi. JestliZze se napr.
studuje geneze néjakého jevu v zavislosti na systému pficinnych faktorl s rdznymi
korela¢nimi vazbami, pak lze touto analyzou ziskat uspornéjsi model proménnych, ktery
zahrnuje jen nejpodstatnéjsi pficinné faktory, ostatni (s malym rozptylem) lze zanedbat.
Takto odvozené vektory se nazyvaji hlavni komponenty. Lze dokdazat, Ze jsou mezi sebou
nezavislé (v prostoru ortogonalni).
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Vystavba modelu postupuje podle toho tak, Ze se nejdfive transformuji zdavislé vektory
redlnych mési¢nich pritokl v jednotlivych kalendarnich mésicich (v rGznych stanicich) na
nezavislé (ortogonalni) vektory, ¢imz se z modelu jakoby vylouci systém vnéjsich korelaci.
Pak se generuji fady primérnych mési¢nich pritokd ve fiktivnich (nezavislych) stanicich,
které se v posledni fazi vypoctll zpétné transformuji na syntetické rady s poZadovanymi
vzajemnymi korelacemi.

Na zakladé rozboru autokorelacnich vlastnosti vychozich realnych fad ve vsech 10 profilech
(obr. 4.2) lze tyto povaZovat za autoregresni posloupnosti a modelovat je tedy pomoci
linedrniho regresniho modelu AR(k). JelikoZ je model AR(k) vhodny pouze pro modelovani
jednotlivych nezavislych fad, je nezbytné napred prevést zavislé fady na nezavislé pomoci
metody principidlni komponenty, viz napf. (Patera, Nachazel, FoSumpaur, 2002).

Nezavisla data x s logaritmicko-normalnim rozdélenim pravdépodobnosti je dale nutno
prevést na data s normdlnim rozdélenim pravdépodobnosti. K tomu je tfeba znat jejich

statistické charakteristiky, a to: primér, smérodatnou odchylku, soucinitel variace a
soucinitel asymetrie.

Primér

Smérodatna odchylka

Soucinitel variace

Soucinitel asymetrie

Normalizace:

kde  xjsou hodnoty nezdvislé rady
y jsou normalizované hodnoty nezavislé fady
Xo je parametr log.-norm. rozdéleni.

Pro potfeby aplikace lineadrniho regresniho modelu je zpravidla vhodné data jesté
standardizovat do standardni nahodné proménné, aby méla nulovou stfedni hodnotu a

smérodatnou odchylku rovnou jedné.

Standardizace:

<
|
<|
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kde
y jsou normalizované hodnoty nezavislé fady

yje primér normalizované fady y,

Sy je smérodatna odchylka normalizované rady y,
Z jsou hodnoty nezavislé rady se standardnim rozdélenim pravdépodobnosti N(0,1).

Takto upravena data s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti jsou vhodna jako vstupni
data pro linearni autoregresni model AR(1). Zakladni rovnice linedrniho autoregresniho
modelu k-tého fadu je:
z=bZ  +b 7 ,+. . +h [Z_ +g
kde  b;az b jsou regresni koeficienty,

z jsou hodnoty modelované rady (ve tvaru standardni ndhodné proménné),

e: je nahodna slozka modelu.

Regresni koeficienty b |ze vypocitat z Yulle-Walkerovych rovnic:

b (r@)
by | |r(2)
by | =| r(3)
b) \r(k)

kde r(i) je autokorela¢ni koeficient i-tého radu fady z.

Nahodna slozka modelu e; je vyjadiena vzorcem:

& =d; (&, =d; 0/1-b, (1) b, T(2) - .. - b [F(k)

kde  d;je nahodné ¢&islo, d, ON(0.1),

O ... smérodatna odchylka ndhodné slozky modelu,
r(k) ... autokorelaci koeficienty radu k.

Pomoci uvedeného postupu Ize namodelovat syntetické rfady Q,, vjednotlivych profilech
vodohospodarské soustavy libovolné délky. Tyto fady jsou navzajem nezavislé a maji
normalni rozdéleni pravdépodobnosti.

Namodelované nezavislé fady s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti je nutné prevést
zpét na rady s logaritmicko-normalnim rozdélenim. K tomu slouzi zpétna transformace:
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x = @) 4y

kde z jsou hodnoty syntetické nezdvislé rady,
Sya 9 jsou charakteristiky rady y,

Xo je hodnota pouZita pti normalizaci.

Nezavislé syntetické rady x s logaritmicko-normalnim rozdélenim je treba transformovat
inverznim postupem k principidlni komponenté zpét na navzajem zavislé fady pritokové
rady, které jsou nasledné testovany statistickymi testy a postoupeny do vodohospodarského
feSeni zasobni funkce Vitavské kaskady.

4.5 Minimalni odtok z VIltavské kaskady

Pfedmétem této kapitoly je provéreni velikosti minimalniho odtoku z ViItavské kaskady
s ohledem na potieby dolniho toku Vltavy a toku Labe pod soutokem s Vitavou, tedy na
povolené odbéry a vypousténi.

4.5.1 Vychozi podklady

Hodnota minimalniho odtoku z Vltavské kaskady je upravena v komplexnim manipulacnim
Fadu (VD TBD, 1997; revize Povodi Vitavy, 2009), kde je uvedena v &asti A.1 (Ucel a vyuZiti
vodnich dél Vitavské kaskady) jako prvni ucel v poradi podle dileZitosti. Minimdlni odtok
z vodniho dila Vrané je zde uveden hodnotou 40 m>.s. V &asti A.2.4 je dale uvedeno, ze
Vodohospodarsky dispecink Povodi Vitavy muiZe po dohodé s Praiskymi vodarnami
a dispetinkem Vodnich elektraren snizit minimalni pratok pod VD Vrané na 35 m>.s ™. Stejné
ustanoveni ohledné minimalniho odtoku z Vitavské kaskady je rovnéZz uvedeno
v manipulacnich radech jednotlivych vodnich dél.

Minimalni odtok z VItavské kaskady obsahoval jiz komplexni manipulacni fad z roku 1964
(Reditelstvi vodohospodaFského rozvoje v Praze). V piipadé nadrii Orlik a Slapy je zde
uvedeno, Ze pfi energetickém vyuziti je tfeba pocitat se zajisSténim vodarenskych pozadavkd,
které jsou v manipula¢nich radech zakotveny podminkou minimalniho odtoku 40 m?.s™
zvodniho dila Vrané. Tento pozadavek vyplynul podle vyjadieni Prazskych vodaren pro
spolehlivé zasobeni hl. m. Prahy pitnou vodou. Také tehdejsi manipula¢ni fad zarucoval
tento pozadavek s tim, Ze v obdobi priznivéjsi kvality vody mlzZe byt tento odtok snizen na
takovou mez, kterda bude stanovena operativni dohodou mezi Prazskymi vodarnami,
organizaci Labe-Vltava a energetickym dispecinkem. V havarijnich pfipadech bylo vsak
naopak treba pocitat s mimoradnym kratkodobym zvySenim pritoku pro zajisténi zasobeni
Prahy pitnou vodou, a to zejména z kvalitativnich divodu. Také toto ustanoveni je v praxi
realizovano i v soucasné dobé.
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Pozadavek na minimalni odtok z Vitavské kaskady ve vysi 40 m3.s™ tedy vychazel z pozadavku
Prazskych vodaren, a to nejen ve smyslu dostatecné kvantity vody, ale zejména jeji kvality.
Sv&déi o tom také manipulaéni Fad nadrze Slapy z roku 1966 (Reditelstvi vodohospodaFského
rozvoje v Praze). Také vodohospodarské reSeni nadrzi Vitavské kaskady zroku 1964
identifikuje nadlepSovaci efekt vrozmezi 40 a7 50 m>.s™ pro vybrané zabezpeenosti
dodavky vody dle opakovani.

O skutecnosti, Ze volba minimalniho odtoku z VItavské kaskady méla zejména kvalitativni
dlvody, svédci také sbornik z konference ,, Vitavska kaskada“, ktera se konala ve dnech 24. az
27. fijna 1956 ve Vyzkumném ustavu vodohospodarském v Praze Podbabé. Konference se
Ucastnili $pickovi odbornici v oblasti vodniho hospodarstvi tehdejsiho Ceskoslovenska. Ve
svém prispévku Dr. Bulicek uvadi, Ze jakost vody ve Vltavé je zavisla také na jeji vodnosti, a to
zejména s ohledem na vypousténi odpadnich vod, kdy je rozhoduijici pratok 355-denni vody.
Bulicek uvadi, Ze za prirozeného hydrologického rezimu Vlitavy teklo v Praze minimalné 11,5
m?.s™, zatimco nadrze vybudované k roku 1956 zajistuji v Praze minimalné 32,2 m’sta po
vybudovani vSech nadrzi VItavské kaskady bude zajistén minimalni pritok 47,3 m.s™.

4.5.2 Analyza minimalniho odtoku z Vitavské kaskady

Problematika minimadlnich prGtokd ve vodnich tocich byla poprvé systematicky fesena
v prvnim vydani Statniho vodohospodarského planu a zakona o vodnim hospodarstvi z roku
1955. V § 2 tohoto zakona bylo pozadovano, ,aby odbérem vody, a to jeji spotfebou (rozdil
mezi odbérem a odpadem vody), nebyly pfirozené pritoky sniZovany pod nejmensi pratok,
vyskytujici se v odbérném misté primérné 355 dni vroce. Na prechodnou dobu mohl
vodohospodarsky organ povolit i vétsi snizeni pfirozenych pritok(, zdsadné vsak nikoliv pod
uroven vody 364-denni.

ZaleZitost minimalnich priitok nasledné upresnil zakon CNR €&. 130/1974 o statni spravé ve
vodnim hospodarstvi, podle kterého ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi urcovalo
ukazatele minimalnich pritokd vody ve vodnich tocich, viz napf. Smérny vodohospodarsky
plan (SVP) z roku 1976. Z hlediska statni vodohospodarské bilance SVP se rozliSovaly:

- Minimalni bilan¢ni pratok (MQ),
- Minimalini potiebny pritok (MPP).

Minimalni bilanéni pratok (MQ) je definovan jako ,bilanéni hodnota, kterd ma charakter
prednostné zabezpecovaného naroku na vodni zdroj. Reprezentuje zachovani podminek pro
biologickou rovnovahu toku a v jeho nejblizSim okoli a umoznuje obecné uzivani vody, které
nevyzaduje povoleni vodohospodarskych organd”. Soucasné SVP urcovalo postup pro
stanoveni hodnot MQ v profilech s regulovanym odtokem nadrzemi a v ostatnich pripadech.

V zasadach pro rocni a viceleté hospodareni s vodou v jednotlivych povodich vydanych ve
Véstniku MLVH CSR roénik 1981, ¢astka 23, Praha, 1. prosince 1981, pod ¢&j. 1892/ORVH-81
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ze dne 13. fijna 1981, v pfiloze ¢. 1 jsou uvedeny hodnoty minimalniho pritoku pro
vodohospodarsky vyznamné vodni toky, které byly zavazné pro vodohospodarské organy pfi
vydavani povoleni k naklddani s povrchovou vodou. Podle téchto zdsad nesmél minimalni
pritok nad COV Praha Troja klesnout pod hodnotu 22,18 m>.s™.

ProtoZe hodnoty minimalnich pratok( nedostatecné zohlednovaly ekologické hledisko a
ochranu ekosystému vazanych na vodni tok, a to zejména v pripadech drobnych vodnich
tok(, byl v roce 1998 zaveden institut minimdlniho zistatkového pratoku (MZP). Zakon ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zédkon), ve znéni pozdéjsich
predpist (dale jen “vodni zdkon”), jej definuje jako pritok, ktery jesté umozriuje obecné
nakladani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku. MZP formuluje
metodicky pokyn jako pruatok, ktery je nutno ponechat ve vodnim toku v daném profilu nebo
useku pro udrzeni jeho zdkladnich vodohospodarskych a ekologickych funkci.

Hodnoty MQ a MZP jsou tedy ruzné veliciny, kdy ukazatel MZP je zpravidla pfisnéjsi. Obé
veli¢iny jsou wvyuzivany pro hodnoceni bilan¢niho stavu v kontrolnich profilech v ramci
sestavovani vodohospodarské bilance oblasti povodi dle vyhlasky MZe ¢. 431/2001 Sb.
Podrobny postup upravuje metodicky pokyn pro sestaveni vodohospodarské bilance oblasti
povodi (MZe, 2002).

Minimalni potiebny pritok (MPP) je ve Smérném vodohospodarském planu (SVP) z roku
1976 definovan jako pratok, ktery pokryva jak hodnotu minimdlniho bilanéniho pratoku
(MQ), tak i vSechny ostatni poZzadavky na vodu, které jsou ¢asto proménlivé casové a ke
kterym je zpravidla potfebné povoleni k nakladani. Obecné se jednd zejména o tyto
pozadavky:

- Odbéry vody pro pitné a jiné ucely,

- Potreby tedici vody pro dosaZeni cilové jakosti vody charakterizované prislusnymi
ukazateli v profilech vodnich tok( pod vyusténim odpadnich vod,

- Likvidace tepelného znecisténi,

- Dosazeni regulace hladiny v koryté z hlediska potfebné urovné podzemnich vod
v pfilehlém dzemi,

- Provozovani osobni a nakladni vodni dopravy splaviiovacimi zafizenimi,

- Vyuziti vodni energie.

Konkrétni hodnota minimalniho zistatkového pritoku se stanovi dle metodického pokynu
¢. 5/1998 odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi s ohledem na pritok Qsssg.
V pfipadé, kdy je Qsssq > 5,0 m®.s™ je doporutend hodnota MZP = (Qsssq + Qsgad) - 0,5. Takto
vypoctena hodnota slouzi jako podklad pro vodopravni ufad pro vysledné stanoveni hodnoty
MZP, kterd muize byt vyssi nebo vyjimecné nizsi nez vypoctena.
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V pfipadé odbéru povrchové vody zVitavy pro uUpravnu vody v Podoli je v povoleni
k nakladani ¢.j. MHMP 363164/2006/00P-ii/R-300/Sh ze dne 22.11.2006 uvedena nutnost
dodrzet minimélni zQistatkovy pritok ve VItavé v hodnoté 28 m>.s™.

Z uvedeného vyctu vyplyva, Ze v Useku pod Vitavskou kaskadou po Mélnik je rozhodujici pro
stanoveni minimalniho potfebného pratoku pokryti odbéri vody, zajisténi dostatecnych
pratokl  k neSskodnému  odvedeni odpadnich vod a zajisténi  minimalniho
bilan¢niho/zUstatkového pratoku.

Nejvétsi odbér povrchové vody pod VD Vrané po Prahu predstavuje Upravna vody v Podoli
s maximalnim povolenym odbérem 3 m>.s™. Spole¢né s ostatnimi odbéry je mozné uvazovat
o odbérech cca 4 m*.s™ v fe$eném Useku. Vezmeme-li v Gvahu stanovenou hodnotu MZzP
v profilu Gpravny vody v Podoli, je potfebny pratok pro zajisténi MZP a odbérd roven cca
32 m’s™. Tento potiebny pratok je krom odtoku z Vitavské kaskady dotovan rovnéZ
pfitokem z Berounky, jeZ pfi zapocteni svym 364-dennim priatokem (Qseq z Casové fady 1931
a? 1980 je 3,8 m’s™t = 4 m?s!) snizuje hodnotu na zaokrouhlené 28 m*.s™. Stanovena
hodnota minimalniho potfebného pritoku ve vyii 40 m®.s™ déle zohlediiovala také pottebu
zajisténi jakosti povrchové vody (dostatecné redéni odpadnich vod), a to zejména pod
UstFedni ¢istirnou odpadnich vod (dale jen UCOV) Praha a jiné ucely.

Podle evidence spravce povodi statniho podniku Povodi Vitavy (Udaje pro potfeby vodni
bilance ohlasované povinnymi subjekty podle ustanoveni § 22 odstavec 2 vodniho zadkona) je
z vyznamného vodniho toku Vltava v Useku od VD Vrané po Usti do Labe evidovano celkem
16 vyznamnych odbérd povrchovych vod, jejichz povolené mnoistvi odebiranych
povrchovych vod v souhrnu dosahuje 161,16 mil. m® za rok. Néktefi z téchto odbérateld maji
ve svém rozhodnuti o povoleni nakladani s povrchovou vodou (odbérem) stanoven
minimaln{ zGstatkovy pratok, a to i ve vysi 40 m*.s™.

Povoleni k vypousténi odpadnich vod z Ustfedni &istirny odpadnich vod Praha (dale jen
,UCOV Praha“) (¢.j. MHMP-1417791/2012/00P-11/R-258/Fi) je platné do konce roku 2018,
stim, Ze do tohoto data budou splnény emisni limity podle pozadavk(i nafizeni vlady ¢.
61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotidch pripustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,naf. vl. ¢. 61/2003
Sb.”) vodniho zakona a to v ukazateli celkového dusiku (Nc), kde emisni limity pro primérné
hodnoty i pro maximalni hodnoty jsou vyssi nez dle pozadavku nafizeni viady.

Sledovani jakosti povrchovych vod ve vodnich tocich ve spravé statniho podniku Povodi
Vitavy ma dlouholetou tradici a velka pozornost mu byla vénovana i u jeho predchidcl jiz od
60. let minulého stoleti. V zajmovém useku Vltavy pod VD Vrané se vyhodnocovani jakosti
povrchové vody uskutecriuje kazdoroc¢né v ramci sestaveni vodohospodarské bilance v dil¢im
povodi Dolni Vltavy, pfi kterém je vyhodnocena jakost povrchovych vod za predchozi
dvouleti. Vyhodnocovani se uskutecriuje jednak podle naf. vl. ¢. 61/2003 Sb. a jednak podle
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CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace tekoucich povrchovych vod z fijna 1998 (dale jen ,,CSN
75 7221"), podle které se urcuji tfidy jakosti tekoucich povrchovych vod. Tekouci povrchové
vody se dle jakosti vody zarazuji do 5 tfid jakosti:

I — neznecisténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
¢innosti a pri kterém ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici béznému
prirozenému pozadi ve vodnich tocich;

Il = mirné znecisténd voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,
Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoZziuji existenci bohatého, vyvazieného

a udrzitelného ekosystému;

Il — znedisténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,

Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit podminky pro existenci
bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému;

IV —silné znecisténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,
Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoziujici existenci
pouze nevyvazeného ekosystému;

V —velmisilné zneciSténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoznujici existenci
pouze silné nevyvazeného ekosystému.

Klasifikace jakosti vody podle kazdého jednotlivého ukazatele do tfidy jakosti vody se
uskute€iuje srovnanim vypoctené charakteristické hodnoty tohoto ukazatele sjemu
odpovidajici soustavou meznych hodnot definovanych normou CSN 75 7221.
Charakteristicka hodnota ukazatele jakosti vody je hodnota s pravdépodobnosti
neprekroceni 90% (u rozpusténého kysliku je to hodnota s pravdépodobnosti prekroceni
90%).

