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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva vodohospodaiskym feSenim vodarenské nadrze
Nyrsko na Uhlavé v ramci kompenzaéniho Fizeni odtoku pro Gipravnu vody Homolka
v Plzni.

Cilem diplomové prace bylo zpracovani vodohospodarského feseni vodarenské
nadrze Nyrsko, které simulovalo kompenzaéni fizeni odtoku v dennim kroku vcetné
simulace odhadu pfitoku z mezipovodi pomoci regresniho, nebo hydrologického
modelu.

DalSim cilem bylo pfipravit vodohospodaiské feSeni pro tzv. stfedni scénaf

klimatické zmény v casovych horizontech 2041 az 2060 a 2061 az 2080.

Abstract

The aim of this diploma thesis is the water management solution of the water
reservoir Nyrsko on the river Uhlava within the framework of the outflow
compensation management for the water treatment plant Homolka in Pilsen.

The aim of the diploma thesis was to develop a water management solution for
the water reservoir Nyrsko, which simulate the compensatory control of the runoff in
a daily step, including the simulation of the estimation of the inflow from the
intermediate catchments using a regression or hydrological model.

Another goal was to prepare a water management solution for the so-called
medium scenario of climate change in the time horizons 2041 to 2060 and 2061 to

2080.

Klicova slova

vodarenska nadrz Nyrsko, zasobni funkce, klimatickd zména, vodohospodarské
reSeni
Keywords

water reservoir Nyrsko, storage function, climate change, water management

solutions
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ mizeme pozorovat ovlivnéni hydrologickych procesii vlivem
klimatické zmény. Zména klimatu je ¢im dal vice ovliviiovana lidskou ¢innosti, at’ uz
je to vlivem zéasahu piimo do povodi, napi. vystavbou vodni nadrze nebo vykécenim
lest, nebo nadmérnou produkci sklenikovych plynt lidskou ¢innosti. [1]

V minulosti byla vodni dila navrhovédna na ziklad¢ redlnych naméfenych
hydrologickych dat v reprezentativnim obdobi. Postupné se ukazalo, ze dosavadni
naméfend data nebyla schopna poskytnout dostatené dlouhou fadu pro
vodohospodarské fteSeni nadrzi. V névaznosti na toto zjiSténi byly zreédlné
namé¢fenych hodnot odvozovany syntetické hydrologické fady o dobach trvani az
tisice let. Tato data sestavovand metodou stochastické hydrologie neptfedstavovala
piredpovéd’ hydrologického rezimu do budoucich let, ale pfidanou hodnotou oproti
readlnym hydrologickym fadam byla jejich libovolna ¢asova délka a s tim spojené
spolehlivéjsi feSeni variability hydrologickych dat. Toto feSeni je dulezité zejména
uviceletych nadrzi, kde redlné fady <casto nedosahuji dostateCnych délek
pozorovanych obdobi. [1]

Vlivem zmény klimatickych podminek se ukazuje, ze vySe zminéna hydrologicka
data nejsou dostate¢na pro feSeni vodohospodaiskych nadrzi s ohledem na budouci
zabezpecenost dodavek vody pro potieby obyvatelstva. Za timto ucelem zpracoval
Vyzkumny tustav vodohospodaisky T. G. M. tzv. stiedni scénat klimatické zmény,
ktery zpracovava pravdépodobny vyvoj zmény hydrologickych podminek v zévislosti
na klimatu v ¢asovych horizontech let 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100. [2]

V minulosti bylo zpracovano vodohospodaiské feSeni vodarenské nadrze Nyrsko
ve standardnim mési¢nim kroku pro ptipad potieby navyseni odbéru na upravné vody
Homolka v Plzni. Vysledky feseni vzbudily pochyby, zdali bude nadrz schopna splnit
pozadovanou zabezpecenost na dodavku vody dle tzv. stiedniho scénare klimatické
zmény pro obdobi let 2041-2060 a 2061-2080, kde je pravdépodobné, ze nastane vice
poruch pifi vodohospodaiském feSeni v dennim kroku oproti mési¢énimu. Obava
prameni z faktu, ze béhem vodohospodaiského feseni v mésicnim kroku mohou nastat
suché periody majici za nasledek poruchu plnéni funkce nadrze, ptic¢emz pii vypoctu

nemuseji byt odhaleny z diivodu vyskytu znacné vodného obdobi v témze mésici.



V nédvaznosti na tyto informace zpracovala tato prace vodohospodarské feSeni
zabezpecenosti zdsobni funkce nadrze v dennim kroku pro redlné namétend data a dale
posuzuje vliv klimatické zmény ve vySe zminénych c¢asovych horizontech na
zabezpecenost dodavek vody pro obyvatelstvo. Dal§im cilem prace je simulace ptitoku
zmezipovodi za pomoci hydrologického, nebo regresniho modelu, a nasledné

provedeni vodohospodarského feseni zasobni funkce nadrze v dennim kroku.