Na zakladé Zpravy o hodnoceni jakosti povrchovych vod v dilcim povodi Dolni Vitavy za
obdobi 2011 — 2012 vyplyva, Ze v prabéhu podélnych profilG jakosti vody prevazuje patrné
zlepSeni jakosti vody po prlichodu nadrzemi Vitavské kaskady a s nardsty znecisténi pod
Prahou. U ukazatell kyslikového rezimu (BSKs, resp. CHSK¢,) dochazi ke zhorseni z I. tfidy na
II. tfidu jiz po soutoku se Sdzavou a nasledné z Il. tfidy na lll. tfidu po soutoku s Berounkou. U
ukazatele CHSK¢, se prlbéh jakosti vyznacuje mensimi vykyvy, ale i zde je patrné zhorseni
jakosti vody z Il. na IlI. tfidu pod UCOV Praha. Jakost vody v ukazateli dusi¢nanovy dusik je
v celém podélném profilu v mezich Il. tfidy, i kdyz pod UCOV Praha dochazi ke znatelnému
zhorseni.

Problematickd je situace u dvou ukazateld: amoniakalni dusik a celkovy fosfor. U
amoniakalniho dusiku se pod UCOV Praha jakost vody vyrazné zhor3uje z |. tFidy aZ k hranici
lll. jakostni tridy. Koncentrace celkového fosforu se mirné zvysSuje vramci Il. tfidy pod
soutoky se Sazavou a s Berounkou a dale pod Prahou narlsta do lll. tfidy jakosti. Soucasné
plati, Ze vbilancovaném obdobi 2011-2012 nebyla dodrzena hodnota normy
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environmentalni kvality (NEK) dle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. u amoniakalniho dusiku (NEK-
RP=0,23 mg/l) a celkového fosforu (NEK-RP=0,15 mg/l). Dle predanych podkladl byly
pramérné hodnoty téchto ukazateld za sledované obdobi 2009-2013 tésné pod imisnimi
limity vyjadrenymi jako NEK-RP.

Vyvoj ukazatell amoniakalni dusik (N-NH4) a celkovy fosfor (Pcelk) za sledované obdobi
1965-2012 v profilu Lib¢ice nad Vitavou (f. km 28,2) uvadi nasledujici obr. 4.3. Z grafu plyne,
Ze oba ukazatele doznaly od konce 80. let minulého stoleti vyznamné zlepSeni a v poslednich
cca 10 letech stagnuji v oblasti imisnich limitd NEK dle nat. vl. ¢. 61/2003.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze hodnotu minimalniho potfebného priatoku pod VD
Vrané nelze vice sniZovat zdOvodu zajisténi dostatec¢né jakosti vody v souvislosti
s naplfiovanim poZadavkl naf. vl. ¢. 61/2003 Sb., které implementuje evropskou smérnici
Rady 91/271/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany ze
zemédélskych zdroju. Na zakladé sdéleni statniho podniku Povodi Vitavy byla primérnd
hodnota na odtoku z UCOV Praha v ukazateli amoniakalni dusik dle vodohospoda¥ské bilance
za obdobi 2009-2013 rovna 3,4 mg/I.

Vzhledem k vySe uvedenému by hodnota minimalniho potfebného resp. zlstatkového
pritoku pod VD Vrané odpovidala velikosti vy$éi nez 50 m>.s™, tedy o 10 m>.s™ vétdi ne? je
tomu ve skutec€nosti.

Vyvoj jakosti vody v letech 1965 az 2012 ve vodnim toku Vitava

v profilu Libéice nad Vitavou, Fiéni km 28.2
¢ = pramérna koncentrace ukazatele jakosti vody zjisténa v pfisluSném dvouleti
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Obr. 4.3 Vyvoj jakosti v letech 1965-2012 ve Vitaveé v profilu Libcice nad Vltavou
(Povodi Vltavy, 2013).
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4.5.3 Dilci zavéry analyzy minimalniho odtoku z Vitavské kaskady
Na zakladé provedené analyzy minimalniho odtoku z VItavské kaskady vyplynuly tyto zavéry:

1. Hodnota minimalniho odtoku z Vitavské kaskady pod VD Vrané o velikosti 40 m3.s? je
platnd po celou dobu jeji existence, vyplyva z Ucelu Vltavské kaskady a byla urcena jiz
v ramci prvniho nastaveni strategického fizeni této VH soustavy.

2. Analyzou historickych podklad(i z 50. a 60. let vyplyva, Ze minimalni odtok pod VD Vrané
o velikosti 40 m?s™ byl zaveden zejména z divodu poZadavku Praiskych vodaren na
zajiSténi pitné vody pro hlavni mésto Prahu prostfednictvim Upravny vody v Podoli a dale
pak na dostate¢né fedéni odpadnich vod z UCOV Praha. Soucasné jak pdvodni VH feseni
Vlitavské kaskady, tak posledni VH reSeni z roku 1964, dokladalo nadlepseni minimalnich
odtokd z Vitavské kaskady pod VD Vrané na hodnoty v rozsahu 40 az 50 m3.s™.

3. Filozofie stanovovani minimalnich pratokd v CR prodélala od dob Statniho
vodohospodarského planu (1955) prfes Smérny vodohospodarsky plan (1976) do
dnesnich dnud urcity vyvoj, ve kterém je patrné postupné zvySovani narokd ve smyslu
vétsiho akcentovani ekologickych funkci vodnich toklG. Minimdlni odtok z Vitavské
kaskady je vtomto kontextu vhodné neustdle porovnavat s hodnotou tzv. minimalniho
potifebného pratoku (MPP) definovaného Smérnym vodohospodaiskym planem (1976)
jako pratoku, ktery pokryva jak hodnotu minimalniho bilan¢niho pratoku (popf. v dnesni
dobé minimalniho zlstatkového pritoku), tak i vSechny ostatni poZzadavky na vodu, které
jsou Casové proménlivé a ke kterym je zpravidla potfebné povoleni k nakladani s vodami.

4. Na zakladé analyzy jakosti vody v dil¢im povodi Dolni Vitavy lze konstatovat, Ze minimalni
potfebny pratok pod VD Vrané vsoucasnosti vychazi ze stejnych pozadavkd jako
v dobdch ndvrhu Vlitavské kaskady. Jedna se zejména o zajisténi odbérd povrchové vody
(zejména pro pitné ucely), dostatecného dotovani povrchovych vod za ucelem zlepseni
jakosti ve vyznamném vodnim toku VItava a zajisténi minimalniho zlstatkového pratoku
pro ucely obecného nakladani s povrchovymi vodami, ke kterym neni nutné povoleni.

5. Hodnota odtoku pod VD Vrané ve vysi 40 m3s?t je vsoucasnosti nepodkrociteln3,
zejména z kvalitativnich ddvod( v souvislosti s plnénim poZadavku naf. vl. 61/2003 Sb.

6. ZvySe uvedenych didvodu jednoznacné vyplyvd, Ze jakykoliv zdsah do vice neZ 40 let
stabilizovanych vodnich pomér( ve vyznamném vodnim toku Vltava od profilu pod VD
Vrané do Mélnika formou snizeni odtoku ve vysi 40 m>.s™ nelze pFipustit bez Fedeni
negativnich dopadi na vodni tok Vitavy pod Vitavskou kaskadou a jeho okoli.

7. Na zakladé predbéznych bilanc¢nich uvah lze naopak uvaZzovat o mirném navyseni odtoku
z VlItavské kaskady pod VD Vrané v rozsahu 40 az 50 m3.s™.

8. Na zakladé zpracované analyzy byly do vodohospodarského FeSeni zdsobni funkce
Vitavské kaskady zahrnuty fady variant: A - pro soucasny minimalni odtok (40 m?s?), B -
pro snizeny minimalni odtok (28 m>.s) a C - pro zvyeny minimalni odtok (50 m>.s™).
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4.6 Vysledky vodohospodai'ského reseni zasobni funkce pro soucasny stav -
varianta A.0

Tato kapitola obsahuje vodohospodaiské feseni zasobni funkce, které je zpracovano pro
stavajici parametry vodnich nadrzi Vitavské kaskady dle platného manipulacniho radu.
Vodohospodarské reSeni je zpracovdno pro hodnoty odbér(i a vypousténi dle aktualné
platnych povoleni k nakladani. Hodnota minimalniho potfebného odtoku z Vitavské kaskady
pod VD Vrané je uvaZovdna aktudlné platnou hodnotou 40 m3st. Vodohospodarské feseni je
zpracovano pro redlné fady prdmérnych mési¢nich pratokd za obdobi 1980 az 2013 a
souCasné pro modelované trady se zohlednénim vzajemnych korela¢nich vazeb metodou
principialni komponenty o délce 1000 let. Tento postup je v souladu s doporucenim normy
CSN 75 2405, kterd pro tiidu vyznamnosti nadrii A a soucasné viceleté fizeni odtoku uvadi
potfebu zpracovat vodohospodarské feSeni téZz v modelovanych fadach. Vysledky tohoto
feSeni jsou potom dle normy rozhodujici pro vodohospodarsky plan nadrze.

4.6.1 Vodohospodaiské feSeni v realnych fadach
Nasledujici tab. 4.2 uvadi zabezpecéenosti zasobni funkce jednotlivych odbérl z jednotlivych
nadrzi v urovnich dle platnych povoleni k nakladani s povrchovymi vodami zjiSténé simulaci

zasobni funkce Vltavské kaskady v realnych radach za obdobi 1980 — 2013.

Tab. 4.2 Zabezpecenost zasobni funkce nadrzi v realnych radach 1980 — 2013.

zabezpecenost zasobni funkce Pocet poruch
vodni nadrz vodni tok

pt [%] po [%] pd [%] mésice roky
Lipno | Vitava 99.83 97.97 100.00 0 0
Rimov Malse 99.83 97.97 100.00 0 0
Svihov Zelivka 99.83 97.97 100.00 0 0
Orlik + Slapy | Vltava 99.83 97.97 100.00 0 0
Legenda: pt — zabezpecenost dle trvani, po — zabezpecenost dle opakovani,

pd — zabezpecéenost dle objemu dodané vody.

Z tab. 4.2 vyplyva, Ze v ramci simulovaného obdobi 1980 — 2013 nedoslo na zadné z nadrzich
k poruse v dodavce vody a viechny odbéry byly zabezpeceny v plném rozsahu dle platnych
povoleni k nakladani.

Prabéhy hladin v jednotlivych nadrzich a vyhodnoceni jejich pravdépodobnostnich poli pro
jednotlivé kalendarni mésice je uvedeno v obr. 4.4 az obr. 4.8.
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4.6.2 Vodohospodaiské feSeni v modelovanych fadach
Nasledujici tab. 4.3 uvadi zabezpecenosti zasobni funkce jednotlivych odbéri z jednotlivych
nadrzi v Urovnich dle platnych povoleni k nakladani s povrchovymi vodami zjiSténé simulaci

zasobni funkce Vltavské kaskady v modelovanych radach délky 1000 let.

Tab. 4.3 Zabezpecenost zasobni funkce nadrzi v syntetickych radach délky 1000 let.

zabezpecenost zasobni funkce | Pocet poruch za 1000 let
vodni nadrz vodni tok

pt [%] po [%] pd [%] mésice roky
Lipno | Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
Rimov Malse 99.78 98.03 99.92 26 19
Svihov Zelivka 99.99 99.93 100.00 0 0
Orlik + Slapy | Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
Legenda: pt — zabezpecenost dle trvani, po — zabezpecenost dle opakovani,

pd — zabezpecéenost dle objemu dodané vody.

Z tab. 4.3 vyplyva, Ze v ramci simulovaného 1000-letého obdobi doslo k poruchdam v dodavce
vody pouze u nadrie Rimov. V pfipadé nadrzi Svihov, Orlik a Slapy nedo$lo k poruse
v dodavce vody a vSechny odbéry byly uspokojeny v planované vysi véetné minimalniho
potiebného pratoku pod VD Vrané ve wysi 40 m>.s™.

Pribéhy hladin v jednotlivych nadrzich a vyhodnoceni jejich pravdépodobnostnich poli pro
jednotlivé kalendarni mésice je uvedeno v obr. 4.9 az obr. 4.13.
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Prabéh hladin v nadrzi Orlik
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Prabéh hladin v nadrzi Slapy
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4.7 Variantni vodohospodai‘'ské reseni zasobni funkce

Cilem variantniho vodohospodarského feSeni je ovéreni spolehlivosti zasobni funkce
Vitavské kaskady pro soubor vybranych variant rozdéleni nadrznich prostor(i v nadrzich Orlik
a Slapy. Simulace byly provedeny v syntetické 1000-leté fadé prlimérnych mésicnich
pratokl. Hodnocena byla spolehlivost zasobni funkce pro 7 variant prerozdéleni nadrznich
prostord formulovanych v kapitole ¢. 2 - viz tab. 2.1. Posouzeny byly také tfi varianty
hodnoty minimalniho odtoku z VItavské kaskady formulované v kapitole €. 4.5. Pfipomenme,
Ze se jednad o tyto rady variant:

A — soutasna hodnota minimalniho odtoku pod VD Vrané o velikosti 40 m?.s™,
B — snizena hodnota minimalniho odtoku na 28 m*.s?,
C — zvygena hodnota minimélniho odtoku na 50 m3.s™.

Varianta soucasného rozdéleni nadrznich prostorl a aktualné platného minimalniho odtoku
pod VD Vrané feSend v kapitole 4.6 ma tedy oznaceni A.O.

VD Orlik VD Slapy Celkem
o _ _ - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
S , , . , zména , , objem zména , , zména
- zasobniho | zasobniho . zasobniho , , ] zasobniho .
g rostoru prostoru oprotl prostoru zasobniho | oprofi prostoru oprotl
'g P var 0 prostoru var 0 var0
> | [mn.ml] mil.m® | mil.m® | [mn.m] | [mil.m? | [mil.m* | [mil.m* | [mil.m%
351.20 374.428 0 270.60| 200.500 0 574.928 0
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3s? pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A0 40 99.99 99.93 100.00 0 0
B.0 28 Orlik + Slapy Vlitava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.0 50 99.84 98.73 99,91 18 12
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VD Orlik VD Slapy Celkem
H - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY X Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
(o] . , . , zména . , objem zména . , zména
1 zasobniho | zdsobniho . zasobniho , , . zasobniho .
g rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho| - oprofi rostoru oproti
'g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> | [mn.ml] mil.m® | mil.m® | [mn.m] | [mil.m? | [mil.m* | [mil.m* | [mil.m%
349.96 344.428 -30 270.60 | 200.500 0 544,928 -30
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3.s] pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A.l 40 99.99 99.93 100.00 0 0
B.1 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.1 50 99.76 98.13 99.86 28 18
VD Orlik VD Slapy Celkem
N - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
(o] , , . , zména , , objem zména . , zména
= zasobniho | zasobniho . zasobniho , , . zasobniho .
© prostoru prostoru oproti prostoru zasobniho | oproti prostoru oproti
'g var 0 prostoru var 0 var 0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil.m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
349.96 344.428 -30 267.93 170.500 -30 514.928 -60
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vra|'1e zabezpecenost zasobni funkce Pocet poruch za
Var | Qmin | yodninadrz |vodni tok 1000 let
[m3s™] pt[%] | po[%] pd [%] | mésice | roky
A.2 40 99.99 99.93 100.00 0 0
B.2 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.2 50 99.67 97.53 99.80 39 24
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VD Orlik VD Slapy Celkem
o i B . .
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© , , . , zména , , objem zména . , zména
- zasobniho | zasobniho . zasobniho , , ] zasobniho .
g prostoru prostoru oproti prostoru zasobniho| - oprofi prostoru oprotl
'g var0 prostoru var 0 var 0
> | [mn.ml] mil.m® | mil.m® | [mn.m] | [mil.m® | [mil.m* | [mil.m* | [mil.m%
346.83 274.428 -100 270.60 | 200.500 0 474,928 -100
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3s? pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A3 40 99.99 99.93 100.00 0 0
B.3 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.3 50 99.45 96.43 99.70 65 35
VD Orlik VD Slapy Celkem
< - - - -
] Hz - kéta | Vz-objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
S , , i , zména , , objem zména , , zména
1 zasobniho | zasobniho . zasobniho , , . zasobniho .
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var 0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
346.83 274.428 -100 267.93 170.500 -30 444,928 -130
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3.s] pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A.4 40 99.98 99.73 99.99 2 2
B.4 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
CA4 50 99.33 95.33 99.60 80 46
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VD Orlik VD Slapy Celkem
n i - . .
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
(o] . , . , zména . , objem zména . , zména
1 zasobniho | zdsobniho . zasobniho , , . zasobniho .
g rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho| - oprofi rostoru oproti
'g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> | [mn.ml] mil.m® | mil.m® | [mn.m] | [mil.m? | [mil.m* | [mil.m* | [mil.m%
341.20 166.160 | -208.2677 270.60 | 200.500 0 366.660 | -208.2677
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3.s] pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A.5 40 99.92 99.13 99.94 9 8
B.5 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.5 50 98.40 89.53 99.13 191 104
VD Orlik VD Slapy Celkem
©o - - - -
] Hz - kéta | Vz-objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
S , , i , zména , , objem zména , , zména
- zasobniho | zasobniho . zasobniho , , . zasobniho .
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var 0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
334.67 65.018 | -309.410 270.60 | 200.500 0 265.518 | -309.410
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vra|'1e zabezpecenost zasobni funkce Pocet poruch za
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3s™] pt[%] | po[%] pd [%] | mésice | roky
A.6 40 99.39 95.73 99.62 73 42
B.6 28 Orlik + Slapy Vltava 99.99 99.93 100.00 0 0
C.6 50 96.06 78.04 97.77 472 219
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VD Orlik VD Slapy Celkem
~ - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© , , . , zména . , objem zména . , zména
- zasobniho | zasobniho A zasobniho , , . zasobniho )
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
293.00 0| -374.280 270.60 | 200.500 0 200.500| -374.280
VH feseni v syntetickych 1000-letych fadach
Vrané . . , Pocet poruch za
. zabezpecenost zasobni funkce
Var | Qmin | yodninadri | vodni tok 1000 let
[m3.s] pt[%] | po [%] pd [%] | mésice | roky
A7 40 98.52 89.73 99.07 177 102
B.7 28 Orlik + Slapy Vltava 99.98 99.73 99.99 2 2
C.7 50 93.74 70.34 96.33 750 296

4.8 Shrnuti vodohospodai'ského reseni zasobni funkce

Vysledné vyhodnoceni zasobni funkce nadrzi Orlik a Slapy ve vazbé na zajisténi minimalniho
potifebného pritoku pod VD Vrané uvadi nasledujici tab. 4.4.

Z provedené analyzy zasobni funkce VItavské kaskady vyplyvaji tyto dilci zaveéry:

1. Za soucasné situace existuje v plnéni zasobni funkce za ucelem zajisténi minimalniho
odtoku z VItavské kaskady a odbér( povrchové vody urcitd rezerva, jejiz velikost také
vyplyva z dispecerského grafu sou¢asného manipulacniho radu.

2. Pfisoucasnych narocich a hydrologickych pomérech je z jednostranného pohledu zasobni
funkce mozno bezkonfliktné zvysit retenéni objem aZ o 100 mil. m>.

3. Zdudvodu kvality vody nelze vsoucasnosti uvaZovat o snizeni hodnoty minimalniho
odtoku z VItavské kaskady pod VD Vrané ve vysi 40 m.s™.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-70-




Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

Tab. 4.4 Vysledky vodohospodarského reseni zasobni funkce.

PP VD Orlik VD Slapy Celkem (Orlik + Slapy) poruch za 1000 let | getnost poruch
Variane | () | “TEAMODN | iyt opit |Ve-bier bt AV i 0ot | x| e | sy | enousa e
[m3.s7] [mil. m’] [mil. m?] [mil. m?] [mil. m?] (%] [-] [-] [roky]
A.0 40 0 0 574.928 0| 99.99 0 0 _
Al 40 -30 0 544.928 30| 99.99 0 0 -
A2 40 -30 -30 514.928 60| 99.99 0 0 -
A3 40 -100 0 474.928 -100| 99.99 0 0 -
A4 40 -100 -30 444.928 -130| 99.98 2 2 500
A5 40 -208 0 366.660 -208| 99.92 9 8 125
A.6 40 -309 265.518 -309| 99.39 73 42 24
A7 40 -374 0 200.500 -374| 9852 177 102 10
B.O 28 0 0 574.928 0| 99.99 0 0 .
B.1 28 -30 0 544.928 30| 99.99 0 0 .
B.2 28 -30 -30 514.928 60| 99.99 0 0 .
B.3 28 -100 0 474.928 -100| 99.99 0 0 -
B.4 28 -100 -30 444.928 -130| 99.99 0 0 _
B.5 28 -208 0 366.660 -208| 99.99 0 0 _
B.6 28 -309 0 265.518 -309| 99.99 0 0 _
B.7 28 -374 0 200.500 -374| 99.98 2 2 500
c.o 50 0 0 574.928 0| 99.84 18 12 83
c1 50 -30 0 544.928 30| 99.76 28 18 56
c.2 50 -30 -30 514.928 60| 99.67 39 24 42
c3 50 -100 0 474.928 -100| 99.45 65 35 29
C4 50 -100 -30 444.928 -130| 99.33 80| 46 22
c5 50 -208 0 366.660 -208| 98.40 191| 104 10
C6 50 -309 0 265.518 -309| 96.06 472| 219
c7 50 -374 0 200.500 -374| 93.74 750| 296
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5. Hydroenergetické reseni

Cilem hydroenergetického reseni Vitavské kaskady je posouzeni vlivu jednotlivych variant
prerozdéleni nadrinich prostorl na nadrzich Orlik a Slapy na prlimérné roc¢ni vyroby a
pohotové vykony Spickovych vodnich elektraren. Dle dat Energetického regulacniho uradu
byl v roce 2013 podil vyroby elektrické energie ve vodnich elektrarnach 4,3 % z celkového
objemu vyrobené energie v CR. Tento podil tedy neni vyznamny, za zésadni je viak tfeba
povazovat roli Spickovych vodnich elektraren z pohledu regulace energetického systému.
Tato uloha Spickovych vodnich elektraren je nezastupitelna a je tfeba usilovat o co nejvyssi
spolehlivost jejich provozu. Pro posouzeni byl vyuZit sestaveny simulacni model zasobni
funkce Vltavské kaskady dle kapitoly ¢. 4. Model pracuje v mési¢nim kroku a umoznuje tak
vyhodnoceni primérnych mési¢nich vyrob elektrické energie na podkladé pritocného
mnoZstvi vyuZitelného vodnimi elektrdrnami a pridmeérného spadu. Vysledkem hodnoceni
hydroenergetické funkce na spickovych elektrarnach Lipno I, Orlik a Slapy jsou tyto veliCiny:

1. Primérnd rocni vyroba energie. Pro variantu soucasného stavu jsou rovnéz
dokumentovany ¢ary prekroceni rocnich vyrob energie.
2. Maximdlni pohotové vykony na jednotlivych 3Spi¢kovych elektrarnach se
zabezpecenosti 100, 99, 95 a 90 %.
3. Pohotové vykony po dobu 4 hodin se zabezpecenosti 100, 99, 95 a 90 %, které byly
zpracovany pro predpoklad:
a. zcela prazdnych vyrovnavacich nadrzi na zac¢atku Spicky,
b. z poloviny prazdnych vyrovnavacich nadrzi na zacatku Spicky.

Vodni elektrarna Lipno | byla do analyzy doplnéna zejména z divodu moznosti vyhodnoceni
Uhrnnych pohotovych vykond na $pickovych vodnich elektrarndch na Vitavské kaskadé pro
jednotlivé varianty reSeni z pohledu celkové regulacni schopnosti.

5.1 Pouzité podklady

Pro potfeby hydroenergetického feSeni Vitavské kaskady byly vyuZity tabulky zavislosti
vykonu na spadu a pritoku pro turbiny Spickovych vodnich elektraren Lipno I, Orlik a Slapy.
Hlavni parametry pro vypocet vyroby elektrické energie uvadi tab. 5.1.

Tab. 5.1 Hlavni parametry Spickovych vodnich elektraren.

vodni pocet hitnost jedné | celkova dc:?:lljla:élen:
elektrarna turbin turbiny hitnost P Yp
spadu
-] Im*s] [m*s™] [mn.m.]
Lipno | 2 46 92 566.75
Orlik 4 150 600 283.60
Slapy 3 108 324 218.20
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Vykonové charakteristiky jsou uvedeny v obr. 5.1.

Vykon jedné turbiny - Lipno | [MW] Vykon jedné turbiny - Orlik [MW]

110

pratok - Q [m3/s]

pratok - Q [m3/s]
-
n
o

8

90

80

| | | | | 70
150 152 154 156 158 160 50 55 60 65
spad - H [m] spad - H [m]

Vykon jedné turbiny - Slapy [MW]

100

pratok - Q [m3/s]

40 . . . . . .
42 44 46 48 50 52 54 56
spad - H [m]

Obr. 5.1 Vykonové kFivky pro turbiny Spickovych elektraren Lipno I, Orlik a Slapy.

5.2 Vypocet ukazateld energetického vyuziti

Pfedmétem hodnoceni byly priimérné mési¢ni vyroby na $pickovych elektrarnach Vitavské
kaskady: Lipno I, Orlik a Slapy. Soucasné byly urceny také ukazatele pohotovych vykona. Pro
analyzu byly vyuZity vysledky simulaéniho modelu zdsobni funkce pro jednotlivé varianty
prerozdéleni nadrznich prostor(l. ProtoZe simula¢ni model pracuje v mési¢nim kroku, slouzi
odvozené hodnoty ukazateld energetického wvyuziti Spickovych elektraren zejména pro
porovnani ramcovych proporci mezi jednotlivymi variantami. Model vsak neumoznuje
detailné postihnout redlné provozni podminky hydroenergetického systému na Vltavské
kaskadé. Hodnoceni se zaméfilo na tyto ukazatele:

CVUT v Praze, Fakulta stavebni %
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1. Primérné rocni vyroby elektrické energie

Bilance rocnich vyrob energie je odvozena z mésicnich hodnot ziskanych na podkladé
prabéhl pramérnych mésicnich pritokd a polohy hladin v rdmci simulovanych 1000-letych
pratokovych rad. Na podkladé téchto udaju je odvozeno, jaka cast z celkového prevadéného
pratoku vodnim dilem je vyuzitelnd ve vodni elektrdarné a je uréena hodnota prlimérného
mési¢niho spadu v daném vypocetnim kroku (mésici). Nasledné je odvozen priimérny vykon
dle vykonovych charakteristik (obr. 5.1) a hodnota mési¢ni vyroby. Po simulaci celé
pratokové rady jsou odvozeny hodnoty pridmérné rocni vyroby za simulované obdobi a jeji
Cara prekroceni.

2. Maximalni pohotové vykony

Maximalni pohotové vykony jsou hodnoceny opét po jednotlivych mésicich priitokové rady
jako maximalni okamzité hodnoty vykonl po otevieni vSech turbin dané vodni elektrarny na
maximalni hltnost. Velikost maximalnich pohotovych vykon( je tedy zavisla na maximalni
hitnosti vSech turbin vodni elektrarny a primérném mésic¢nim spadu.

Hodnota maximalniho pohotového vykonu predstavuje okamzitou disponibilni hodnotu, ale
neobsahuje informaci o dobé jeho udrzitelnosti, ktera ve skutecnosti zavisi na momentalnim
volném prostoru v niZe lezici vyrovnavaci nadrzi.

3. Pohotové vykony po dobu 4 hodin

Tento ukazatel energetického wvyuziti jednotlivych Spickovych vodnich elektraren jiz
umoziuje posoudit vyuzitelny vykon, ktery bude zajistén po urcitou dobu. Na zakladé
konzultaci s provozovatelem $pickovych vodnich elektraren (CEZ, a.s.) byla zvolena doba 4
hodin. Vykon byl hodnocen pro dvé zakladni modelové situace:

a) vyrovnavaci nadrz pod Spickovou elektrarnou je zcela prazdna,

b) vyrovnavaci nadrz je prazdna pouze z jedné poloviny.

Pro potieby analyzy byly uvazovany tyto parametry vyrovnavacich nadrzi pod jednotlivymi
Spickovymi elektrarnami a urceny disponibilni energeticky vyuZitelné pritoky po dobu 4
hodin:

VE Lipno |

vyrovnavaci nadrz: Lipno Il

Lipno Il Himn.m.] |V[mil m3]
Hs (stalé nadrzeni) 557.60 0.222
Hv = Hmax 562.70 1.664
vyrovnavaci prostor 1.442

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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doba Spi¢kového provozu: 4 hod

maximalni hltnost VE: 92 m3s*t

Pohotové pritoky po dobu 4 hodin:

Q Qmax Qpohotove

stav vyrovnavaci nadrze [m3s™] [m3s™] [m3.s]

a) prazdny vyrovnavaci

prostor 100.14 92.00 92.00

b) pouze polovina prazdna 50.07 92.00 50.07

VE Orlik

vyrovnavaci nadrz: Kamyk a ¢astecné Slapy

Kamyk Himn.m.] |V[mil m3]

Hs (stalé nadrzeni) 282.10 8.324

Hv = Hmax 284.60 12.976

vyrovnavaci prostor 4.652

Slapy

Léto (IV - IX) Hmn.m.] |V][mil m3]

Hspodni 269.50 256.694

Hmax 270.60 269.301

vyrovnavaci prostor 12.606

Zima (X - 1) Himn.m.] |V[mil m3]

Hspodni 268.00 240.072

Hmax 268.50 245.545

vyrovndvaci prostor 5.473
doba Spickového provozu: 4 hod
maximalni hltnost VE: 600 m>.s™
Pohotové pritoky po dobu 4 hodin:

Vp Q Quax Qpohotove

Léto (IV - IX) [mil. m?] [m?s™] [m®s™] [m?s™]
prazdny vyrovnavaci

prostor: 17.258 1198.50 600.00 600.00
pouze polovina prazdna: 8.629 599.25 600.00| 599.25
Zima (X - 1ll)

prazdny vyrovnavaci

prostor: 10.125 703.10 600.00| 600.00
pouze polovina prazdna: 5.062 351.55 600.00| 351.55

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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VE Slapy

vyrovnavaci nadrz: Stéchovice

Stéchovice

Léto (IV - IX) Hmn. m.] |V][mil m3]
Hs (stalé nadrzeni) 215.80 7.100
Hv = Hmax 219.40 10.444
vyrovndvaci prostor 3.344
Zima (X - 1ll) Hmn.m.] |V][mil m3]
Hs (stalé nadrzeni) 214.80 6.236
Hv = Hmax 219.40 10.444
vyrovndvaci prostor 4.208

doba Spi¢kového provozu: 4 hod
maximalni hltnost VE: 324 mist

Pohotové pritoky po dobu 4 hodin:

Vp Q Qmax onhotove
Léto (IV - IX) [mil. m?] [m3s™] [m3.s] [m3.s]
prazdny vyrovnavaci
prostor: 3.344 232.25 324.00| 232.25
pouze polovina prazdna: 1.672 116.13 324.00| 116.13
Zima (X - 1ll)
prazdny vyrovnavaci
prostor: 4.208 292.24 324.00| 292.24
pouze polovina prazdna: 2.104 146.12 324.00| 146.12

Na zakladé provedeného rozboru vyplyvd, Ze vyuzitelny disponibilni odtok pres jednotlivé
Spickové elektrarny zalezi na:

- skuteCnosti jak je momentdlné naplnénd niZe lezici vyrovnavaci nadri. V této
souvislosti uvaZujeme stav, kdy je zcela prazdna a stav kdy je prazdna z poloviny
svého pracovniho (vyrovnavaciho) objemu,

- velikosti vyrovnavacich objemu se lisi dle platnych manipula¢nich ¥add pro zimni a
letni sezdnu.

Vysledné hodnoty disponibilnich priatokd po dobu 4 hodin obsahuje tab. 5.2.

— ; =5
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Tab. 5.2 Disponibilni pohotové pritoky po dobu 4 hodin v zavislosti na stavu naplnéni vyrovnavaci nadrze a kalendarnim mésici.

kalendaini mésic

Lipno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
prazdny

vyrovnévaci 920/ 920| 920/ 920 920/ 920/ 920| 920/ 920/ 920| 920/ 920
prostor:

pouzepolovina | 0,1 551|  501|  s01| s0a| so1| s0a| so1| s0a|  so1|  s01|  s01
prazdna:

orlik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
prazdny

vyrovnévaci 600.0| 600.0| 600.0| 600.0| 600.0| 600.0| 6000 600.0| 600.0| 6000/ 600.0| 600.0
prostor:

zféuzzden';f"ov'”a 351.5| 3515 3515| 599.3| 599.3| 599.3| 599.3| 5993 599.3| 3515/ 3515 3515
Slapy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
prazdny

vyrovnévac 202.2| 2922| 2922| 232.3| 2323| 232.3| 232.3| 2323| 2323 2922 2922| 2922
prostor:

gféuzz denra?f’lo‘””a 146.1| 1461| 1461| 1161| 1161| 1161| 1161| 1161| 1161| 1461 1461 146.1
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5.3 Vysledky hydroenergetického reseni pro soucasny stav - varianta A.0

Tato kapitola obsahuje vysledky hydroenergetického feseni Spickovych elektraren Lipno |,
Orlik a Slapy, které je zpracovano pro stavajici parametry vodnich nadrzi Vitavské kaskady
dle platného manipulacniho fadu. Analyza vyuZivd vodohospodarské reseni zasobni funkce
Vitavské kaskady, které je zpracovano pro hodnoty odbérl a vypousténi dle aktualné
platnych povoleni k nakladani. Hodnota minimalniho potfebného odtoku z Vitavské kaskady
pod VD Vrané je uvazovana aktualné platnou hodnotou 40 m?.s™. Hydroenergetické fedeni je
zpracovano pro redlné fady pramérnych mésic¢nich pratokd za obdobi 1980 az 2013 a
soucasneé pro stochasticky modelované rady o délce 1000 let.

5.3.1 Hydroenergetické feseni v realnych fadach

Vysledky hydroenergetického fesSeni Spickovych vodnich elektraren Lipno I, Orlik a Slapy
shrnuje nasledujici tab. 5.3 az 5.5. V tabulce 5.3 jsou vycisleny primérné rocni vyroby a
maximalni pohotové vykony na jednotlivych Spickovych elektrarnach se zabezpecenosti 100,
99, 95 a 90 %. Maximalni pohotové vykony vSak nezohlednuji dobu jejich udrzeni a je tfeba
je povaZzovat za okamizité ziskané s vyuZitim max. hltnosti vSech turbin a momentalniho
spadu.

Nasledné byly také urceny pohotové vykony po dobu 4 hodin, které byly zpracovany pro
predpoklad zcela prazdnych vyrovnavacich nadrzi na zacatku Spicky (tab. 5.4) a pro
predpoklad z poloviny prazdnych vyrovnavacich nadrzi (tab. 5.5).

Tab. 5.3 Maximalni pohotové vykony.
Hydroenergetické feseni v redlnych fadach 1980 - 2013

O roéni vyroba | pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 143.2 119.9 120.3 120.6 120.7
VE Orlik 360.4 287.3 292.3 304.0 311.0
VE Slapy 291.2 133.2 133.2 133.2 133.2
celkem 794.8 540.4 545.9 557.8 564.9
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Tab. 5.4 Pohotovy vykon po dobu 4 hodin za predpokladu prazdnych vyrovnavacich nadrzi.

prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 119.9 120.3 120.6 120.7
VE Orlik 287.3 292.3 304.0 311.0
VE Slapy 95.5 95.5 95.5 95.5
celkem 502.7 508.2 520.1 527.2

Tab. 5.5 Pohotovy vykon po dobu 4 hodin za pfedpokladu z poloviny prazdnych

vyrovnavacich nadrzi.

z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 65.3 65.5 65.7 65.7
VE Orlik 168.3 171.3 178.3 183.7
VE Slapy 47.7 47.7 47.7 47.7
celkem 281.4 284.5 291.7 297.2

Nasledujici obr. 5.2 az obr. 5.4 zndzoriuji ¢ary pfekroceni rocnich vyrob na jednotlivych

vodnich elektrarnach a pole maximalnich pohotovych vykonl

pravdépodobnostni

v jednotlivych kalendarnich mésicich.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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5.3.2 Hydroenergetické feSeni v modelovanych fadach

Vysledky hydroenergetického fesSeni Spickovych vodnich elektraren Lipno I, Orlik a Slapy
v modelovanych 1000-letych fadach shrnuje nasledujici tab. 5.6 az 5.8. V tabulce 5.6 jsou
vycisleny pramérné roc¢ni vyroby a maximalni pohotové vykony na jednotlivych Spickovych
elektrarnach se zabezpecenosti 100, 99, 95 a 90 %. Maximalni pohotové vykony vsak
nezohlednuji dobu jejich udrZzeni a je tfeba je povazovat za okamzité ziskané s vyuzitim max.
hltnosti vSech turbin a momentalniho spadu.

Nasledné byly také urceny pohotové vykony po dobu 4 hodin, které byly zpracovany pro
predpoklad zcela prazdnych vyrovnavacich nadrzi na zacatku Spicky (tab. 5.7) a pro
predpoklad z poloviny prazdnych vyrovnavacich nadrzi (tab. 5.8).

Tab. 5.6 Primérné rocni vyroby a maximalni pohotové vykony.

A.0 Vrané =40 m*s™
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 346.2 238.2 261.0 289.0 303.2
VE Slapy 285.9 105.9 133.2 133.2 133.2
celkem 770.9 462.6 513.9 542.6 556.9

Tab. 5.7 Pohotovy vykon po dobu 4 hodin za predpokladu prazdnych vyrovnavacich nadrzi.

A.0 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 238.2 261.0 289.0 303.2
VE Slapy 80.5 95.5 95.5 95.5
celkem 437.2 476.2 504.9 519.2
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Tab. 5.8 Pohotovy vykon po dobu 4 hodin za pfedpokladu z poloviny prazdnych
vyrovnavacich nadrzi.