2 Re$ena oblast

2.1 Vodni dilo Nyrsko
2.1.1 Poloha

Vodni nadrz Nyrsko se nachazi v severozapadnim okraji pohoii Sumava na
vodnim toku Uhlava jizné od stejnojmenné obce. Nadrz se nachazi v oblasti
Natura 2000 — Sumava, dale je soudasti svétového kulturniho dédictvi UNESCO —
Sumava a nachazi se v chranéné krajinné oblasti Sumava. [3]

Vodni dilo je umisténo dle Digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD)
na t. km 89,4, pfiCemz samotna upravna vody Homolka v Plzni se nachéazi na t. km
0,4. Tato vzdalenost — 89 km po toku mezi odbémym mistem v Plzni a mistem
nalepSeni pritoku pod vodnim dilem Nyrsko — mé za nasledek fakt, Ze odbér na
upravnu vody Homolka je dotovan vyznamnym piitokem z mezipovodi a doba dotoku

se pohybuje pii mensich priitocich okolo 1 dne. [4]

2.1.2 Uéel

Primarnim tuc¢elem vodniho dila je odbér surové vody pro upravnu vody
v Milencich a nasledné pro skupinovy vodovod zasobujici Klatovsko a Domazlicko
ve smyslu povoleni nakladani s vodami (povoleni k odbéru povrchovych vod dle
rozhodnuti Méstského ufadu Klatovy ze dne 17. 12. 2012 pod &. j.: ZP/10297/12/Sp
s platnosti do 31. 12. 2024). [5]

Sekundarnim uéelem vodniho dila dle dileZitosti je nalepseni priitoku na Uhlave
pro odbér na upravnu vody Homolka v Plzni. [5]

Tteti v potadi dulezitosti je zajisténi MZP v profilu pod hrazi ve vysi 360 I/s. [5]

Ctvrtym uéelem je vyuziti hydroenergetického potencialu na malé vodni
elektrarné ve VD Nyrsko. Povoleni k nakladani s vodami vydal Okresni tfad Klatovy
(registr Zivnostenského podnikani dne 30. 5. 1995 pod &. j.: ZP 1298/95-231-2P
v mnozstvi max. 1,8 m?/s). [5]

Dalsimi ucely vodniho dila dle vyznamnosti jsou v nasledujicim poradi:

—  &asteéné snizeni velkych vod na Uhlavé a &asteGna ochrana

uzemi pod hrazi pted ucinky povodni,
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— manipulace na zlepSeni hygienickych podminek a kvality
vody v Uhlavé,
— likvidace nasledki Cistotarskych havarii,

— nalepSeni pritoku pro vodacké sporty pod vodnim dilem. [5]

2.1.3 Manipulacni prostory

Tabulka 1: Prostory nadrze VD Nyrsko.
Prostor stalého nadrzeni

dolni uroven 490,00 (dno) mn. m.
horni uroven 501,20 m n. m.
plocha pfi horni urovni 268.3 tis. m?

objem pii horni urovni 0,97 mil. m?

Zasobni prostor

dolni uroven 501,20 m n. m.
horni uroven 521,55 m n. m.
plocha pfi horni urovni 1350,4 tis. m?

objem pii horni urovni 16,93 mil. m?

Ochranny ovladatelny prostor

dolni uroven 521,55 m n. m.
horni uroven 523,00 m n. m.
plocha pfi horni urovni 1415,9 tis. m?

objem pii horni urovni 18,93 mil. m?

Ochranny neovladatelny prostor

dolni uroven 523,00 m n. m.
horni Groven 524,25 m n. m.
plocha pfi horni trovni 1480.4 tis. m?

objem pii horni urovni 20.75 mil. m?

Mezni bezpe¢na hladina je dle MR na tirovni koruny hraze 525,11 m n. m. [2]
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2.1.4 Charakteristika nadrze

Statni podnik Povodi Vltavy poskytl vrdmci feSeni data zatopenych ploch

aobjemit vodniho dila. [6] Z téchto dat byl sestaven graf charakteristik nadrze

s vyznacenymi hladinami stalého nadrzeni, zasobniho prostoru, maximalni hladinou

a mezni bezpecnou hladinou. Graf charakteristik nadrze (Graf 1) je vyobrazen nize.

Charakteristika VD Nyrsko

530 T T T T
Mezni bezpe¢na hladina
525 7 Maxirhalni hladina |
/ %sobniho prostoru
520 — -
515 — =
=
€ 510 - E
E
a e
505 -
Hladina stalého nadrzeni
500 =
495 -
Zatopené plochy [tis. m?]
g 3 P 3
100 1 1 Dno nadrse 1 Zatopenle objemy [10tis. m”]
0 500 1000 1500 2000

Graf 1: Charakteristiky VD Nyrsko.
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2.2 Povodi

Odb&r Homolka

VD _Ngrsko Mezipovodi .
o plode 839,85 km-
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Obrazek 1: Schéma feSené oblasti.
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Obrazek 2: DMT celého povodi s vodnimi toky.



2.2.1 Povodi Nyrska

Povodi zajistujici pfitok do VD Nyrsko ma plochu cca 80,76 km?. Plocha povodi
byla ziskdna na zaklad¢ analyzy digitalniho modelu terénu oznacovaného DMT (data
poskytl a zpracoval © GISAT (2007) [23]), kde se z vychoziho bodu limnigrafické
stanice Nyrsko vychéazelo ve sméru nejvetsiho spadu k orografické rozvodnici a déle
se pokracovalo po vrcholcich povodi.