A.0 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 139.5 153.5 171.3 180.9
VE Slapy 40.3 47.7 47.7 47.7
celkem 244.3 266.5 284.5 294.2

Nasledujici obr. 5.5 az obr. 5.7 znazoriuji ¢ary prekroceni rocnich vyrob na jednotlivych

vodnich elektrarnach a pole maximalnich pohotovych vykonl

v jednotlivych kalendarnich mésicich.

pravdépodobnostni
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5.4 Variantni hydroenergetické reseni

Cilem variantniho hydroenergetického feseni je kvantifikace primérnych rocnich vyrob a
pohotovych vykonl na $pickovych vodnich elektrarnach Lipno I, Orlik a Slapy. Simulace byly
provedeny v syntetické 1000-leté radé pramérnych mési¢nich pratokl pomoci modelu
zasobni funkce Vitavské kaskady. Hodnoceny byly ukazatele energetického vyuziti pro 7
variant prerozdéleni nadrinich prostorll formulovanych v kapitole ¢. 2 - viz tab. 2.1.
Posouzeny byly také tfi varianty hodnoty minimalniho odtoku zVitavské kaskady
formulované v kapitole €. 4.5. Pfipomenme, Ze se jedna o tyto fady variant:

A — soutasna hodnota minimalniho odtoku pod VD Vrané o velikosti 40 m?.s™,
B — snizend hodnota minimalniho odtoku na 28 m3.s'1,
C —zvySend hodnota minimalniho odtoku na 50 m.s™.

Varianta soucasného rozdéleni nadrznich prostorl a aktudlné platného minimalniho odtoku
pod VD Vrané resena v kapitole 5.3 ma tedy oznaceni A.0O.

VD Orlik VD Slapy Celkem
o . - . .
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY

(o] , , i , zména , , objem zména , , zména
- zasobniho | zasobniho . zasobniho , , . zasobniho .
g rostoru prostoru oproti prostoru zasobniho | oproti prostoru oproti
'g P var 0 prostoru var 0 var 0

> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]

351.20 374.428 0 270.60| 200.500 0| 574.928 0
B.0 Vrané =28 m’s*

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 348.4 270.5 299.9 312.1 315.7
VE Slapy 285.9 133.2 133.2 133.2 133.2
celkem 773.1 522.2 552.9 565.7 569.4
B.O prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 270.5 299.9 312.1 315.7
VE Slapy 95.5 95.5 95.5 95.5
celkem 484.5 515.2 528.0 531.8

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

B.0 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 158.5 176.1 184.3 186.3
VE Slapy 47.7 47.7 47.7 47.7
celkem 270.7 289.1 297.6 299.7
c.0 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 341.6 211.0 238.2 250.8 275.7
VE Slapy 285.0 102.4 117.5 133.2 133.2
celkem 765.5 431.9 475.5 504.3 529.4
c.0 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 238.2 250.8 275.7
VE Slapy 73.5 95.5 95.5 95.5
celkem 403.1 453.5 466.6 491.7
c.0 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 139.5 150.3 167.1
VE Slapy 36.7 47.7 47.7 47.7
celkem 224.9 2525 | 263.5 | 280.4

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

VD Orlik VD Slapy Celkem
H - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© , , . , zména . , objem zména . , zména
- zasobniho | zasobniho A zasobniho , , . zasobniho )
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
349.96 344.428 -30 270.60| 200.500 0| 544928 -30
A.l Vrané =40 m’s™
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 339.4 238.2 252.0 281.4 296.6
VE Slapy 285.9 102.1 133.2 133.2 133.2
celkem 764.1 458.8 505.0 535.0 550.4
Al prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 238.2 252.0 281.4 296.6
VE Slapy 74.3 95.5 95.5 95.5
celkem 431.0 467.3 497.3 512.7
A.l z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 139.5 1482 | 167.0 | 177.3
VE Slapy 37.1 47.7 47.7 47.7
celkem 241.2 261.2 | 280.2 | 2906

CVUT v Praze, Fakulta stavebni ﬁ;{’%é
G
RN
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

B.1

Vrané =28 m>.s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 341.6 262.0 293.0 306.1 309.9
VE Slapy 286.0 133.2 133.2 133.2 133.2
celkem 766.3 513.7 546.0 559.6 563.6
B.1 prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 262.0 293.0 306.1 309.9
VE Slapy 95.5 95.5 95.5 95.5
celkem 476.0 508.3 521.9 525.9
B.1 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 153.5 172.1 180.9 182.9
VE Slapy a7.7 47.7 a7.7 a7.7
celkem 265.7 285.1 294.1 296.3
c1 Vrané =50 m>.s™
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 334.8 211.0 238.2 244.5 267.9
VE Slapy 284.7 102.0 115.2 | 133.1 | 133.2
celkem 758.3 431.6 473.2 497.9 521.7

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

C.1

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 238.2 2445 267.9
VE Slapy 73.2 94.1 95.5 95.5
celkem 402.8 452.0 460.3 484.0
c1 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 139.5 145.5 162.5
VE Slapy 36.6 47.0 47.7 47.7
celkem 224.8 251.8 258.7 275.9
VD Orlik VD Slapy Celkem
N - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
S , , i , zména , , objem zména , , zména
- zasobniho | zasobniho A zasobniho , , . zasobniho ]
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
349.96 344.428 -30 267.93| 170.500 -30| 514.928 -60
A.2 Vrané =40 m’s*

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O rocni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 339.4 233.2 252.1 281.5 296.7
VE Slapy 270.5 104.2 125.7 125.7 125.7
celkem 748.8 455.9 497.7 527.6 542.9

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

A.2

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 233.2 252.1 281.5 296.7
VE Slapy 80.1 90.1 90.1 90.1
celkem 431.8 462.1 492.0 507.4
A2 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 136.6 148.3 167.0 177.3
VE Slapy 40.0 45.1 45.1 45.1
celkem 241.2 258.6 277.6 288.0
B.2 Vrané =28 m’s?
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
vodni elektrérna O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 341.6 262.1 293.0 306.1 309.9
VE Slapy 270.6 125.7 125.7 125.7 125.7
celkem 751.0 506.3 538.6 552.2 556.1
B.2 prazdné vyrovnavaci nadrze
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 262.1 293.0 306.1 309.9
VE Slapy 90.1 90.1 90.1 90.1
celkem 470.7 503.0 516.6 520.5

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-03-




Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

B.2 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 153.5 172.1 180.9 182.9
VE Slapy 45.1 45.1 45.1 45.1
celkem 263.1 282.4 291.5 293.6
C.2 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 334.9 211.0 237.6 244.7 268.3
VE Slapy 269.3 102.1 111.9 125.7 125.7
celkem 743.0 431.6 469.3 490.8 514.5
c.2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 237.6 244.7 268.3
VE Slapy 73.2 90.1 90.1 90.1
celkem 402.7 447.6 455.2 479.0
C.2 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 139.5 145.5 162.6
VE Slapy 36.6 45.1 45.1 45.1
celkem 224.7 249.8 256.1 273.3

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-94-

@ ),
RN



Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

VD Orlik VD Slapy Celkem
™M - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© , , . , zména . , objem zména . , zména
- zasobniho | zasobniho A zasobniho | , , . zasobniho ]
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
346.83 274.428 -100 270.60| 200.500 0| 474928 -100
A3 Vrané =40 m3s?
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 321.9 224.6 238.2 262.5 279.2
VE Slapy 285.9 102.7 127.2 133.2 133.2
celkem 746.6 445.8 485.2 516.0 533.0
A.3 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 224.6 238.2 262.5 279.2
VE Slapy 74.5 95.5 95.5 95.5
celkem 417.6 453.5 478.3 495.3
A3 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 1316 1395 | 1560 | 167.6
VE Slapy 37.2 47.7 47.7 47.7
celkem 233.3 2525 | 269.3 | 281.0

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 240.1 275.1 290.4 294.8
VE Slapy 95.5 95.5 95.5 95.5
celkem 454.1 490.4 506.3 510.9
B.3 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

B.3 Vrané =28 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

vodni elektrarna O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5

VE Orlik 324.2 240.1 275.1 290.4 294.8

VE Slapy 286.1 133.1 133.2 133.2 133.2

celkem 749.2 491.7 528.1 544.0 548.6

B.3 prazdné vyrovnavaci nadrie

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 140.6 161.7 172.0 174.4
VE Slapy 47.7 47.7 47.7 47.7
celkem 252.9 274.7 285.2 287.7
C3 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWHh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 317.7 211.0 229.6 238.2 249.8
VE Slapy 283.6 102.0 109.1 127.3 133.2
celkem 740.1 431.6 458.5 485.9 503.5

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-96-




Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

C3

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 229.6 238.2 249.8
VE Slapy 73.5 89.7 95.5 95.5
celkem 403.0 439.1 454.0 465.8
c.3 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 135.8 139.5 151.5
VE Slapy 36.7 44.8 47.7 47.7
celkem 224.9 245.8 252.8 264.9
VD Orlik VD Slapy Celkem
< - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
S , , i , zména , , objem zména , , zména
- zasobniho | zasobniho A zasobniho , , . zasobniho ]
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
346.83 274.428 -100 267.93| 170.500 -30| 444928 -130
A4 Vrané =40 m’s*

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O rocni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 322.0 217.2 238.2 262.6 279.3
VE Slapy 270.5 102.4 121.3 125.7 125.7
celkem 731.3 438.2 479.2 508.6 525.5

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

A4

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 217.2 238.2 262.6 279.3
VE Slapy 74.7 90.1 90.1 90.1
celkem 410.5 448.1 473.1 490.0
A.4 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 127.3 139.5 156.0 167.6
VE Slapy 37.3 45.1 45.1 45.1
celkem 229.1 249.8 266.6 278.3
B.4 Vrané =28 m’s™

Hydroenergetické reseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 324.3 240.1 275.2 290.5 294.9
VE Slapy 270.7 125.7 125.7 125.7 125.7
celkem 733.8 484.4 520.7 536.5 541.1
B.4 prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 240.1 275.2 290.5 294.9
VE Slapy 90.1 90.1 90.1 90.1
celkem 448.8 485.1 500.9 505.5

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

B.4 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 140.7 161.8 172.0 174.4
VE Slapy 45.1 45.1 45.1 45.1
celkem 250.3 272.0 282.6 285.1
c.4 Vrané =50 m’s™
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
vodni elektrirna O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 317.7 211.0 2245 238.2 250.0
VE Slapy 268.2 102.3 109.1 122.9 125.7
celkem 724.7 431.9 453.4 481.4 496.3
c.4 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 224.5 238.2 250.0
VE Slapy 73.4 86.1 90.1 90.1
celkem 403.0 430.3 448.7 460.7
c4a z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrize

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 131.8 139.5 151.6
VE Slapy 36.7 43.0 45.1 45.1
celkem 224.9 240.0 | 250.1 | 262.3

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

VD Orlik VD Slapy Celkem
m - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© . , . , zména , ] objem zména . , zména
1 zasobniho | zdsobniho . zasobniho , , . zasobniho .
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho| - oprofi rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
S | mnm] | [mil.m®] | mil.m’] | [mn.m] | [mil.m’] | [mil.m? | [mil.m*] | [mil.m’]
341.20 166.160 | -208.2677 270.60| 200.500 0| 366.660|-208.2677
A5 Vrané =40 m3s?
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 293.6 211.0 238.2 238.2 249.5
VE Slapy 284.9 102.2 111.4 | 127.4 | 133.2
celkem 717.3 431.7 469.4 486.0 503.2
A5 prazdné vyrovnavaci nadrze
pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 238.2 238.2 249.5
VE Slapy 73.9 91.0 95.5 95.5
celkem 403.5 449.0 454.0 465.5
A5 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 139.5 | 139.8 | 150.0
VE Slapy 36.9 455 47.7 47.7
celkem 225.1 2503 | 253.0 | 263.4
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B.5 Vrané =28 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

vodni elektrarna O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5

VE Orlik 295.8 238.2 244.3 261.3 266.6

VE Slapy 286.3 106.3 132.7 133.2 133.2

celkem 720.9 463.0 496.8 514.9 520.3

B.5 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 238.2 244.3 261.3 266.6
VE Slapy 89.7 95.5 95.5 95.5
celkem 446.4 459.5 477.2 482.6
B.5 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 139.5 143.8 155.2 158.1
VE Slapy 449 47.7 47.7 47.7
celkem 248.9 256.8 268.5 271.5
C5 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

vodni elektrarna

O rocni vyroba

okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

[GWHh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 290.1 211.0 213.7 238.2 238.2
VE Slapy 280.0 102.0 106.4 119.4 128.3
celkem 709.0 431.5 439.9 477.9 487.0

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-101-




Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskady — parametry manipulacniho radu

C.5

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 213.7 238.2 238.2
VE Slapy 73.1 82.4 94.3 95.5
celkem 402.7 416.0 452.8 454.2
c.5 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 125.7 139.5 139.5
VE Slapy 36.6 41.2 47.1 47.7
celkem 224.7 232.2 252.2 252.9
VD Orlik VD Slapy Celkem
m - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z A\v/ Vz - objem AY
(o] , , i , zména , , objem zména , , zména
= zasobniho | zasobniho . zasobniho , , . zasobniho .
© prostoru prostoru oproti prostoru zasobniho | oproti prostoru oproti
'g var 0 prostoru var 0 var 0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m*] | [mil.m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
334.67 65.018 | -309.410 270.60| 200.500 265.518| -309.410
A.6 Vrané =40 m’s*
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 258.3 211.0 224.6 238.2 238.2
VE Slapy 280.5 102.0 106.0 116.6 124.2
celkem 677.6 431.6 450.4 475.2 482.9
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A.6

prazdné vyrovnavaci nadrze

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 224.6 238.2 238.2
VE Slapy 73.2 79.9 90.6 94.4
celkem 402.7 424.3 449.1 453.1
A.6 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 132.1 139.5 139.5
VE Slapy 36.6 39.9 45.3 47.2
celkem 224.7 237.2 250.3 252.4
B.6 Vrané =28 m’s™

Hydroenergetické reseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 258.4 236.9 238.2 238.2 238.3
VE Slapy 285.5 102.1 113.7 126.7 130.4
celkem 682.7 457.5 471.6 485.2 489.2
B.6 prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 236.9 238.2 238.2 238.3
VE Slapy 73.9 88.2 94.3 95.5
celkem 429.3 446.2 452.9 454.4
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B.6 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 138.8 139.5 139.6 139.6
VE Slapy 36.9 44.1 47.1 47.7
celkem 240.3 248.9 252.3 253.0
C.6 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna
[GWHh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 257.4 211.0 211.0 2245 238.2
VE Slapy 272.7 102.0 104.5 111.6 119.4
celkem 668.9 431.6 435.3 456.5 478.1
C.6 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 211.0 211.0 224.5 238.2
VE Slapy 73.2 77.0 87.6 92.0
celkem 402.7 407.8 432.4 450.6
C.6 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 123.6 123.6 131.5 139.5
VE Slapy 36.6 38.5 43.8 46.0
celkem 224.7 227.3 240.8 251.1
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vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 73.2 80.1 90.5 94.4
celkem 191.8 199.9 210.9 214.9
A7 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

vodni elektrarna

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 36.6 40.0 45.2 47.2
celkem 101.1 105.2 | 1108 | 112.8

VD Orlik VD Slapy Celkem
~ - - - -
] Hz - kéta | Vz- objem AY Hz - kéta V.Z AY Vz - objem AY
© , , . , zména . , objem zména . , zména
- zasobniho | zasobniho A zdsobniho | , , . zasobniho ]
% rostoru rostoru oproti rostoru zasobniho | oproti rostoru oproti
‘g P P var 0 P prostoru var 0 P var0
> [mn.m.] [mil. m?] [mil. m?] [mn.m.] [mil. m®] | [mil. m*] | [mil. m*] | [mil. m?]
293.00 0| -374.280 270.60| 200.500 0 200.500| -374.280
A7 Vrané =40 m3s™
Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach
O roéni vyroba | okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:
vodni elektrarna
[GWh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 281.0 102.0 106.0 116.6 124.1
celkem 419.8 220.5 225.8 237.0 244.6
A.7 prazdné vyrovnavaci nadrie
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B.7

Vrané =28 m>.s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

vodni elektrarna

O rocni vyroba

okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

[GWHh] p=100% | p=99% | p=95% | p=90%

VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 285.6 102.3 113.5 126.6 130.2
celkem 424.5 220.8 233.3 247.0 250.8
B.7 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 73.8 88.1 94.3 95.5
celkem 192.3 207.9 214.6 216.0
B.7 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie
vodni elektrirna pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 36.9 44.0 47.1 47.7
celkem 101.4 109.3 112.7 113.4
c.7 Vrané =50 m’s™

Hydroenergetické feseni v syntetickych 1000-letych fadach

vodni elektrarna

O rocni vyroba

okamzity vykon [MW] se zabezpecenosti:

[GWHh] p=100% | p=99% | p=95% | p = 90%
VE Lipno | 138.8 118.5 119.8 | 1204 | 1205
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 274.1 102.1 104.4 | 111.6 | 119.3
celkem 412.9 2206 | 2242 | 2320 | 239.9
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C.7

prazdné vyrovnavaci nadrze

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 118.5 119.8 120.4 120.5
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 73.2 77.3 87.7 92.0
celkem 191.7 197.1 208.0 212.5
c.7 z 1/2 prazdné vyrovnavaci nadrie

pohotovy vykon [MW] se zabezpecenosti:

vodni elektrarna

p=100% | p=99% | p=95% | p=90%
VE Lipno | 64.5 65.2 65.5 65.6
VE Orlik 0.0 0.0 0.0 0.0
VE Slapy 36.6 38.6 43.8 46.0
celkem 101.1 103.9 109.4 111.6

5.5 Shrnuti hydroenergetického reseni

Zpracovana analyza se zaméfila na vyhodnoceni primérnych roc¢nich vyrob na jednotlivych
Spickovych elektrarnach Vitavské kaskady (Lipno I, Orlik a Slapy) a na urceni pohotovych
vykona.

Vysledné vyhodnoceni hydroenergetice funkce Spickovych vodnich elektraren Lipno I, Orlik a
Slapy ve vazbé na zajisténi minimalniho potfebného pritoku pod VD Vrané uvadi nasledujici
tab. 5.9.
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Tab. 5.9 Vysledky hydroenergetického reseni Spickovych elektraren Lipno |, Orlik a Slapy.