V ramci analyzy DMT byla dale vytvofena hypsometricka kiivka znazornujici %
zastoupeni nadmoiské vysky vdané oblasti povodi. Na zékladé¢ rozdéleni
hypsometrické kiivky do intervalii po 20 % byla primérné vyska v téchto intervalech
nasledujici:

e (0-20%—638,60 mn. m.

e 21-40%—739,37 mn. m.

o 41-60% — 827,78 mn. m.

e 61-80% —924,30 m n. m.

e 81-100 % — 1048,80 m n. m.

Hypsometricka krivka

T T T

L
1200 1
1100 1
1000 1

900 1

H[mn. m.]

800 1

700 4

600 [ 1

0 20 40 60 80 100
Souctova ¢ara [%]

Graf 2: Hypsometricka kiivka povodi VD Nyrsko.
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2.2.2 Mezipovodi

Plocha mezipovodi mezi odtokem z vodniho dila a limnigrafickou stanici ve
Sténovicich &ini cca 839,85 km?. Zptisob uréeni plochy a hypsometrické kiivky byl
obdobny jako v ptripadé ziskavani dat k povodi VD Nyrsko.

Na zékladé rozdéleni hypsometrické kiivky do interval po 20 % byla primérna
vyska v téchto intervalech nasledujici:

e 0-20%—-401,99 mn. m.

o 21-40% — 444,57 m n. m.
o 41-60 % — 482,81 m n. m.
o 61-80% —53594 mn. m.
e 81-100 % — 682,26 m n. m.

Hypsometricka krivka

T T -

1100 F '
1000 1
900 1
800 1

700 1

H[mn. m.]

600 [ 1

500 r 1

400 - ]

0 20 40 60 80 100
Souctova cara [%]

Graf 3: Hypsometricka kiivka mezipovodi.
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3 Vstupni udaje

3.1 Pozadavky na zasobovani obyvatelstva vodou

Pozadavky na dodavky vody v odbérnych mistech byly v bilanénim modelu
uvazovany dle maximalnich povolenych odbérti dle MR. Tyto odbéry viak nejsou

v soucasné dobé€ pln¢€ vyuzivany, a model je tudiz pfi vypoctech na stran€ bezpecnosti.

3.1.1 Odbér na upravnu vody Milence

Upravna vody Milence je v provozu od roku 1989. Pro feSeni prace bylo
poskytnuto mnozstvi mésic¢nich odbért v letech 1989-2021 statnim podnikem Povodi
Vltavy. [7] Data ze zkusebniho provozu v roce 1988 poskytl pan Turedek z UV
Milence. [8]

Povoleny odbér na tipravnu vody vydal Odbor zivotniho prostiedi Méstského
uradu Klatovy. Maximalni povoleny odbér je 340 1/s narazové a 142,7 1/s dlouhodobé.
Maximalni mési¢ni odbér ¢ini 400 tis. m® a maximalni ro¢ni povoleny odbér je 4500
tis. m>. [9]

Pro potieby vypoctl je uvazovana hodnota 142,7 1/s. Rozhodnuti dale stanovuje

vy$i MZP pod hrazi na hodnotu 360 1/s. [9]

3.1.2 Odbér na upravnu vody Homolka

Dne 11. 1. 2019 vydal Odbor zivotniho prostfedi Magistratu mésta Plzné
rozhodnuti o povoleni odbérti z vodniho toku. Primémy povoleny odbér byl stanoven
na 580 I/s. Maximalni okamzity odbér je 1000 1/s. Maximalni mési¢ni odbér vody ¢ini
1500 tis. m® a maximélni roéni odbér je 16 500 tis. m>. [10]

Soucasti tohoto rozhodnuti bylo zajisténi MZP za odbérem na upravnu vody
Homolka v Plzni o hodnot¢ 630 1/s. [10]

Vodohospodaiské¢ feSeni nadrze Nyrsko v mésicnim kroku zpracované
doc. Dr. Ing. Pavlem FoSumpaurem provadélo moznost navyseni odbéru na hodnotu

660 I/s, respektive 880 I/s. Toto feseni bude v této praci taktéz ovétreno. [2]
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3.2 Zakladni hydrologické a klimatologické udaje

3.2.1 Obdobi 1980 az 2021
3.2.1.1 Ziskani dat od CHMU

Hydrologické tidaje pro povodi vodarenské nadrze Nyrsko a mezipovodi na trase
od VD Nyrsko po misto odbéru na upravnu vody homolka v Plzni byly stazeny ze
stranek Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU), ktery tato data poskytuje
v souladu se zadkonem 123/1998 Sb. o pravu na informace o zivotnim prostiedi. [11]

Byla stazena data primérnych dennich srazek, primérnych dennich teplot,
minimalnich dennich teplot a maximdalnich dennich teplot pro stanice, které pii
sestaveni Thiesenovych polygont zasahovaly svou oblasti do feSen¢ho tiseku povodi.
Dale byla stazena data primérnych dennich pritoki v profilu limnigrafické stanice
Nyrsko a v profilu limnigrafické stanice Sténovice. Viechna data byla stazena pro

obdobi mezi lety 1980 az 2020.

3.2.1.2 Vypocet vyparu z vodni hladiny
Mnozstvi vyparu z vodni hladiny pro obdobi 1980 az 2020 bylo stanoveno dle
ptilohy B normy CSN 75 2405 s nazvem Vodohospoddrskda feseni vodnich nadrzi, kde
rozdéleni mnozstvi vyparu v jednotlivych mésicich odpovida nasledujici tabulce:
Tabulka 2: Rozdéleni vyparu v jednotlivych mésicich v procentech. [12]
Mésic | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
% 1 2 6 9 12 |14 16 |15 |11 |7 5 2

Mnozstvi vyparu z vodni hladiny za cely rok je dle normy vztazeno k nadmotské
vyice. Uroveii hladiny pro stanoveni mnozstvi vyparu za rok byla stanovena pro kétu
zéasobniho prostoru (523,00 m n. m.). Po prolozeni kiivky zavislosti mnozstvi vyparu
na nadmoftské vysce ptilohy B jsme obdrZeli kiivku danou rovnici:

Vypar [mm/rok] = H? x 5,4 10~> — H * 0,39 + 873 (3.1)
kde H je vyska hladiny v m n. m. Po dosazeni do rovnice vyslo mnozstvi vyparu

za rok 682 mm.
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Vysledné rozdéleni vyparu v mésicich bylo nasledujici:

Tabulka 3: Rozd¢€leni vyparnych vysSek po mésicich v mm/mésic. [12]
Me¢sic | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 6,8 | 13,6 | 40,9 | 61,4 | 81,9 | 95,5 | 109,2 | 102,3 | 75,0 | 47,8 | 34,1 | 13,6

3.2.1.3 Urceni Cistého pritoku do nadrze

Pro urceni cistého pfitoku do vodarenské nadrze byl sestaven model feSici
v dennim kroku bilanci mezi ptitokem z povodi, odbérem na upravnu vody Milence,
vyparem z hladiny, odtokem z vodniho dila a zménou objemu v nadrzi. Data odbéri
na upravnu vody Milence [7] byla poskytnuta staitnim podnikem Povodi Vltavy spolu
se zdznamem objemu v nadrzi v dennim kroku. [13] Schéma bilan¢niho modelu je

zobrazeno nize (Obrazek 3).

PRITOK Z POVOD]
NYRSKA
VYPARZ | o | ODBER
HLADINY MILENCE
ODTOK
NYRSKO

Obrazek 3: Schéma pro bilanci v profilu VD Nyrsko pro urceni ¢istého piitoku.

Vypar z vodni hladiny byl odvozen na zékladg zjisténi plochy hladiny za pomoci
charakteristiky nadrze poskytnuté staitnim podnikem Povodi Vltavy [6] a znamého

objemu vody v zasobnim prostoru pro dany ¢asovy interval.
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Graf 4: Prib¢h hladin v nadrzi (1981-2021).

Bilanéni rovnice pro uréeni piitoku Qin [m?/s] za dany den pfi zndAmém vyparu
z hladiny ZV [m?], odbéru na tpravnu vody Milence OMil [m?/s], odtoku pod vodnim
dilem Qout [m>/s] a zméné& objemu dV [m>] uréené rozdilem mezi objemem aktualniho

a nasledujiciho dne potom vypadala néasledovné:

ZV —dv
dt

Qin = Qout + QMil + (3.2)

kde dt je Casovy interval 86 400 s = 1 den.

Odvozena tada pritoki do nadrze mé v feSeném obdobi hodnotu dlouhodobého

priimérného piitoku Q, 1,62m%s.

3.2.1.4 Urceni pritoku z mezipovodi

Ptitok z mezipovodi byl odvozen na zéklad¢ odecteni odtoku pod VD Nyrsko od
hodnoty naméfené v limnigrafické stanici Sténovice. Doba dotoku mezi témito
stanicemi se v dobé malych pratokt, které jsou stézejni pro vypocet zabezpecenosti

dodavek vody, pohybuje okolo jednoho dne. Z toho divodu je od hodnoty priimérného
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denniho prittoku v profilu limnigrafické stanice Sténovice odeéitana hodnota
primérného denniho priatoku na limnigrafické stanici Nyrsko z pfedchoziho dne.

Po odecteni posloupnosti dennich pruatoki pro celé sledované obdobi se nékteré
pritoky z mezipovodi ukéazaly jako zaporné. Tyto hodnoty se vyskytovaly v mén¢ nez
1 % ptipadii a byly nahrazeny primérnym dennim prutokem za sledované obdobi.
Vysledny prabéh pritokli z mezipovodi je zobrazen spolu s ptitokem do VD Nyrsko
v grafu nize (Graf 5).

Pramérné denni prutoky
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Graf 5: Primérné denni pfitoky z povodi VD Nyrsko a z mezipovodi.

3.2.1.5 Mnozstvi spadlych srazek

Vramci pouziti hydrologického modelu GR4J spojen¢ho se snéhovym
modulem Cema Neige bylo tieba ziskat denni thrn srazek pro povodi Nyrska a dale
denni thrn srazek pro oblast mezipovodi mezi VD Nyrsko a limnigrafickou stanici
Sténovice.

V ramci ziskani informaci spadlych srazek na téchto dvou uzemich byla stazena
data zaznami srazkovych uhrnt pro srdzkomérné stanice Plzenského kraje v souladu

se zakonem 123/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prosttedi z webu CHMU.