PP VD Orlik VD Slapy VE Lipno |, Orlik a Slapy
Varianta | (Vrané) zména Vz oproti | zména Vzoproti | [J roéni | AEr-zména oproti | min. vykon po dobu 4 hodin | min. vykon po dobu 4 hodin (z
soucasnosti soucasnosti vyroba | soucasnosti (prazd. vyrovnévaci nadrze) | 1/2 prazd. vyrovnévaci nadrze)
[m®s] [mil. m’] [mil. m’] [GWh] [%] [MW] [MW]
A.0 40 0 0 771 0 437 244
Al 40 -30 0 764 -1 431 241
A2 40 -30 -30 749 -3 432 241
A3 40 -100 0 747 -3 418 233
A4 40 -100 -30 731 -5 411 229
A5 40 -208 0 717 -7 404 225
A.6 40 -309 0 678 -12 403 225
A7 40 -374 0 420 -46 192 101
B.O 28 0 0 773 0 485 271
B.1 28 -30 0 766 -1 476 266
B.2 28 -30 -30 751 -3 471 263
B.3 28 -100 0 749 -3 454 253
B.4 28 -100 -30 734 -5 449 250
B.5 28 -208 0 721 -6 446 249
B.6 28 -309 0 683 -11 429 240
B.7 28 -374 0 425 -45 192 101
c.0 50 0 0 766 -1 403 225
C.1 50 -30 0 758 -2 403 225
C.2 50 -30 -30 743 -4 403 225
C.3 50 -100 0 740 -4 403 225
C4 50 -100 -30 725 -6 403 225
C.5 50 -208 0 709 -8 403 225
C.6 50 -309 0 669 -13 403 225
Cc.7 50 -374 0 413 -46 192 101
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6. Vyhodnoceni plavebnich podminek na Vitavské vodni cesté

Pfedmétem této casti studie je zhodnoceni vlivu sniZeni hladin zasobniho prostoru vodnich
nadrzi Orlik a Slapy na vhodné plavebni podminky na Vitavské vodni cesté v Gseku Ceské
Budéjovice az VD Slapy pomoci vyhodnoceni cetnosti hladin a podkroceni plavebnich
hloubek. Cilem je také zhodnoceni vlivu na rekreacni ucel VD Orlik a VD Slapy kvantifikaci
omezeni provozu pristavist v nadrzich pro jednotlivé varianty prerozdéleni nadrinich
prostord.

Zakon 114/1995 Sb. o vnitrozemské plavbé uvadi usek Vitavy od F. km 239,6 (Ceské
Budéjovice) po f. km 91,5 (Trebenice) jako dopravné vyznamnou vyuzivanou vodni cestu jen
pro plavidla o nosnosti do 300 tun. Rozméry vodnich cest dopravné vyznamnych, vcetné
jejich zarazeni do tfid, a plavebné provozni podminky umisténi mostl a jinych zafizeni, kterd
je kfizuji nad nejvyssi plavebni hladinou nebo pod dnem téchto cest, stanovi provadéci
predpis. Timto predpisem je vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 222/1995 Sb. o vodnich
cestach, plavebnim provozu v pristavech, spolecné havarii a dopravné nebezpecnych véci.

Na zakladé vyhlasky ¢. 222/1995 Sb. je Usek vodniho toku VlItavy od Ceskych Budéjovic do
Trebenic (tedy také vodni naddrze Orlik a Slapy) vodni cestou I. tfidy. Pro I. tfidu vodni cesty je
nejmensi plavebni hloubka, rovna 2,7 m. Sklada se z pfipustného ponoru plavidla (2,2 m) a
bezpecnostni vzdalenost plavidla nade dnem vodni cesty tzv. marze (0,5 m).

V rdmci prvni etapy splavnéni horni Vitavy v iseku Ceské Budéjovice — hraz VD Korensko je
vSak uvaZovana plavebni hloubka hodnotou 1,6 m a plavebni hloubka 2,7 m je uvaZovana
,vyhledové“. S hodnotou minimalni plavebni hloubky 1,6 m pocital také napr. projekt
»Modernizace rejd PK Korensko“ také pod VD Kofensko (tedy na konci vzduti VD Orlik).
Vyhledové se zde ovSem také uvazuje minimalni plavebni hloubka 2,7 m vsouladu
s Vyhlaskou 222/1995 Sb.

V analyze je tedy jako minimalni plavebni hloubka pod VD Kofensko uvaZovédna hodnota
1,6 m (1,3 m ponor + 0,3 m marzZe), cozZ je rovnéz v souladu se Sdélenim statni plavebni
spravy €. 20/2014 ze dne 21.3.2014 o plavebnich parametrech vodnich cest sledovanych
dopravné vyznamnych I. tfidy a nékterych vodnich cest sledovanych ucelovych. V souladu se
sdélenim ¢. 20/2014 je vramci nadrie Slapy uvaZovdna minimalni plavebni hloubka na
urovni 2,0 m (1,7 m ponor + 0,3 m marze).

Vyhodnoceni plavebnich podminek na vitavské vodni cesté bylo provedeno ovérenim
zajisténi minimalni plavebni hloubky v kritickych bodech, které se nachazeji na konci vzduti
nadrze Orlik a Slapy. Analyza byla zpracovdna se zahrnutim hydrodynamického vzduti
v zavislosti na prevadénych pruatocich. Pro sestaveni modelu byl pouZit softwarovy model
HEC — RAS 4.1 (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), ktery je vyvijen
zenijni slozkou americké armady (U. S. Army Corps of Engineers). Program HEC — RAS je
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pouzivan pro tvorbu 1D modell vodnich tokl s moZnosti simulace ustaleného i neustaleného
proudéni. Zakladem vypoctu ustaleného proudéni v 1D matematickém modelu je feseni
Bernoulliho rovnice a rovnice kontinuity. Vypocet je provadén metodou po Usecich.

6.1 Pouzité podklady

Posouzeni vlivu sniZzeni hladin zasobniho prostoru vodnich dél Orlik a Slapy na vhodné
plavebni podminky na vltavské vodni cesté se zabyvd vyhodnocenim spolehlivosti plavby
v celém Useku od Ceskych Budé&jovic aZ po VD Slapy. Hodnocena je tedy moZnost zajisténi
plavebnich podminek, aby bylo mozné dany usek cely proplout. Uvedené hodnoceni
predpoklddd realizaci plavebniho stupné Hnévkovice — jez a uvedeni celé vitavské vodni
cesty do provozu. Zajisténi plavby vtomto Useku je nutnou podminkou pro efektivni
vyuzivani nové plavebni infrastruktury realizované pro splavnéni horni Vltavy vramci
investi¢ni akce ,Dokonéeni Vitavské vodni cesty Ceské Budéjovice — Tyn nad Vltavou“ a
pfipravovanych lodnich zdvihadel Orlik a Slapy. Pro vyhodnoceni plavby v tomto Useku byly
uvazovany parametry vodni cesty na zakladé nasledujicich podklad:

- Zéakon 114/1995 Sb. o vnitrozemské plavbé,

- Vyhlaska 222/1995 Sb. Ministerstva dopravy ze dne 14. Zafi 1995 o vodnich cestéch,
plavebnim provozu v pristavech, spolecné havarii a dopravé nebezpecnych véci,

- Plavebni vyhlaska ¢. 3/2014 Statni plavebni spravy ze dne 22.7.2014 o proplavovani
plavebnimi komorami na labsko-vltavské vodni cesté.

- Sdéleni Statni plavebni spravy ¢. 20/2014 ze dne 21.3.2014 o plavebnich parametrech
vodnich cest sledovanych dopravné vyznamnych I. tfidy a nékterych cest sledovanych
ucelovych.

- Parametry vltavské vodni cesty vramci I. etapy akce ,Dokonceni Vitavské vodni cesty
Ceské Budéjovice — Tyn nad Vltavou“. RVC CR.

Pro simulaci hydrodynamické hladiny na konci vzduti nadrze Orlik byly vyuzity tyto podklady:

- Stanoveni prabéhl hladin velkych vod na Vitavé od VD Orlik po VD Kofensko a na Otavé
od soutoku s VItavou po jez Vrcovice. Ing. Petr SklenaF (CVUT v Praze).

- Povodi Vltavy, s.p.: Kontrola hloubek plavebni drahy, méfeny usek . km 198,80 — 200,3.
Datum méreni: 23. —30.4.2007. Méfici €lun Joska.

- Hydroprojekt Praha: Udolni fezy: Orlik — Tyn nad Vitavou. Duben 1972.

Pro simulaci hydrodynamické hladiny na konci vzduti nadrze Slapy byly vyuzZity tyto
podklady:

- Povodi Vitavy, s.p.: Zaméreni dna nadrze Slapy v rozsahu celé nadrze. Méfici ¢lun Joska.

- Hydroprojekt Praha: Podélny profil Vitavy a Otavy. Duben 1972.

- Hydroprojekt Praha: Udolni fezy: Slapy-Kamyk. Duben 1972.
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6.2 Vyhodnoceni plavby mezi VD Orlik a VD Koi‘ensko

Pro analyzu byl vyuZit stavajici hydrodynamicky model (Sklenat, 2012), ktery byl zpfesnén na
konci vzduti nddrze Orlik pod VD Kofensko v rozsahu cca 1,5 km na zakladé zaméreni dna
VItavy méficim ¢lunem Joska (Povodi Vitavy, s.p., 2007).

6.2.1 Hydrodynamicky 1D model nadrze Orlik

Situace modelu v prostifedi HEC-RAS je znazornéna na obr. 6.1. Pficné fezy jsou v osové
vzdalenosti cca 20 az 30 m. Na obr. 6.2 je zndazornéna geometrie dna VItavy pod VD Korensko
na zakladé zaméreni méficim ¢lunem Joska.

Kalibrace modelu byla provedena s vyuzitim nasledujicich dat:

- Mérné krivky dolni vody pro VD Korensko pfi vlivu vzduti VD Orlik a bez vlivu vzduti.
Manipulacni rad pro vodni dila Hnévkovice a Kofensko na Vltavé. (revize Povodi Vitavy,
s.p., brezen 2014).

- Provozni zdznamy Povodi Vltavy, s.p. za obdobi 12.2.2013 az 31.5.2013. Zaznamy
obsahuji udaje o poloze hladiny u hraze VD Orlik, pod VD Kofensko a celkovy prutok
prevadény pres VD Korensko. Data jsou k dispozici v 10-minutovém kroku.

Pfitok do systému z Otavy byl zohlednén na zakladé hydrologické analogie dle zakladnich
hydrologickych dat.

Kalibraci hydrodynamického modelu byla optimalizovana hodnota Manningovy drsnosti
koryta Vltavy na urovnin = 0,035.
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Obr. 6.1 Situace hydrodynamického modelu nadrze Orlik v prostifedi HEC-RAS.
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Legend
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Obr. 6.2 Znazornéni geometrie dna nadrze Orlik pod VD Korensko.

Na zakladé zaméreni dna pod VD Kofensko vyplyva, Ze nejvyssi kota dna v plavebni draze je
na urovni 345,60 m n. m. Pfi uvdZzeni minimalni plavebni hloubky v daném Useku 1,6 m je
minimalni plavebni hydrostatickd hladina (pfi nulovém pritoku) rovna 347,20 m n. m. Zde
poznamenejme, Ze oficialné platnd minimalni plavebni hladina je dle sdéleni SPS ¢. 20/2014
na urovni 347,60 m n. m. a je tak mirné na strané bezpecnosti.

Nasledujici tab. 6.1 uvadi minimalni potfebné pratoky pres VD Kofensko pti danych polohach
hladiny u hraze VD Orlik z hlediska zajisténi minimalni plavebni hloubky 1,6 m. Z tabulky
vyplyva, Ze pfi vzrlstajicim pratoku staci pro zajisténi minimalni plavebni hloubky mensi kéta
hladiny u hraze VD Orlik, coz je dano hydrodynamickym vzdutim. Analyza byla zpracovana po
maximalni pratok pres VD Kofensko o velikosti 150 m>.s™, nebot pfi dosaZzeni tohoto priitoku
je vdaném uUseku zastavena plavba na zakladé sdéleni SPS ¢. 20/2014.

Tab. 6.1 Zajisténi plavebnich podminek pod VD Korensko v zavislosti na priatoku a hladiné u

hraze VD Orlik.
p‘r’ﬁtok : : Kéta hladmyv dvno pod hloubka
Kofensko | hraz Orlik pod Kofenskem Kofenskem
[m3.s] [mn.m.] [mn.m] [mn.m] [m]
0 347.20
63 347.10
95 346.95
110 346.83 347.20 345.60 1.60
125 346.70
140 346.45
150 346.20
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6.2.2 Zabezpecenost vodni cesty Orlik — Kofensko pro jednotlivé varianty

Zabezpecenost plavby v Useku Orlik — Kofensko je limitovana zajisténim minimalni plavebni
hloubky pod VD Kofensko a hodnotou maximalniho plavebniho pratoku 150 m3.s™.
Vyhodnoceni pravdépodobnostnich vlastnosti zajisténi plavby bylo provedeno simulaci
v syntetické 1000-leté fadé v ramci simula¢niho modelu zasobni funkce Vltavské kaskady.
V kazdém vypocetnim kroku tak byly vyhodnoceny plavebni podminky pod VD Korensko na
zakladé vysledkl hydrodynamického modelovani z tab. 6.1. Zajisténi plavebnich podminek
bylo vyhodnoceno pro jednotlivé mésice plavebni sezény, ktera je dana provozem plavebni
komory Kofensko od 1.6. do 30.9. dle plavebni vyhlasky 3/2014 Statni plavebni spravy ze dne
22.7.2014 o proplavovani plavebnimi komorami na labsko-vltavské vodni cesté.

Tab. 6.2 Zabezpecenost plavebnich podminek v Useku Orlik — Kofensko.

zabezpecenost plavby Orlik -

VD Orlik | VD Slapy | Celkem (Orlik + Slapy) Kofensko
. MPP] Vz - objem
Varianta | (Vfane) | zména | zména | oo menavz | wi Vi | v IX
Vz Vz
prostoru

[m?s™ | [mil. m*] | [mil. m®*] | [mil. m?] [mil. m?] [%] [%] [%] [%]
AO 40 0 0 574.928 0 99 99 94 90
Al 40 -30 0 544,928 -30 99 97 90 84
A2 40 -30 -30 514.928 -60 99 97 90 84
A3 40 -100 0 474,928 -100 1 2 2 0
A4 40 -100 -30 444,928 -130 1 2 2 0
A5 40 -208 0 366.660 -208 0 0 0 0
A6 40 -309 0 265.518 -309 0 0 0 0
A7 40 -374 0 200.500 -374 0 0 0 0
BO 28 0 0 574.928 0 100 100 99 97
B1 28 -30 0 544,928 -30 100 99 96 93
B2 28 -30 -30 514.928 -60 100 99 96 93
B3 28 -100 0 474,928 -100 1 2 2 0
B4 28 -100 -30 444,928 -130 1 2 2 0
B5 28 -208 0 366.660 -208 0 0 0 0
B6 28 -309 0 265.518 -309 0 0 0 0
B7 28 -374 0 200.500 -374 0 0 0 0
co 50 0 0 574.928 0 96 94 86 78
C1 50 -30 0 544,928 -30 95 90 81 73
C2 50 -30 -30 514.928 -60 95 90 81 73
C3 50 -100 0 474,928 -100 1 2 2 0
c4 50 -100 -30 444,928 -130 1 2 2 0
c5 50 -208 0 366.660 -208 0 0 0 0
Cé6 50 -309 0 265.518 -309 0 0 0 0
c7 50 -374 0 200.500 -374 0 0 0 0
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6.3 Vyhodnoceni plavby mezi VD Slapy a VD Kamyk

Pro analyzu byl sestaven hydrodynamicky model v prostfedi HEC-RAS, ktery byl zpracovan na
zakladé zaméreni dna slapské nadrze v celém rozsahu méficim ¢lunem Joska (Povodi Vitavy,
s.p., 2007). Na obr. 6.3 je zndzornén detail digitdlniho modelu terénu nadrze Slapy v okoli
hraze.

Obr. 6.3 Digitalni model terénu pouzity pro sestaveni hydrodynamického modelu nadrze
Slapy v prostfedi HEC-RAS.

6.3.1 Hydrodynamicky 1D model nadrze Slapy

Kalibrace modelu byla provedena s vyuZitim provoznich zdznamd Povodi Vltavy, s.p. za
obdobi 1.8.2013 az 30.10.2013. Zaznamy obsahuji udaje o poloze hladiny u hraze VD Slapy,
pod VD Kamyk a celkovy pratok prevadény pres VD Kamyk. Data jsou k dispozici v 10-
minutovém kroku. Ve sledovaném obdobi se vyskytlo dostatek provoznich situaci, pfi
kterych byl pod VD Kamyk patrny vliv vzduti v nadrZi Slapy a naopak také situace, kdy byla
slapska nadrz povyprazdnéna, takZe vliv vzduti nebyl pod VD Kamyk patrny.
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Kalibraci hydrodynamického modelu byla optimalizovdana hodnota Manningovy drsnosti
koryta Vltavy na urovnin = 0,033.

Na zakladé zaméreni dna pod VD Kamyk vyplyva, Ze nejvyssi kota dna v plavebni draze je na
urovni 267,10 m n. m. Pfi uvazeni minimalni plavebni hloubky v daném useku 2,0 m je
minimalni plavebni hydrostaticka hladina (pfi nulovém pratoku) rovna 269,10 m n. m., co? je
plné v souladu s oficidlné platnou minimalni plavebni hladinou dle sdéleni SPS ¢. 20/2014.

Nasledujici tab. 6.3 uvadi minimalni potfebné pritoky pres VD Kamyk pfi danych polohach
hladiny u hraze VD Slapy z hlediska zajisténi minimalni plavebni hloubky 2,0 m. Z tabulky
vyplyva, Ze pfi vzrastajicim pratoku staci pro zajisténi minimalni plavebni hloubky mensi kota
hladiny u hraze VD Slapy, coz je dano hydrodynamickym vzdutim.

Tab. 6.3 Zajisténi plavebnich podminek pod VD Kamyk v zavislosti na pritoku a hladiné u
hraze VD Slapy.

pratok hraz Slapy kriticky profil pod Kamykem

Kamyk hladina f.km dno hladina hloubka

[m3.s] [mn.m.] [mn.m] [mn.m.] [m]

0 269.10 134.730 267.10 269.10 2.00

42 268.90 134.400 267.10 269.10 2.00

92 268.70 132.950 266.87 268.87 2.00

128 268.50 132.950 266.87 268.88 2.01

150 268.30 132.950 266.87 268.89 2.02

Vysledky zjisténé hydrodynamickou analyzou dle tab. 6.3 ukazuji na moznost plavby v daném
useku i pri nizsi poloze hladiny nez je minimalni Uroven 269,10 m n. m. diky
hydrodynamickému vzduti pod VD Kamyk pfi provozu vodni elektrarny (VE). Ve skutecnosti
je v8ak provoz VE Kamyk podfizen provozu VE Orlik a mimo Spicku neni v soucasnosti pres
VD Kamyk prevddén Zadny pratok. Z uvedeného divodu je pro vyhodnoceni plavby
uvazovana hydrostatickd hladina na Urovni 269,10 m n. m.

6.3.2 Zabezpecenost vodni cesty Slapy — Kamyk pro jednotlivé varianty

Zabezpecenost plavby v Useku Slapy — Kamyk je limitovana zajisténim minimalni plavebni
hloubky pod VD Kamyk na Urovni hydrostatické hladiny 269,10 m. n. m. Vyhodnoceni
pravdépodobnostnich vlastnosti zajisténi plavby bylo provedeno simulaci v syntetické 1000-
leté fadé vramci simulaéniho modelu zasobni funkce VlItavské kaskady. V kazdém
vypocetnim kroku tak byly vyhodnoceny plavebni podminky pod VD Kamyk. Zajisténi
plavebnich podminek bylo vyhodnoceno pro jednotlivé mésice plavebni sezény, ktera je
limitovana provozem plavebni komory Korensko od 1.6. do 30.9. dle plavebni vyhlasky
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3/2014 Statni plavebni spravy ze dne 22.7.2014 o proplavovani plavebnimi komorami na
labsko-vltavské vodni cesté.

Tab. 6.4 Zabezpecenost plavebnich podminek v Useku Slapy — Kamyk.

VD Orlik | VD Slapy | Celkem (Orlik + Slapy) zabezpetenost p'Iavby Slapy -
Kamyk
MPP Ve ob
. 4 . . Z - objem
Varianta | (Vran€) | zména | zména zésobnjiho zménaVvz | VI Vil VIl IX
Vz Vz
prostoru

m®s™] | [mil. m*] | [mil. m®) | [mil. m*] | [mil. m*] | [%] (%] (%] (%]
AO 40 0 0 574.928 0 100 100 100 100
Al 40 -30 0 544.928 -30 100 100 100 100
A2 40 -30 -30 514.928 -60 0 0 0 0
A3 40 -100 0 474.928 -100 100 100 100 100
A4 40 -100 -30 444,928 -130 0 0 0 0
A5 40 -208 0 366.660 -208 100 99 98 92
A6 40 -309 0 265.518 -309 97 86 77 67
A7 40 -374 0 200.500 -374 97 86 77 67
BO 28 0 0 574.928 0 100 100 100 100
B1 28 -30 0 544.928 -30 100 100 100 100
B2 28 -30 -30 514.928 -60 0 0 0 0
B3 28 -100 0 474.928 -100 100 100 100 100
B4 28 -100 -30 444,928 -130 0 0 0 0
BS 28 -208 0 366.660 -208 100 100 100 100
B6 28 -309 0 265.518 -309 100 94 90 85
B7 28 -374 0 200.500 -374 100 94 90 85
co 50 0 0 574.928 0 100 100 99 98
c1 50 -30 0 544.928 -30 99 99 99 98
c2 50 -30 -30 514.928 -60 0 0 0 0
c3 50 -100 0 474.928 -100 99 98 98 94
c4 50 -100 -30 444,928 -130 0 0 0 0
c5 50 -208 0 366.660 -208 98 95 89 81
c6 50 -309 0 265.518 -309 90 76 64 52
c7 50 -374 0 200.500 -374 90 76 64 52

6.4 Dil¢i zavéry

Z provedené analyzy vyplyva, Ze provoz vitavské vodni cesty umozZiuje pouze varianta 0 a 1.
U vSech ostatnich variant dochazi k preruseni vodni cesty na konci vzduti VD Slapy nebo VD

Orlik.
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7. Vyhodnoceni vlivu na rekreaci

Rekrealni vyuziti nadrzi Orlik a Slapy je velmi intenzivni. Jedna se o tradi¢ni rekreacni oblasti
s pomérné hustou turistickou a rekreacni infrastrukturou a vybavenim pro rekreacni a
sportovni plavbu. Tato okolnost je podminéna pomérné vyrovnanymi hladinovymi pomeéry,
které jsou stabilni zejména na nadrzi Slapy, coZ vychazi z manipulacnich pravidel pro
hospodareni s vodou v zasobnich prostorech danych platnym manipulac¢nim radem. Nadrz
Slapy se prazdni az po vyznamném povyprazdnéni nadrze Orlik a plnéni nadrzi je v opacném
poradi. Tento poZzadavek vychazi historicky z potfeby optimalizace spadd a tedy vykonQ
vodnich elektraren.

Pro vyhodnoceni vlivu jednotlivych variant na rekreacni potencial nadrzi Orlik a Slapy byly
hodnoceny zejména plavebni podminky v okoli soucasné plavebni infrastruktury. Hodnoceni
bylo zaméfeno zejména na dva zakladni aspekty:

- zajisténi minimalnich plavebnich hloubek v prostoru stdvajicich trvalych pfistavist v
nadrzich,

- posouzeni kolisani hladiny v nadrzich béhem jednoho roku a béhem plavebni sezény
s ohledem na frekvenci potfebného prevazovani plavidel pfi zméné polohy hladiny.

7.1 Pouzité podklady
Pro zpracovani analyzy byly vyuZity nasledujici podklady:

- Povodi Vltavy, s.p.: Zaméreni dna nadrie Orlik vrozsahu od hraze VD Orlik po most
Podolsko. Méfici ¢lun Joska.

- Povodi Vltavy, s.p.: Zaméreni dna nadrze Slapy v rozsahu celé nadrze. Méfici ¢lun Joska.

- Uzemné technické podklady vyuZiti vodni plochy a bfehovych pozemkl vodni nadrie
Orlik. Hydroprojekt CZ a.s., fijen 2010.

- Uzemné technické podklady vyuZiti vodni plochy a bifehovych pozemkil vodni nadrze
Slapy. Hydroprojekt CZ a.s., fijen 2010.

- vysledky simula¢niho modelu zasobni funkce VItavské kaskady — viz kapitola €. 4.

7.2 Vyhodnoceni rekreace na nadrzi Orlik

7.2.1 Soucasné rekreacni vyuziti nadrze Orlik

Ke zpracovani reserSe souCasného rekreacniho vyuziti nadrze Orlik byly pouzity materidly
Uzemné technickych podkladil vyuZiti vodni plochy a bfehovych pozemkl vodni nadrze Orlik.
Tyto podklady byly zpracovany v fijnu 2010 firmou Hydroprojekt CZ a.s. Soucasna moznost
rekreaéniho vyuziti nadrze Orlik je velmi rozmanita. V okoli nadrze se nachazi mnoho
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rekreacnich zafizeni, kterd wvyuZivaji plochu vodni ndadrze Orlik krdznym druhim
volnocasovych aktivit. Mezi nejrozsifenéjsi patfi predevsim plavba spojena s turistikou po
vyznamnych pamatkach a mistech okoli nadrze Orlik, vyuZivaji se plaze v prilehlych kempech
pro stanovani a rodinnou rekreaci.

Tab. 7.1 Pfehledn3 statistika poctu typU pfistavist a jejich umisténi u bfehu VD Orlik.

VD Orlik Umisténi - PB | Umisténi - LB | PFistavi | PFistavy | PFistavy
Typ pristavisté pravy bireh levy bieh celkem | stavajici | navrzené
Kratkodobé verejné vyhrazené stani 6 3 9 6 3
Kratkodobé kotvisté 0 4 4 3 1
Kratkodobé kotvisté - feka Otava 2 2 4 2 2
Marina 1 2 3 3 0
Sportovni kotvisté 20 18 38 38 0
Sportovni pristav 1 0 1 1 0

Pfehled plavebni infrastruktury na nadrzi Orlik je uveden v pfiloze €. 2.
Pfehled ubytovacich kapacit u nadrze Orlik je uveden v pfiloze €. 3.

7.2.2 Zabezpeéenost provozu pfistavist v nadrzi Orlik

Zabezpecenost provozu pfistavist v nadrzi Orlik byla vyhodnocena pro jednotlivé varianty
realokace nadrznich prostori pro soucasné platny minimalni odtok z Vitavské kaskady na
drovni 40 m®.st. Pro zabezpeeni provozu jednotlivych pfistavist byla pro kazdou fedenou
variantu stanovena charakteristicka hladina vody v nadrzi, kterd je zabezpecena s90%
pravdépodobnosti po dobu plavebni sezdny na nadrzi Orlik. Plavebni sezéna v nadrzi Orlik je
v obdobi mésicll duben az zafi. Pomérné vysokd hodnota zabezpecenosti hladiny vody
v nadrzi je duleZitd pro udrZeni provozu pristavist. Hodnoceni bylo zpracovano simulaci
zasobni funkce Vitavské kaskady v 1000-leté syntetické radé a vysledky jsou uvedeny v tab.
7.2.

Tab. 7.2 Polohy hladin s 90% zabezpecenosti v obdobi plavebni sezdony (IV-1X) na nadrzi Orlik
pro jednotlivé varianty prerozdéleni nadrznich prostord.

VD Orlik

Varianta 0 1 2 3 4 5 6 7
Hz [m n.m.] 351.20| 349.96| 349.96| 346.83| 346.83| 341.20| 334.67| 293.00
H90% [m n. m.] 349.31| 347.99| 347.99| 344.64| 344.64| 338.51| 334.60| 293.00

V dalsi fazi byl pomoci zaméreni dna nadrze Orlik vymérovacim plavidlem Povodi Vitavy, s.p.
v rozsahu hraz vodniho dila az po podolsky most sestaven digitalni model. S vyuzitim GIS
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analyzy byl nasledné vyexportovan rastr znazornujici oblasti s nedostateénou plavebni
hloubkou v prostoru nadrze pro jednotlivé varianty feSeni — viz obr. 7.1. Minimalni plavebni
hloubka v nadrzi Orlik je 1,60 m.

d)

Obr. 7.1 Vyznaceni oblasti s nedostatec¢nou plavebni hloubkou (Cervené) v zatokach nadrze
Orlik pro jednotlivé varianty: a) varianta 0, b) varianta 1 a 2, ¢) varianta 3 a 4, d) varianta 5, e)
varianta 6.
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Na obr. 7.1 je zobrazena pouze ukdzka vysledného vyhodnoceni oblasti s nedostate¢nymi
plavebnimi hloubkami v okoli hrdze vodniho dila Orlik. Mapy celého studovaného Useku od
hraze vodniho dila Orlik po most v Podolsku jsou v pfiloze €. 6.

S vyuzitim prehledu plavebni infrastruktury dle studie spole¢nosti Hydroprojekt CZ, a.s.
(2010) a rastrovych map s nedostatecnou plavebni hloubkou byl zpracovan rdmcovy odhad
omezeni provozu pristavist v nadrzi Orlik pro jednotlivé feSené varianty snizeni hladiny
zasobniho prostoru. Vysledek této analyzy je uveden v tab. 7.3. Pfi varianté O (soucasny stav)
je uvazovana plna kapacita pfistavnich stani a pro ostatni varianty byl proveden odborny
odhad jejich redukce na zdkladé podrobné analyzy snimk( nadrie a rastru oblasti
s nedostatecnou plavebni hloubkou.

Zavérecna rekapitulace dopadu jednotlivych variant sniZzeni zasobniho prostoru v nadrzi Orlik
na pocty pristavnich stani je uvedena na konci tabulky 7.3.
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Tab. 7.3 Odhady pfistavnich stani v provozu na nadrzi Orlik pro jednotlivé varianty reseni.

Nazev pristavisté - feka Vitava Y . e wr s sviy Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
- VD Orlik . km kapacita (trvalé pristavisté) 0 122 3a4 5 6 7
Hrebenska zatoka (Hrebeny) 145.50 80 plavidel 80 80 80 20 0 0
Rovny 145.70 60 plachetnic 60 60 60 40 10 0
Mala Splaneka 146.80 20 plachetnic 20 20 15 10 0 0
Spalenka 146.40 15 plachetnic 15 10 5 5 0 0
Pise¢na 146.80 10 plavidel 10 6 0 0 0 0
V Lomech (Bor I. 1. 11.) 146.90 27 plavidel 27 23 20 8 4 0
Lavicky - novy pfistav 147.60 40 plachetnic 40 30 20 5 3 0
Lavicky 147.90 35 plachetnic 35 35 10 5 20 0
Trhovky 148.10 20 plavidel 20 20 10 5 2 0
Téchnice 148.30 20 plavidel 20 15 6 2 1 0
Trhovky - Chlivy 148.70 85 plavidel 85 75 65 55 40 0
Taterty vrch 149.40 nepravidelné pFe‘nocovéni malych 0 0 0 0 0 0
plavidel
Luh 149.80 100 plavidel 100 100 85 40 10 0
V jezevcinach 150.40 20 plavidel 20 20 20 20 20 0
Planina 150.75 60 plavidel 60 55 55 35 20 0
Vystrkov (I. 11.) 151.60 35 plavidel 35 35 30 25 20 0
Vystrkov - Hradén 151.70 20 plavidel 20 20 10 5 5 0
Kamenice (I. 11.) 152.60 70 plavidel 70 60 45 35 15 0
Voltyrovska zdtoka - Pisecka 154.00 40 plavidel 40 40 40 40 40 0
lodénice
Voltyrovska zatoka 154.05 40 plavidel 40 27 20 10 8 0
Puknovska zatoka 154.50 50 plavidel 50 40 20 5 1 0
Zabrdi 154.70 10 plavidla 10 3 2 0 0 0
Udice 154.90 40 plavidel 40 30 15 5 3 0
CVUT v Praze, Fakulta stavebni Bk
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Kouty 155.20 30 plavidel 30 22 10 5 2 0
SKYacht & Ski - Barrandovska | o¢ o) 70 plavidel stale 70 5 4 1 1 0
zatoka
Chrést 156.70 nepravidelné pFe.nocovénl' malych 0 0 0 0 0 0
plavidel
Zamek Orlik 157.40 proplouvajici plavidla 0 0 0 0 0 0
Chrast 158.30 45 plavidel 45 45 35 10 2 0
Zebrakovské sedlo 159.35 10 plavidel 10 10 8 3 1 0
Staré Sedlo 159.40 30 plavidel 30 20 20 5 3 0
Kostelecka zatoka 159.60 44 plavidel 44 34 28 10 8 0
Zddkovsky most 160.00 proplouvajici plavidla 0 0 0 0 0 0
Zddkovsky most 160.10 20 plavidel 20 20 15 5 5 0
Krkav¢i skala 160.60 10 plavidel 10 10 10 10 5 0
Peklo 163.10 30 plavidel 30 27 20 10 5 0
Luh 163.60 nepravidelné pFe.nocovénl' malych 0 0 0 0 0 0
plavidel
Luh - Nezvéstice 163.65 5 plavidel 5 5 2 0 0 0
Ochoz 164.80 30 plavidel 30 20 15 5 2 0
Zbonin 168.30 15 plavidel 15 10 5 3 1 0
Varta 169.40 nepravidelné pFe.nocova'nl' malych 0 0 0 0 0 0
plavidel
Sobédrazska zatoka 171.60 50 plavidel 50 40 35 10 5 0
Cihadla 172.10 nepravidelné pFe‘nocova'nl' malych 0 0 0 0 0 0
plavidel
Branicka zatoka 173.50 20 plavidel 20 15 10 3 1 0
Hrejkovicka zatoka 177.00 50 plavidel 50 45 30 5 3 0
Cervend 17730 neprawdelnep;l)ar‘t\elli‘\doeclovam malych 0 0 0 0 0 0
Panstvicko 180.50 20 plavidel 20 5 0 0 0 0
Podolsko - Petrlv vrch 181.85 20 plavidel 20 5 0 0 0 0
CVUT v Praze, Fakulta stavebni = )¢
RS
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Podolsko 181.90 15 plavidel 15 15 15 0 0 0

Podolsko 182.60 30 plavidel 30 30 30 0 0 0

Podolsko - TJ Otava 182.70 30 plavidel 30 10 2 0 0 0

Strouhy - Velky potok 184.90 nepravidelné prenocovani malych 0 0 0 0 0 0
plavidel

Pocet mist v provozu [ks] 1471 1197 927 460 266 0

Pocet mist v provozu [%] 100% 81% 63% 31% 18% 0%

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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7.1.3 Analyza kolisani hladiny v nadrzi Orlik pro jednotlivé varianty
Analyza kolisani hladiny byla zpracovdna vypoctem gradientl hladiny pro dva pfipady:

- celorocné (od ledna do prosince),
- v obdobi plavebni sezény (plavba v nadrzi je uvazovana od dubna do zafi).

Cilem vypoctu bylo urceni pravdépodobnosti, Ze za dané obdobi (celoroéné nebo béhem
plavebni sezény) dojde ke zméné hladiny v ramci nasledujicich meazi:

- 0azlm,

- vicenezolm,
- vicenezo2m,
- vicenezo3m.

Analyza byla zpracovana z dlivodu predpokladu zvySeného kolisani hladiny vody v nadrzi pro
varianty se snizenym objemem zdasobniho prostoru na nadrzich Orlik a Slapy. Toto zvySené
kolisani pfitom ma nepfiznivy dopad na rekreaci v nadrzi, nebot klade naroky na castéjsi
prevazovani plavidel. Vysledky analyzy uvadi tab. 7.4.
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Tab. 7.4 Analyza kolisani hladiny v nadrzi Orlik.

pravdépodobnost kolisani hladiny

pravdépodobnost kolisani hladiny

MPP VD Orlik VD Slapy Celkem (Orlik + Slapy) (celorocné: | az Xll) (v plavebni sezéné: IV az IX)
Varianta | (Vrané) . i} V
zména Vz zmeéna Vz Vz zména Vz 0-1m >1m >2m >3m 0-1m >1m >2m >3m
[m*s™] [mil. m’] [mil. m?] [mil. m?] [mil. m?] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%]

A0 40 0 0 574.928 0 30 70 59 48 52 48 37 27
Al 40 -30 0 544.928 -30 30 70 59 49 52 48 38 28
A2 40 -30 -30 514.928 -60 30 70 59 49 52 48 38 28
A3 40 -100 0 474.928 -100 28 72 62 52 51 49 40 31
A4 40 -100 -30 444.928 -130 28 72 62 52 51 49 40 31
A5 40 -208 0 366.660 -208 27 73 65 58 50 51 43 36
A6 40 -309 265.518 -309 89 11 9 7 98 2 1 1
A7 40 -374 200.500 -374 sucha nadrz

BO 28 0 0 574.928 0 61 39 21 13 76 24 11 6
B1 28 -30 0 544.928 -30 60 40 22 13 75 25 12 6
B2 28 -30 -30 514.928 -60 61 39 22 13 75 25 12 6
B3 28 -100 0 474.928 -100 58 42 24 16 74 26 14 7
B4 28 -100 -30 444,928 -130 58 42 24 16 74 26 14 7
B5 28 -208 366.660 -208 55 45 29 19 72 28 18 10
B6 28 -309 265.518 -309 100 0 0 0 100 0 0 0
B7 28 -374 0 200.500 -374 suchd nadrz

Co 50 0 0 574.928 0 14 86 79 72 34 66 56 48
C1 50 -30 0 544.928 -30 14 86 80 73 34 66 56 49
Cc2 50 -30 -30 514.928 -60 14 86 80 73 34 66 56 49
Cc3 50 -100 0 474.928 -100 14 86 80 75 34 67 58 51
ca 50 -100 -30 444928 -130 14 86 80 75 34 67 58 51
c5 50 -208 366.660 -208 12 88 83 78 32 68 62 55
C6 50 -309 265.518 -309 65 35 33 30 88 12 10 9
c7 50 -374 200.500 -374 sucha nadrz

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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7.3 Vyhodnoceni rekreace na nadrzi Slapy

7.3.1 Soucasné rekreacni vyuziti nadrze Slapy

Ke zpracovani reserSe soucasného rekreacniho vyuZiti nadrze Slapy byly pouzity materidly
Uzemné technickych podkladd vyuZiti vodni plochy a bfehovych pozemkd vodni nadrie
Slapy. Také tyto podklady byly zpracovany v fijnu 2010 firmou Hydroprojekt CZ a.s.