[11]
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Pro ziskani hodnot srazek na povodi Nyrska a posléze na mezipovodi byla pouzita
metoda Thiesenovych polygond. Postup ziskani reprezentativni srdzky na povodi
a mezipovodi byl nasledujici:

1. Ziskani polohy a zaneseni do mapy

Data srazkomérnych stanic obsahovala polohu stanice udanou zemépisnou Sitkou
a délkou. Pro vSechny srazkomérné stanice byla tato data seskupena a utvorena do
seznamu s nazvem stanice, poradovym cislem a zemépisnou Sitkou a délkou. Daéle
byly hodnoty zemépisné Sitky a délky pfevedeny na soutadnicovy systém JTSK za
pouziti aplikace Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho pro transformaci
soufadnic. [14]

2. Zaneseni soufadnic do mapy spolu s hranicemi

Ziskané soufadnice stanic byly zaneseny do mapy a nasledné byla zakreslena

1 hranice povodi a mezipovodi:

%108 Povodi N)’(rsko o
-1.04 | *82 |
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%70 *6%88 *79%76 *‘OQm *89 b
*97 *87 *0886
oer 78174 %2;5 L B |
#93 491" #72 B
*68H 04 94
-1.08 - *63 x53 *43 *50 *6d |
34 2@4*36*
* ¥4
. 46" w26 #5159 *3;5 %96
* %29 %20 0
A4 F 84 5623452 718 *60k35, 1
#1955 *27
*#58 #3801 *28 *31 %1
*38%54 *8 %5
1421 ¥17 X7 _#4 1
*25 *15
£48 3
62 K3 #12
114+ *9 :
*11
1 1 1 1 * ?4 1 1
-9 -8.8 -8.6 -8.4 8.2 -8 7.8
X x10°

Obrazek 4: Povodi Nyrsko s o¢islovanymi stanicemi.
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Mezipovodi
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Obrazek 5: Mezipovodi s o¢islovanymi stanicemi.

3. Tvorba Thiesenovych polygonu

Dalsim krokem bylo vytvofeni Thiesenovych polygonu. Konstrukce téchto
polygonti je zaloZena na vytvoieni ploch mezi body v roving, kde kazdy polygon je
hranici mezi t€émito body. Tato hranice je dana vzdy nejkratsi cestou k blize lezicimu
bodu.

Takto sestavené polygony byly déle ohrani¢eny hranicemi povodi VD Nyrsko
a hranici mezipovodi. Stanice, které svou plochou Thiesenovych polygont
nezasahovaly do dané¢ho povodi, byly vyfazeny a zlstaly pouze ty stanice, které byly

pro vypocet srazky nad povodim relevantni. Souhrn potiebnych daji pro stanice

povodi VD Nyrsko a mezipovodi je v nasledujicich tabulkach (Tabulka 4, Tabulka 5).

Tabulka 4: Parametry stanic povodi VD Nyrsko.

Cislo . Plocha Thiesenova | Poloha stanice JTSK
. Oznaceni 2
stanice polygonu [m ] X Y
38 LINYRSO1 SRA N 12 695 258 [-1117214.80| -846541.24
25 L1HOJS01 SRA N 55730035 [-1126950.51| -844262.29
48 LI1SPICO1 SRA N 12 334 707 |-1130808.06| -842478.99
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Tabulka 5: Parametry stanic mezipovodi.

Cislo . Plocha Thiesenova [ Poloha stanice JTSK
. Oznaceni )
stanice polygonu [m’] X Y
45 LIPLZO01 SRA N 3231294 [ -857456.30]-1110510.80
28 LIKLATOl SRA N 10 848 318 | -852478.29(-1104694.28
25 L1HOJSO01 SRA N 86 785 453 | -846541.24]|-1117214.80
32 LILUZAOl SRA N 39598 248 | -846112.12[-1110064.56
22 L1DNESO1 SRA N 12 749 883 | -844262.29(-1126950.51
31 LILOVCOl SRA N 52 037 388 | -843841.00({-1109639.78
43 LIPLZD01 SRA N 48 666 | -842478.99]-1130808.06
21 LIDLAZOl SRA N 55098 038 | -842182.67[-1100105.22
17 LICACHO1 SRA N 69 147 695 | -838904.40(-1117118.68
30 LILIBKOl SRA N 32418 753 | -835810.51[-1122003.23
20 LICPOROI SRA N 134 410 549 | -833777.88]|-1107935.24
58 LIVSEROI SRA N 7321192 [ -832570.55]-1084492.39
38 LINYRSOlI SRA N 79 735392 | -832474.86(-1095920.90
54 LISTRAO1 SRA N 875906 | -831305.51]-1076337.58
18 LICHUDO1 SRA N 40 748 439 | -829723.34]-1090831.58
36 LINETUO1 SRA N 38415004 | -828118.16(-1084255.24
50 LISTAHOl SRA N 16 140 426 | -825831.29(-1119728.38
24 LIHLUKOI SRA N 51765 552 | -823964.11(-1093082.77
60 L1ZINKO1 SRA N 21436 081 | -821595.12{-1072474.29
27 LIKDYNOI SRA N 51198 891 | -820557.07[-1084813.31
48 LISPICO1 SRA N 18 981 686 | -818473.55[-1099444.82
7 CI1KOLIO1 SRA N 10 700 249 | -818437.62[-1108289.69
57 LIUJEZOl SRA N 5313499 [ -813361.56]-1079024.27
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Obrazek 7: Thiesenovy polygony pro mezipovodi.
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4. Vypocet denniho srazkového thrnu nad danym povodim