Soucasna moznost rekreacniho vyuZziti nadrze Slapy je velmi rlznoroda. V okoli nadrze se
nachazi rekreacni objekty, které vyuzivaji plochu vodni nadrze Slapy k rdznym typUm aktivit
traveni volného Casu. | zde, na nadrZi Slapy, stejné jako u vyuziti nadrze Orlik, patfi mezi
nejrozsirenéjsi i nejoblibenéjsi predevsim plavba spojend s turistikou po vyznamnych
pamatkach v okoli nadrze Slapy (také se hojné vyuZivaji plaze v pfilehlych kempech i okolnich
nemovitosti pro stanovani a rodinnou rekreaci).

Tab. 7.5 Prehledna statistika poctu typl pfistavist a jejich umisténi u bfehu VD Slapy

VD Slapy Umisténi - PB | Umisténi - LB | PFistavll | Pfistavy | Pfistavy
Typ pristavisté pravy bireh levy bieh celkem | stavajici | navrzené
Kratkodobé verejné vyhrazené stani 3 4 7 4 3
Kratkodobé kotvisté 1 2 3 1 2
Marina 1 1 2 2 0
Sportovni kotvisté 27 33 60 48 12

Sportovni pfistav

Jachetni kotvisté

Sdruzena individudlni stani

2 0 2
0 6 6
Samostatné zimovisté 1 8 9
2 0 2
0 1 1

Servisni zarizeni

Prehled plavebni infrastruktury na nadrzi Slapy je uveden v pfiloze €. 4.
Pfehled ubytovacich kapacit u nadrze Slapy je uveden v pfiloze €. 5.

7.3.2 Zabezpecenost plavby v nadrzi Slapy pro jednotlivé varianty

Zabezpecenost provozu pristavist v nadrzi Slapy byla vyhodnocena pro jednotlivé varianty
realokace nadrznich prostor( pro soucasné platny minimalni odtok z VlItavské kaskady na
drovni 40 m3.s™. Pro zabezpeteni provozu jednotlivych pfistavist byla pro kazdou feenou
variantu stanovena charakteristicka hladina vody v nadrzi, kterd je zabezpecena s90%
pravdépodobnosti po dobu plavebni sezény na nadrzi Slapy. Plavebni sezéna v nadrzi Slapy
je vobdobi mésicd duben az zari. Pomérné vysoka hodnota zabezpecenosti hladiny vody
v nadrzi je duleZitd pro udrZeni provozu pfistavist. Hodnoceni bylo zpracovano simulaci
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zasobni funkce Vltavské kaskady v 1000-leté syntetické radé a vysledky jsou uvedeny v tab.
7.6.

Tab. 7.6 Polohy hladin s 90% zabezpecenosti v obdobi plavebni sezény (IV-IX) na nadrzi Slapy
pro jednotlivé varianty prerozdéleni nadrznich prostord.

VD Slapy

Varianta 0 1 2 3 4 5 6 7
Hz [m n.m.] 270.60| 270.60| 267.93| 270.60| 267.93| 270.60| 270.60| 270.60
H90% [m n. m.] 270.60| 270.60| 267.93| 270.60| 267.93| 270.60| 266.85| 266.85

V dalsi fazi byl pomoci zaméreni dna nadrze Slapy vymérovacim plavidlem Povodi Vltavy, s.p.
vrozsahu celé nadrie sestaven digitalni model. SvyuzZitim GIS analyzy byl nasledné
vyexportovan rastr znazoriujici oblasti s nedostate¢nou plavebni hloubkou v prostoru

nadrze pro jednotlivé varianty feSeni — viz obr. 7.2. Minimalni plavebni hloubka v nadrzi
Slapy je 2,00 m.

b)

Obr. 7.2 Vyznaceni oblasti s nedostate¢nou plavebni hloubkou (Cervené) v zatokach nadrie
Slapy pro jednotlivé varianty: a) varianta 0, 1,3 a 5, b) varianta 2 a 4, c) varianta6 a 7.

Na obr. 7.2 je zobrazena pouze ukazka vysledného vyhodnoceni oblasti s nedostate¢nymi
plavebnimi hloubkami v okoli hraze vodniho dila Slapy. Mapy celé nadrze jsou v pfiloze €. 7.

S vyuZitim prehledu plavebni infrastruktury dle studie spolecnosti Hydroprojekt CZ, a.s.
(2010) a rastrovych map s nedostatecnou plavebni hloubkou byl zpracovan ramcovy odhad
omezeni provozu pristavist v nadrzi Slapy pro jednotlivé fesené varianty snizeni hladiny
zasobniho prostoru. Vysledek této analyzy je uveden v tab. 7.7. Pfi varianté O (soucasny stav)

CVUT v Praze, Fakulta stavebni %
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je uvazovana plna kapacita pfistavnich stani a pro ostatni varianty byl proveden odborny
odhad jejich redukce na zdkladé podrobné analyzy snimk( nadrie a rastru oblasti

s nedostatecnou plavebni hloubkou.

Zavérecna rekapitulace dopadl jednotlivych variant sniZzeni zdsobniho prostoru v nadrzi

Slapy na pocty pfistavnich stani je uvedena na konci tabulky 7.7.

Tab. 7.7 Odhady pfistavnich stani v provozu na nadrzi Slapy pro jednotlivé varianty feSeni.

Nazev pristavisté - feka ¢ km Kapacita Varianta | Varianta | Varianta
Vltava - VD Slapy 0,1,3,5 2,4 6,7
Trebenice 91.5 120 mist (zimovisté) 0 0 0
Svatojansky potok 92.230 30 plavidel 30 15 10
Piehrada Slapy 92.420 70 plavidel u plovouciho 70 70 70
zafizeni
Rovinek 1 92.660 15 plavidel 15 0
Rovinek 2 92.710 5 plavidel 5 0
Cihelna zatoka 92.850 45 plavidel 45 20 5
Lahoz 1 93.000 25 plavidel 25 15 5
Na hadkach 93.045 neni trvalé pristavisté 0 0
Lahoz 2 93.110 15 plavidel 15 0
Na Hadkach 93.180 15 plavidel 15 15 15
Nova Rabyné 93.630 15 plavidel 15 10 5
Nova Rabyné 94.000 50 mist (zimovisté) 0 0 0
Nova Rabyné - Bavor 94.200 30 plavidel 30 10
Rabyriska hora 94.400 20 plavidel 20 20 10
Mala Sladovarska zatoka 94.680 50 plavidel 50 20 10
Smrciny 94.800 20 plavidel 20 0
Velka Sladovarska zatoka 94.830 50 plavidel 50 30
Modra lodénice 94.830 80 plavidel 80 60 60
Zdan 95.230 50 mist (zimovisté) 0
Méfin 96.250 5 plavidel 5 5 5
Méfin - Malé Monako 96.655 75 plavidel 75 75 75
Méfin 96.725 5 plavidel 5 5 5
Méfin 96.750 30 mist (zimovisté)
Pod Zdariskou horou 97.780 neni trvalé pristavisté
Méfin - Volareza 97.800 20 plavidel 20 20 20
Hrdli¢ka 2 98.10 25 plavidel 25 10 5
Hrdlicka 1 98.40 20 plavidel 20 15 10
Merederska zatoka 98.49 20 plavidel 20 10 10
Jablonecka zatoka 98.52 25 plavidel 25 20 10
Jedlina 98.58 25 plavidel 25 0
Malcany 99.24 5 plavidel 5
Nebrisska zatoka 99.75 15 plavidel 15 0

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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Zahorska zatoka 100.58 15 plavidel 15
Stara Zivohost 101.00 15 plavidel 15
Stara Zivohost - hotel 101.22 80 plavidel 80 80 80
Stara Zivohost 101.640 30 mist (zimovisté) 0 0 0
Stara Zivohost (U h¥bitova) 102.00 30 plavidel 30 30 30
Stard Zivohost 102.050 100 mist (zimovisté) 0 0 0
Chlumska zatoka 102.20 30 plavidel 30 20 10
Nova Zivohost ( U Kozla) 102.70 40 plavidel 40 20 10
Nové Zivohost 102.70 > plavidel (proplouvajici 5 0 0
plavidla)
Nova Zivohogt 103.900 50 mist (zimovité)
Mastnik 104.50 neni trvalé pristavisté
Mastnik, pod Zivohosti 104.50 20 plavidel 20 0 0
Sucha Louka 104.50 40 plavidel 40 20 10
Zlibek 104.50 5 plavidel 5
Mastnik 104.50 30 plavidel 30
Hradnice 104.50 30 plavidel 30 0 0
Mastnik - Usti 104.86 10 plavidel 10 10 10
Prostfedni Lhota 104.90 10 plavidel 10 5 0
Kobylniky 1 105.30 15 plavidel 15 15 15
Kobylniky 2 105.62 15 plavidel 15 15 15
Kobylniky 3 106.53 6 plavidel 6 6 6
U tFi smrk 106.80 40 plavidel 40 20 10
Musik 106.80 40 plavidel 40 0 0
Sejce 107.40 15 plavidel 15 15 15
Castobor 108.00 60 plavidel 60 60 60
Celinska zatoka 110.80 15 plavidel 15
Oboz 112.43 10 plavidel 10
Oboz - U dubu 113.70 10 plavidel 10 10 10
Cholin 114.76 20 plavidel 20 20 20
Cholin - servis Hudecek 115.00 2 plavidla
Cholin 115.10 neni trvalé pristavisté 0 0
Cholin 115.25 neni trvalé pfistavisté 0 0 0
Cholin nad mostem 115.53 20 plavidel 20 20 20
Cholin u mostu 115.54 30 plavidel 30 30 0
Hubenovska zatoka 116.70 15 plavidel 15 10 0
Luka 115.66 80 plavidel 80 60 40
Jedlovy vrch 117.70 20 plavidel 20 10 0
Zupanovice za kempem 118.60 15 plavidel 15 15 15
Zupanovice kemp 119.70 15 plavidel 15 15 15
Kemp Zupanice 120.400 35 mist (zimovisté)
Zupanovice 120.50 5 plavidel
Zupanovice - Na Pasickach 121.00 10 plavidel 10 5 0
Zvirotice - U Kfepenic 119.90 10 plavidel 10 10 10
Zvirotice - ZamiSec 121.00 10 plavidel 10 10 10
Zupanovice 121.30 neni trvalé pristavisté 0 0 0
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Zupanovice - U Haje 121.70 10 plavidel 10 10

Zvirovice 122.52 8 plavidel 8 5 0
Hfimézdice - Mala strana 122.60 20 plavidel 20 20 10
Zabéhlice 2 123.45 3 plavidla 3 3 0
Zabéhlice 1 124.26 14 plavidel 14 14 14
Bycice 125.45 neni trvalé pristavisté 0 0 0
Bugily 125.44 5 plavidel 5 5
Na Kovarné 125.67 25 plavidel 25 10 0
Hrimézdice 127.30 10 plavidel 10 0 0
Hrimézdice Na Hradisti 127.95 10 plavidel 10 5 0
Hfimézdice 128.00 neni trvalé pristavisté 0 0 0
Rovisté 130.30 10 plavidel 10 0 0
Kamyk na Vltavou 132.60 11 plavidel 11 0 0
Kamyk na Vltavou 133.80 neni trvalé pristavisté 0 0 0
Pocet mist v provozu [ks] 1689 1085 787
Pocet mist v provozu [%] 100% 64% 47%

7.3.3 Analyza kolisani hladiny v nadrzi Slapy pro jednotlivé varianty
Analyza kolisani hladiny byla zpracovana vypoctem gradientd hladiny pro dva pripady:

- celorocné (od ledna do prosince),
- v obdobi plavebni sezény (plavba v nadrzi je uvazovana od dubna do zafi).

Cilem vypoctu bylo uréeni pravdépodobnosti, Ze za dané obdobi (celoro¢né nebo béhem
plavebni sezény) dojde ke zméné hladiny v rdamci nasledujicich meazi:

- 0azlm,

- vicenezolm,
- vicenezo2m,
- vicenezo3m.

Analyza byla zpracovana z dlivodu predpokladu zvySeného kolisani hladiny vody v nadrzi pro
varianty se snizenym objemem zasobniho prostoru na nadrzich Orlik a Slapy. Toto zvySené
kolisani pfitom ma nepfiznivy dopad na rekreaci v nadrzi, nebot klade naroky na casté;si
prevazovani plavidel. Vysledky analyzy uvadi tab. 7.8.
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Tab. 7.8 Analyza kolisani hladiny v nadrzi Slapy.

pravdépodobnost kolisani hladiny

pravdépodobnost kolisani hladiny

MPP VD Orlik VDSlapy | Celkem (Orlik + Slapy) (celoro¢né: 1 az Xll) (v plavebni sezdné: IV azZ IX)
Varianta | (Vrané) N . .
zmeéna Vz zmeéna Vz Vz zménaVz | 0-1m >1m >2m >3m 0-1m >1m >2m >3m
[m3s?] | [mil. m? mil.m®] | [mil.m* | [mil. m? (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%]
AO 40 0 0 574.928 0 97 3 2 2 100 1 1 0
Al 40 -30 0 544,928 -30 96 4 3 3 99 1 1 1
A2 40 -30 -30 514.928 -60 96 4 3 3 99 1 1 1
A3 40 -100 0 474.928 -100 91 9 8 6 97 3 2 2
A4 40 -100 -30 444.928 -130 91 10 8 7 97 3 3 2
A5 40 -208 0 366.660 -208 67 33 30 27 84 16 14 12
A6 40 -309 0 265.518 -309 24 76 70 64 47 53 47 42
A7 40 -374 0 200.500 -374 24 77 70 64 47 53 47 42
BO 28 0 0 574.928 0 100 0 0 0 100 0 0 0
B1 28 -30 0 544,928 -30 100 0 0 0 100 0 0 0
B2 28 -30 -30 514.928 -60 100 0 0 0 100 0 0 0
B3 28 -100 0 474.928 -100 100 0 0 0 100 0 0 0
B4 28 -100 -30 444.928 -130 100 0 0 0 100 0 0 0
B5 28 -208 0 366.660 -208 96 4 4 3 99 1 1 1
B6 28 -309 0 265.518 -309 51 49 39 28 69 31 24 17
B7 28 -374 0 200.500 -374 50 50 39 29 68 32 25 17
co 50 0 0 574.928 0 81 19 18 16 93 7 6 6
C1 50 -30 0 544.928 -30 77 23 22 20 91 9 8 8
C2 50 -30 -30 514.928 -60 77 23 22 21 92 9 8 7
C3 50 -100 0 474.928 -100 65 35 33 31 85 16 14 13
c4 50 -100 -30 444.928 -130 65 36 33 31 84 16 14 13
C5 50 -208 0 366.660 -208 41 59 56 53 66 34 32 29
Ccé6 50 -309 0 265.518 -309 11 89 86 83 32 68 65 60
c7 50 -374 0 200.500 -374 11 89 86 83 32 68 64 59
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7.4 Dil¢i zavéry
Na zakladé provedené analyzy vyplynuly tyto zavéry:

1. SniZovani objemu zasobniho prostoru na nadrzi Orlik pfindsi omezeni provozu stavajicich
pristavist a kotvist na brezich nadrze. Provedena analyza umoznila ramcové kvantifikovat
rozsah téchto omezeni. Na nadrzi Orlik je pfi snizeni zasobniho objemu o 30 mil. m?
(varianta 1 a 2) prerusen provoz vrozsahu cca 19 % stavajicich pfistavnich stani. Pfi
snizeni zasobniho prostoru o 100 mil. m? (varianta 3 a 4) je provoz prerusen u 37 %
pfistavnich stani. V pfipadé varianty 5 je prerusen provoz u 69 % pfristavnich stani, u
varianty 6 u 82 % pfristavnich stani.

2. Na nadrii Slapy pfinasi snizeni zasobniho objemu o 30 mil. m® v ramci variant 2 a 4
preruseni provozu vrozsahu 36 % pfristavnich stani. U varianty 6 a 7, kdy prakticky
veskerou zasobni funkci pIni nadrz Slapy je zde prerusen provoz 53 % pristavnich stani.

3. Snizovani velikosti zasobnich objemU na nadrzich Orlik a Slapy pfinasi ve srovnani se
soucasnym stavem zvysené kolisani hladiny, coz je patrné spiSe v pfipadé nadrze Slapy.
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8. Shrnuti vysledki

Vodohospodarské reseni ochranné funkce:

1. Soucasnd mira ochrany Prahy a Uzemi dolni VItavy je na uUrovni cca Q0. Tato hodnota je
nizsi nez se predpokladalo na zakladé vypoctli z doby navrhu Vitavské kaskady, nebot
hodnota negkodného pritoku v Praze Chuchli je nyni 1500 m>.s™, zatimco v dobé navrhu
Cinila 2000 m*.s™.

2. Vysledkem vodohospodarského feseni retencni funkce Vltavské kaskady je odhad miry
ochrany uzemi pred povodnémi podél dolni Vitavy vcetné hlavniho mésta Prahy pro
jednotlivé formulované varianty rozdéleni nadrznich prostor(i v nadrzich VD Orlik a VD
Slapy.

3. Mira ochrany zajmového Uzemi se pro varianty s rostouci velikosti celkového retenéniho
objemu postupné zvétSuje na Uroven Qsg aZz Qioo. Varianta 5 byla formulovana tak, aby
byla neskodné prevedena povoden zroku 2013 za predpokladu vyuzZiti spolehlivé
hydrologické predpovédi s 24-hodinovym predstihem. Varianta 6 je zvolena, aby doslo
k neSkodnému prevedeni povodné zroku 2013 bez hydrologické predpovédi pouze
postupnym navysSovani odtoku dle aktualniho vyvoje povodnové situace.

4. Jednotlivé varianty uvazuji s rliznou velikosti celkového retencniho objemu na nadrzich
Orlik a Slapy a soucasné navrhuji jeho rozdéleni mezi obé nadrie. Pfitom plati, Ze
z pohledu povodnové ochrany Uzemi podél dolini Vitavy Ize skladbu celkového retencniho
objemu dané varianty na obou nadrzich ménit za predpokladu, Ze jejich souhrnna
hodnota zlstane stejna. Tato potieba muze byt vyvolana lepsim zohlednénim ostatnich
ucelll obou nadrzi. Zména skladby celkového retencéniho objemu pfitom nema vliv na
miru ochrany pred povodnémi dané varianty.

5. Varianta 7 ukdzala, Ze ani zcela prazdny Orlik by nedokazal transformovat povoden z roku
2002 na neskodny pratok v Praze Chuchli. Sou¢asné upozorfiujeme na moznost vzniku
povodni generovanych dominantné z pfitokdl Berounky a/nebo Sazavy, kdy Vitavska
kaskada nemuze prltoky v Praze ovlivnit viibec a pritom dojde k prekroceni neskodného
pratoku na dolni Vitavé. Prikladem je povoden z roku 1872, kdy by rovnéz nebylo moiné
zabranit povodriovym skodam ani pti varianté prazdného Orliku (varianta 7).

Vodohospodarské feseni zdsobni funkce:

1. Za soucasné situace existuje v plnéni zasobni funkce Vltavské kaskady urcita rezerva, jejiz
velikost také vyplyva z dispecerského grafu sou¢asného manipulacniho radu. Dispecersky
graf slouZi jako pomlicka pro operativni fizeni zasobni funkce souboru nadrzi Orlik a Slapy
a byl zkonstruovan se zohlednénim zajisténi minimalniho odtoku z Vltavské kaskady,
odbérld povrchové vody v useku Kofensko — Vrané a provozu Spickovych vodnich
elektraren Orlik a Slapy. Nezohlednuje vsak ostatni ucely nadrzi, zejména plavbu ve
vltavské vodni cesté a rekreaci.
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2. Pfi soucasnych narocich na vodu a hydrologickych pomérech je zjednostranného
pohledu zasobni funkce mozno bezkonfliktné zvysit retencni objem az o 100 mil. m® na
ukor zasobniho objemu v systému nadrzi Orlik a Slapy.

3. Na zakladé zpracované analyzy minimalniho odtoku z VItavské kaskady vyplyva, Ze nelze
z dlvodu kvality vody v soucasnosti uvazovat o snizeni jeho hodnoty pod VD Vrané ve
wii 40 m3.st,

Hydroenergetické feseni:

1. Vramci hodnoceni vlivu jednotlivych variant pferozdéleni nadrznich objemd na nadrzich
Orlik a Slapy byl hodnocen také dopad na vyrobu elektrické energie ve vodnich
elektrarnach Orlik a Slapy. Analyza prokazala, Ze dopad na celkovy objem vyrobené
energie neni z celospolecenského hlediska vyznamny. Za zdsadni je vSak tfeba povaZovat
roli Spickovych vodnich elektraren Vitavské kaskady z pohledu regulace energetického
systému. Zde je uloha Spickovych vodnich elektraren Orlik a Slapy nezastupitelna a je
tfeba usilovat o co nejvyssi spolehlivost jejich provozu.

2. Zpracovand analyza proto hodnoti nejenom dopady na celkovy vyrobeny objem
elektrické energie, ale také kvantifikuje vliv na pohotové vykony Spickovych vodnich
elektraren na Vitavské kaskadé. Uhrnny pokles vyroby energie na vodnich elektrarnach
Orlik a Slapy Cini pro variantu 1 cca 1% a postupné se zvysuje, kdy pro variantu 6 ¢ini cca
15%. V pripadé pohotovych vykon( souboru elektraren Orlik a Slapy dochazi k podobné
tendenci: u varianty 1 je pokles pohotového vykonu cca 1% a pro variantu 6 ¢ini cca 9%.
V ptipadé varianty 7 (prazdna nadrz Orlik) je pokles vyroby v souboru nadrzi Orlik a Slapy
0 cca 56% a snizeni pohotového vykonu o cca 70%.

Plavebni podminky na Vltavské vodni cesté:

1. Posouzeni vlivu snizeni hladin zasobniho prostoru vodnich dél Orlik a Slapy na vhodné
plavebni podminky na vitavské vodni cesté hodnoti zejména kritické Useky na konci
vzduti nadrze Orlik pfi plavbé do zdrze Kofensko a na konci vzduti nadrze Slapy pfi plavbé
do nadrze Kamyk.

2. Zprovedené analyzy vyplyva, Ze provoz vltavské vodni cesty umoznuje pouze varianta O a
1. U vSech ostatnich variant dochazi k preruseni vodni cesty na konci vzduti VD Slapy
nebo VD Orlik.

Vliv na rekreaci:

1. Rekreacni vyuziti nadrzi Orlik a Slapy je velmi intenzivni. Jedna se o tradi¢ni rekreacni
oblasti s pomérné hustou turistickou a rekreacni infrastrukturou a vybavenim pro
rekreacni a sportovni plavbu. Soucasny rekreacni potencidl na nadrzich Orlik a Slapy byl
v ramci této studie hodnocen poctem stavajicich pfistavnich a kotevnich stani na brezich
a v zatokdach nadrzi.
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2. SniZovani objemu zasobniho prostoru na nadrzi Orlik pfinasi omezeni provozu stavajicich
pristavist a kotvist na brezich nadrZe. Provedena analyza umoznila rdmcové kvantifikovat
rozsah téchto omezeni. Na nadrzi Orlik je pfi snizeni zasobniho objemu o 30 mil. m>
(varianta 1 a 2) prerusen provoz vrozsahu cca 19 % stavajicich pfistavnich stani. Pfi
snizeni zasobniho prostoru o 100 mil. m> (varianta 3 a 4) je provoz pteruéen u 37 %
pfistavnich stani. V pripadé varianty 5 je prerusen provoz u 69 % pfistavnich stani, u
varianty 6 u 82 % pristavnich stani.

3. Na nadrzi Slapy pfindsi snizeni zasobniho objemu o 30 mil. m? v ramci variant 2 a 4
preruseni provozu vrozsahu 36 % pfistavnich stani. U varianty 6 a 7, kdy prakticky
veskerou zdsobni funkci plni nadrz Slapy je zde prerusen provoz 53 % pfristavnich stani.
SniZzovani velikosti zasobnich objemU na nadrzich Orlik a Slapy pfinasi ve srovnani se
soucasnym stavem zvysené kolisani hladiny, cozZ je patrné spisSe v pripadé nadrze Slapy.
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9. Zavérecna syntéza vysledki

Cilem studie je zpracovani komplexniho vodohospodarského feseni Vitavské kaskady s cilem
provéreni zakladnich parametr(l strategického fizeni s ohledem na hlavni vodohospodarské
ucely. Zadani studie bylo vyvolano potfebou zodpovédné vyhodnotit, jaké jsou realné
moznosti navySeni retenéniho Gcinku Vltavské kaskady v souvislosti s protipovodfovou
ochranou hlavniho mésta Prahy a celého Useku dolni Vitavy, ktery je silné urbanizovan a
doslo zde béhem uplynulych povodni z let 2002 a 2013 k vyznamnym povodrniovym Skodam.

Studie se dle zadani zaméfila na takové moznosti zvyseni retencniho ucinku Vltavské
kaskady, které jsou prakticky pohotové realizovatelné zmeénou zdkladnich parametru
manipulaéniho radu. Predpokladem je paralelni revize vSech dotéenych povoleni k nakladani
s povrchovymi vodami. Studie vtéto fazi tedy neformulovala varianty, které by kladly
zvysené naroky na realizaci rozsahlych vyvolanych investic jako je zvySovani maximalnich
hladin v rozsahu vzduti jednotlivych nadrzi, realizace privodnich protipovodriovych opatreni
v chranéném uzemi s cilem zvySeni neskodného odtoku z Vitavské kaskady, realizaci nového
zdymadla na konci vzduti VD Orlik a podobné. Navrzené varianty proto sledovaly cilové
zvySeni protipovodriové ochrany v zaplavovém uUzemi podél dolni Vitavy pomoci realokace
nadrznich prostord, tedy konkrétné zvySovanim objemu retenéniho prostoru na ukor
prostoru zasobniho. Vyjimku tvofi varianta 7 (prazdna nadrz Orlik), ktera byla do studie
zarazena s ohledem na vyhodnoceni vlivu tohoto opatieni na pribéh povodni z let 2002 a
2013. Z tohoto pohledu bylo tfeba kvantifikovat disledky realokace nadrznich prostord pro
jednotlivé varianty reSeni na vSechny zakladni ucely Vltavské kaskady, ktera je typickou
viceucelovou vodohospodarskou soustavou.

Studie se zaméfila na vyhodnoceni jednotlivych variant z téchto hledisek:

1. Protipovodniova ochrana — ukazatel je vyhodnocen formou odhadu zvySeni miry ochrany
uzemi pod Vlitavskou kaskadou.

2. Zasobni funkce — cilem je vycisleni spolehlivosti zajisténi minimalniho odtoku z Vitavské
kaskady pod VD Vrané a dalSich odbértl povrchové vody.

3. Energetika — ukazatel kvantifikuje dopad jednotlivych variant na prdmérnou roc¢ni vyrobu
ve Spickovych elektrarnach a soucasné hodnoti jejich schopnost zajistovat pohotové
vykony z hlediska regulace statni elektrizaCni soustavy.

4. Plavba ve vltavské vodni cesté — zajiSténi plavby je vyhodnoceno na zakladé zajiSténi
minimalnich plavebnich hloubek na konci vzduti VD Orlik a VD Slapy.

5. Rekreace na nadrzich — ukazatel je vyhodnocen pomoci kvantifikace poctu zrusenych
pristavnich stani na brezich nadrzi Orlik a Slapy a frekvence kolisani hladin v nadrzich.

DulezZitym strategickym parametrem z hlediska zajisténi zasobni funkce Vitavské kaskady je
také hodnota minimdlniho potfebného pritoku pod VD Vrané. Tato hodnota je po celou
dobu provozu Vltavské kaskady provozovana na urovni 40 m>.s™. Na zakladé analyzy jakosti
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vody v dil¢im povodi Dolni Vltavy lze konstatovat, Ze minimalni potfebny priatok pod VD
Vrané v soucasnosti vychazi ze stejnych poZzadavkul jako v dobach navrhu Vitavské kaskady.
Jednd se zejména o zajisténi odbéri povrchové vody (zejména pro pitné Uucely),
dostatecného dotovani povrchovych vod za ucelem zlepsSeni jakosti ve vyznamném vodnim
toku Vltava a zajisténi minimalniho zlstatkového pritoku pro ucely obecného nakladani
s povrchovymi vodami, ke kterym neni nutné povoleni. Hodnota odtoku pod VD Vrané ve
wii 40 m3.s? je v soutasnosti nepodkrotitelnd, zejména z kvalitativnich dGivodd v souvislosti
s plnénim poZadavkd naf. vl. 61/2003 Sb. Z pohledu zvyseni protipovodnové ochrany se
logicky jevi vyhodnéjsi jeji snizeni. Naopak s ohledem na kvalitativni ukazatele by bylo mozné
uvazovat o mirném navysSeni této hodnoty. Pro posouzeni miry citlivosti tohoto parametru
na spolehlivost zasobni funkce byla hodnota minimalniho odtoku z VItavské kaskady varianté
ovéfovana na drovni 40, 28 a 50 m>.s™. Podrobna argumentace téchto variant je uvedena
v kapitole ¢. 4.5.

Formulace posuzovanych variant je podrobné uvedena v druhé kapitole v tab. 2.1. Zakladni
vysledky jednotlivych analyz, které kvantifikuji vliv posuzovanych variant na sledovana
kritéria, jsou uvedeny v tab. 9.1. V tabulce je také znazornéna expertné stanovena oblast, ve
které jsou jednotlivé varianty konfliktni, resp. vyznamné konfliktni s danymi kritérii.
Z vysledného vyhodnoceni formulovanych variant realokace zasobniho a reten¢niho objemu
na nadrzich Orlik a Slapy plynou tyto zavéry:

1. Bezkonfliktni, resp. s pfijatelnymi dopady, je za soucasné situace pouze varianta 1, ktera
zvySuje objem retencniho prostoru na nadrzi Orlik o 30 mil. m?>. Tato varianta umozni, za
predpokladu vyuziti spolehlivé hydrologické predpovédi a sni spojeném zahajeni
odpousténi orlické nadrze o 24 hodin dfive, zvysit protipovodnovou ochranu uzemi pod
Vitavskou kaskadou na uroven priblizné dvacetileté vody.

2. Dalsi varianty jsou jiz ve vazbé na definovana kritéria vyznamné konfliktni a jejich
bezprostredni realizace formou pouhé zmény manipulaéniho fadu neni vzhledem
k soucasnym sluzbam, které Vltavska kaskada plni, mozna. Pro realizaci téchto variant by
bylo zapotrebi budto prehodnotit ucely Vitavské kaskady z celospoleCenského hlediska,
nebo vyprojektovat a zrealizovat potfebné vyvolané investice pro eliminaci nepfiznivych
vlivll na ostatni Ucely, popf. kombinaci obojiho.

3. Vysledky této studie budou slouzit zejména pro dalsi rozhodovaci proces o smysluplnosti
a efektivnosti dalSiho zvysovani retence na Vltavské kaskadé s uvazienim dopadd na
ostatni Ucely véetné jejich pfipadného prehodnoceni a s uvdzenim rozsahu vyvolanych
investic. Ekonomickou efektivnost jednotlivych variant je moZné posuzovat pomoci
standardni analyzy nakladu a uzitk(, kdy do feSeni by mély byt zahrnuty i ostatni nepfimé
ekonomické dopady vyvolané jednotlivymi variantami (vliv na rozvoj regionu, socidlni
aspekty, a dalsi).

4. Pred realizaci nékteré zvariant je tfeba doporudit jeji posouzeni z hlediska dalSich
aspektl kromé vodohospodarskych, mezi které se fadi napf. vliv na kvalitu vody

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

-138-



Provéreni strategického rizeni Vitavské kaskdady — parametry manipulacniho radu

v nadrzich, stabilitu svah(, rekreaci a vodni sporty véetné koupdni a extenzivni rybi
hospodafrstvi.

5. Pro zvySeni reten¢niho ucinku Vitavské kaskady je tfeba doporucit sledovat nejenom
varianty zvySovani objemu retenc¢niho prostoru, ale také mozZnosti operativniho tizeni.
Z uvedeného davodu byl do analyzy retencni funkce Vlitavské kaskady zarazen také
predpoklad predvypousténi s 24-hodinovym predstihem. U&innost takového opatfeni je
pomeérné znacna. Pfitom riziko ohrozeni zasobni funkce je vzhledem k jejim rezervam za
soucasné situace pomérné malé a lze jej dale sniZzovat realizaci predvypousténi na
zakladé kombinace zvySeného ukazatele nasycenosti povodi predchozimi srazkami a
nepfiznivé hydrologické predpovédi. Historické zkuSenosti naznacuji, Ze stav nasycenosti
povodi lze pomérné spolehlivé odhadovat ve vazbé na aktualni pritok do nadrze Orlik. Pfi
tomto zplsobu fizeni je treba pocitat svyssi frekvenci realizace pfipravnych
protipovodnovych opatieni podél dolni Vitavy s vyssimi finan¢nimi naklady a omezenimi,
kdy rada z téchto udalosti se na zakladé dalSiho hydrologického pribéhu nevyvine do
povodnové situace a mliZze byt verejnosti vnimana jako plany poplach.

6. Pomérné vyznamny vliv na zvySeni retencniho ulinku Vitavské kaskady s ohledem na
dolni tok Vltavy ma rovnéz hodnota neSkodného pratoku v Praze Chuchli, kterd je
v soutasné dobé rovna 1500 m>.s™. Za predpokladu zvyieni neskodného pritoku lze
ocCekavat pomérné vyznamné zlepseni retencni funkce Vltavské kaskady, jak o tom sveédci
studie (FoSumpaur, Satrapa, 2003), ktera analyzovala pribéh povodné z roku 2002.

7. Sohledem na skute¢nost, Ze protipovodiiova ochrana zaplavového Uzemi dolni Vitavy
pod Vltavskou kaskadou neni ovlivnéna pouze vyskytem povodriovych udalosti na Vitave,
ale rovnéZ na Sazavé a Berounce, Ize doporucit hledani novych retencnich kapacit také
v povodi téchto vodnich tok(. Historické zkuSenosti, ale i prubéhy teoretickych
povodnovych vin jasné ukazuji, Ze povodné na dolni Vltavé s vyznamnymi povodiovymi
Skodami mohou byt zplsobeny pouze pfitoky z Berounky a Sazavy. Napfiklad vyznamnou
povoden v roce 1872 zplsobila pouze Berounka a lze snadno ukazat, Ze povodriovym
Skodam by nezabranila ani zcela prazdna orlicka nadrz.

8. Dale je tfeba si uvédomit, ze snizovani hladiny zasobniho prostoru na nadrzi Orlik, které
vyvold jeji pfiblizeni k minimalni plavebni hladiné (347,60 m n. m.) mUZe byt provozné
nevyhodné, nebot se tim redukuje objem vody v pasmu, které slouzi pro bezproblémovy
provoz Spickové vodni elektrarny a plnéni fady dalSich neperiodickych pozadavkd na
odtok z Vitavské kaskady. Jedna se naptiklad o pozadavky na ¢asové omezeny zvyseny
nebo naopak snizeny odtok z Vltavské kaskady z divodu zlepSeni kvality vody, poradani
sportovnich akci a dalSich mimoradnych udalosti a sluzeb.
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Tab. 9.1 Hodnoty zakladnich kritérii pro posuzované varianty.

2% Zasobni funkce Plavba na vitavské vodni
5 7 Ochrana pfed povodnémi (zajisténi minimalniho Energeticka funkce N Rekreace v nadrzich Orlik a Slapy

© c 3 <oy 2) cesté

S g = odtoku + odbéry)

| &8¢

S | €3 e B} ik -

> ﬁ S bez s predpovédi 1) Cetnost poruch: Vlf Or“kv , VEV Slapyv , konec vzduti | konec vzduti Orhvlf redEche Slapy - redukce
T @ . Y Pt . zména rocni zména rocni , pristavnich » , .,
s O predpovédi 24 hod jednou za N let , , VD Orlik VD Slapy L pfistavnich stani
c s vyroby vyroby stani

[mil. m’] [roky] [roky] [%] [roky] [%] [%] [a/n] [a/n] [%] (%]

0 0 <Q10 < Q20 99.99 - 0 0 ano ano 0 0

1 30 Q10 Q20 99.99 - -2 0 ano ano -19 0

2 60 <Q20 <Q50 99.99 - -2 -5 ano ne -19 -36

3 100 Q20 Q50 99.99 - -7 0 ne ano -37 0

4 130 Q20 Q50 99.98 500 -7 -5 ne ne -37 -36

5 208 Q50 Q100 (2013) | 99.92 125 -15 0 ne ano -69 0

6 309 Q100 (2013) Q100 99.39 24 -25 -2 ne omezené -82 -53

7 636 Q100 Q100 98.52 10 -100 -2 ne omezené -100 -53

Popis:

1) Pt ... zabezpe&enost zasobni funkce dle CSN 75 2405,

2) minimalni odtok z Vltavské kaskady pod VD Vrané je zde uvazovan 40 m>.s™,
3) ervené je zvyraznéna oblast, kdy je varianta v konfliktu, resp. vyznamném konfliktu s danym kritériem.
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Prilohy

Statistickd a korelaCni analyza realnych fad pro VH feSeni zasobni funkce.
Pfehled plavebni infrastruktury na nadrzi Orlik

Pfehled ubytovacich kapacit u nadrze Orlik

Pfehled plavebni infrastruktury na nadrzi Slapy

Prehled ubytovacich kapacit u nadrze Slapy

VD Orlik — znazornéni hloubek v nadrzi mensich nez 1,60 m

VD Slapy — znazornéni hloubek v nadrzi mensich nez 2,00 m

NouvuhkwnNpeE
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