Po ziskani ploch Thiesenovych polygont stanic zasahujicich do povodi byla pro
sledované obdobi mezi lety 1981-2020 spoctena primérna denni srazka nad danym
povodim. Srazka byla spoctena na zadkladé¢ vazeného priméru mnozstvi srazky
a plochy Thiesenova polygonu dan¢ stanice. V piipadé, kdy stanice nebyla v provozu,
byla jeji hodnota nahrazena primérnou hodnotou ostatnich namétenych srazek ve
stanicich v daném povodi. Tento zplisob neni dokonaly, avSak pti pozd€jSim pouziti
se ukazal jako dostacujici pro feseni dané ulohy.

5. Vysledny prubéh srazek nad danymi povodimi

Z vazeného pruméru srazek byla sestavena fada pramérnych dennich tthrnti srazek
pro dana povodi. Pro nazornost je nize znazornén zdznam pramérnych dennich srazek

spadlych na dana povodi v letech 2015 az 2020.
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Graf 6: Zaznam prumérnych dennich srazek na povodi VD Nyrsko.
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Graf 7: Zaznam primérnych dennich srazek spadlych na mezipovodi.
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3.2.2 Stiedni scénare klimatické zmény

Zakladnim podkladem pro piipravu dat primérnych dennich pritoki ovlivnénych
klimatickou zménou v letech 2041 az 2060 a 2061 az 2080 byla studie Stredni scénar
klimatické zmény pro povodi Vitavy zpracovana Vyzkumnym ustavem
vodohospodarskym T. G. M. [15]

Studie dospéla k vysledku relativni zmény meteorologickych a hydrologickych
veli¢in potifebnych ke zpracovani VH feSeni nadrzi v rdmci posouzeni zabezpeceni

jejich funkce béhem budouciho vyvoje klimatu.

3.2.2.1 Zménové koeficienty

Tyto zmény jsou aplikovany na soucasnd namétend data vSech povodi III. fadu ve
formé zménovych koeficientd pro dany kalendaini mésic. Zménové koeficienty jsou
stanoveny vzdy pro 20lety interval pocinajici Casovym horizontem let 2021 az 2040 a
koncici ¢asovym horizontem 2081 az 2100. V piipad¢ zmeny teploty jsou koeficienty
dany jako hodnota pfi¢itand k souCasnému stavu teplot (aditivni koeficient). Pro
hodnoty odtoku a srazek v jednotlivych mésicich je potom koeficient pouzit pro
pienasobeni aktudlnich hodnot (multiplikacni koeficient). V nasledujici tabulce
(Tabulka 6) a grafech (Graf 8, Graf 9, Graf 10) jsou zobrazeny hodnoty koeficienta

pro povodi Uhlavy, coZ pokryva nami fesenou oblast. [15]

Tabulka 6: Zménové koeficienty pro povodi Uhlavy.

., Multiplikacni koeficienty odtoku Multiplikacni koeficienty srazky Aditivni koeficienty teploty vzduchu
Mesic 2021-2040{2041-2060| 2061-2080 | 2081-2100]2021-2040 | 2041-2060| 2061-2080| 2081-2100] 2021-2040 | 2041-2060 | 2061-2080| 2081-2100
1 1.23 1.14 1.28 1.16 1.04 1.05 1.27 1.30 1.74 2.55 4.70 5.98
2| 1.20 0.99 0.83 0.78 1.15 1.05 1.04 1.13 2.05 2.48 4.48 5.44
3| 0.82 0.85 0.72 0.66 0.93 1.05 1.14 1.18 1.51 2.28 4.23 5.32
4 0.95 0.88 0.78 0.66 1.14 1.19 1.34 1.38 1.36 1.92 3.44 4.89
5| 0.86 0.98 0.85 0.81 1.03 1.15 1.16 1.22 1.43 2.48 4.12 5.95
6] 0.92 0.96 0.82 0.72 1.01 1.09 1.14 1.11 2.57 3.78 5.97 8.18
7| 1.45 0.96 0.61 0.44 1.33 1.08 0.91 0.76 2.35 4.50 8.09 10.99
| 1.60 0.98 0.57 0.40 1.30 1.09 0.95 0.78 2.30 4.22 8.52 11.60
9 1.02 0.80 0.56 0.40 1.05 1.05 1.09 1.02 2.61 3.56 7.79 9.81
10 0.95 0.89 0.73 0.59 1.04 1.13 1.25 1.33 2.58 3.67 6.18 7.35
11 1.26 1.27 0.88 0.65 1.19 1.40 1.19 1.12 2.34 2.88 4.66 5.92
12 1.53 1.42 1.11 0.87 1.14 1.15 1.13 1.11 2.36 3.29 4.98 6.40

26



Multiplikaéni koeficient odtoku
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Graf 10: Koeficienty teploty.

3.2.2.2 Pouziti koeficientii

Vramci VH feSeni byly pfitoky do nadrze a zmezipovodi upraveny
prenasobenim realnych pritokovych fad odtokovym koeficientem. V piipad¢ pouziti
hydrologického modelu byly pouzity fady dennich srdzek. Tyto hodnoty byly

pfenasobeny srazkovym koeficientem.
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V ptipad¢ vyparu z vodni hladiny byla dilezitym faktorem teplota vzduchu. Pro

vypocet vyparu z hladiny byl pouzit vzorec pievzaty z publikace Berana a Viziny [16]:

H,q = 0,215 % T4 + 0,1133 (3.3)

kde T4 je primérna denni teplota ve °C a H,, 4 je denni vypafené mnozstvi z hladiny
vV mm.

V ptipadé dne se zapornou teplotou vzduchu byl vypar povazovan za nulovy.
Ptestoze byla feSena bilance v dennim kroku, vyparné vysky pro sledované obdobi
byly ziskany pouze v mési¢nim kroku. Z toho divodu jsou stanoveny vyparné vysky
s vlivem klimatickych zmén téZ v mésicnim kroku.

Jelikoz koeficienty teploty udavaji zménu teploty d7 v daném scénafi klimatické
zmény, bylo mozné vypocitat dle vySe uvedené rovnice piirastek vyparu dH, v daném

meésicl.

Tabulka 7: Odvozené vyparné vysky pro klimatické zmény.

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
1981-2020 | Hy [mm] 6.82 | 13.64 | 40.93 | 61.40 | 81.87 | 95.51 | 109.16 [ 102.33 | 75.05 | 47.76 | 34.11 | 13.64
dT [°C] 1.74 | 2.05 1.51 1.36 1.43 2.57 2.35 2.30 2.61 2.58 234 2.36
2021-2040 |dH » [mm]| 11.60 | 12.34 | 10.06 8.77 9.53 16.58 15.66 15.33 16.83 | 17.20 | 15.09 | 15.73
Hy [mm] | 18.42 | 25.99 | 51.00 | 70.17 | 91.40 | 112.09 [ 124.82 | 117.66 | 91.88 | 64.95 | 49.20 [ 29.37
dT [°C] 2.55 2.48 2.28 1.92 2.48 3.78 4.50 4.22 3.56 3.67 2.88 3.29
2041-2060 (dH y /[mm]] 17.00 | 14.93 | 15.20 | 12.38 16.53 | 24.38 29.99 | 28.13 | 2296 | 24.46 | 18.58 | 21.93
Hy [mm] | 23.82 | 28.57 | 56.13 | 73.78 | 98.40 | 119.89 [ 139.15 | 130.46 | 98.01 | 72.22 | 52.69 [ 35.57
dT [°C] 470 | 448 | 4.23 3.44 4.12 5.97 8.09 8.52 7.79 | 6.18| 4.66| 4.98
2061-2080 |dH , [mm]| 31.33 | 26.97 | 28.19 | 22.19 | 27.46| 38.51 53.92 56.79 50.25 | 41.19 [ 30.06 | 33.19
Hy [mm] | 38.15 | 40.61 | 69.13 | 83.59 | 109.33 | 134.02 [ 163.08 | 159.12 | 125.29 | 88.95 | 64.17 [ 46.84
dT [°C] 5.98 544 532 | 4.89 5.95 8.18 10.99 11.60 9.81 7.35 592 6.40
2081-2100 (dH , [mm]] 39.86 | 32.75 | 35.46 | 31.54 | 39.66 | 52.76 | 73.25 77.31 63.27 | 48.99 | 38.18 | 42.66
Hy [mm] | 46.68 | 46.39 | 76.39 | 92.94 | 121.52 | 148.27 [ 182.41 | 179.65 | 138.32 | 96.74 | 72.30 [ 56.30

3.3 Vodohospodarské reseni vodarenské nadrze Nyrsko na
Uhlavé v mési¢nim kroku

V ramci vodohospodaiského feSeni vodarenské ndadrze Nyrsko na Uhlavé
zpracované¢ho P. FoSumpaurem v ¢ervnu 2022 bylo zpracovano vodohospodaiské

feSeni zasobni funkce nadrze v mési¢nim kroku ve tfech variantach. [2]
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3.3.1 Varianta A

Varianta A se zabyva bilancovanim zasobni funkce naddrze v mési¢nim kroku pro

zasobovani pouze upravny vody Milence. [2]

3.3.2 Varianta B

Varianta B se zabyva bilancovanim zasobni funkce nadrze v mési¢nim kroku pro
zasobovani upravny vody Milence a kompenzacnim fizenim pro odbér na Gpravnu
vody Homolka v Plzni, pfi¢emz voda odebrand na Upravnu vody Milence je zpétné
vracena do vodniho toku Uhlava pied odbémym objektem na tpravnu vody Homolka

v Plzni. [2]

3.3.3 Varianta C

Varianta C se zabyva bilancovanim zasobni funkce nadrze v mési¢nim kroku pro
upravnu vody Milence a z4dsobovanim upravny vody Homolka v Plzni v provedeni
ptfimého odbéru z vodarenské nadrze. V této varianté tedy nevstupuje do feSeni pritok

z mezipovodi a neprojevuje se zde doba dotoku z vodniho dila. [2]

3.3.4 Vysledky variant

Vysledky vodohospodaiského feSeni jednotlivych variant byly shrnuty do
piehlednych tabulek (Tabulka 8, Tabulka 9, Tabulka 10). Tyto vysledky byly pozdé&;ji

porovnavany s vysledky vodohospodarského feseni v dennim kroku.

Tabulka 8: Vysledky VH feseni nadrze Nyrsko v redlné fadé v mési¢nim kroku —
Varianta A.

Varianta A

Klima 1981-2020
varianta MZPgNVrsko szl-slomolka opIV;iIence opHgmolka Pt

[m°/s] | [m/s] | [m’/s] | [m’/s] | [%]
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
maxX. OPwilence 0.360 0.000 0.840 0.000| 99.65
Klima 2041-2060
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000 0.846 0.000| 99.65
Klima 2061-2080
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000 0.634 0.000| 99.65
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Tabulka 9: Vysledky VH feseni nadrze Nyrsko v redlné fadé v mési¢nim kroku —

Varianta B.
Varianta B

Klima 1981-2020
varianta MZP yyrsko| MZPyomolka | OPwitence | OPHomolka | Pt

[m’/s] | [m’/s] | [m%/s] | [m¥/s] | [%]
dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580| 99.85
max. OPwiience|  0.360 0.630| 0.840| 0.580| 99.65
maX. OPyomolka 0.360 0.630( 0.1427 1.781| 99.65
Klima 2041-2060
dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580| 99.85
max. OPwience|  0.360 0.630] 0.846 0.580| 99.65
maX. OPnomolka 0.360 0.630( 0.1427 1.838| 99.65
Klima 2061-2080
dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.634 0.580| 99.65
maX. OPxomolka 0.360 0.630| 0.1427 1.413| 99.65

Tabulka 10: Vysledky VH feSeni naddrze Nyrsko v

realné fad€ v mési¢nim kroku —

Varianta C.
Varianta C

Klima 1981-2020
varianta MZP yrsko| MZPyomolka | OPwiitence | OPHomolka| Pt

[m’/s] | [m’/s] | [m%/s] | [m¥/s] | [%]
dle MR 0.360 0.000( 0.1427 0.580] 99.85
maxX. OPwilence 0.360 0.000 0.260 0.580] 99.65
maxX. OPyomolka 0.360 0.000( 0.1427 0.697| 99.65
Klima 2041-2060
dle MR 0.360 0.000( 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000 0.266 0.580] 99.65
maX. OPHomolka 0.360 0.000( 0.1427 0.703]| 99.65
Klima 2061-2080
dle MR 0.360 0.000( 0.1427 0.580] 94.65
max. OPwilence 0.360 0.000 0.054 0.580] 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.000| 0.1427 0.491| 99.65
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4 Vodohospodarské reseni s pouzitim realnych

prutokovych rad

Vodohospodaiské feSeni zdsobni funkce vodarenské nadrze bylo zpracovavano
dle normy CSN 75 2405 s nazvem Vodohospodarska resent vodnich nadrzi. Vodni
nadrz spada dle této normy do tfidy vyznamnosti A, jelikoz zasobuje vice jak 50 tisic
obyvatel. Norma pozaduje pro nadrze tfidy vyznamnosti A zabezpecenost dodavek
vody dle doby trvani Pt = 99,5 %. Zabezpecenost dle doby trvani se vypocita dle

Cegodajevova vzorce:

m-—20,3

b= 04

100 [%] 4.1)

kde m je pocet bezporuchovych mésicti a n je pocet poruchovych meésict. [12]

Jelikoz jiz bylo zpracovavano vodohospodaiské feSeni v mésicnim kroku, jak je
uvedeno v kapitole 3.3, bylo podle této osnovy zpracovavano feSeni v dennim kroku.
Toto feSeni bylo provedeno z divodu budouci porovnatelnosti a srozumitelnosti
feSeni.

Vstupnimi pfitoky do nddrze a mezipovodi v téchto variantdch VH feSeni jsou
redlné¢ namétfené prutoky na limnigrafickych stanicich nebo pritoky z téchto stanic

odvozené.
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4.1 Bilance pro odbér Milence — Varianta A

PRITOK Z POVODI
NYRSKA

-
7

VYPARZ [ ODBER
HLADINY \ VD KO; MILENCE
ODTOK
NYRSKO

!

MZP 1

Obrazek 8: Schéma modelu — Varianta A.

4.1.1 Struktura modelu

Model byl zaloZen na zéklad¢ feSeni zasobni funkce nadrze formou bilancovani
ptitoki, odtoktli, odbérh a ztrat vyparem v dennim kroku. Bilancovani bylo provadéno
v letech 1981-2020 a dale byla pro bilancovani pouzita data dle stfednich scénart
klimatické zmény.

Zékladni schéma modelu bylo obdobné jako pii vypoctu Cistého piitoku do VD
Nyrsko (Obrazek 8) s tim rozdilem, ze Cisty ptitok do nadrze byl jiz znamy a musel
byt dodrzen MZP pod hrazi. Vstupnimi parametry modelu byly:

e odbér na upravnu vody Milence,
e (isty ptitok do nadrze z povodi,
e MZP pod hrazi — 360 1/s.

Vypar z vodni hladiny byl ur¢en pro kazdy den na zaklad€ znamého objemu vody
v nadrzi. Z tohoto objemu byla odectena plocha hladiny v nadrzi a nésledné byla
urcena hodnota vyparu na zakladé zndmé hodnoty vyparu v mm/den pro piislusny
kalendaini mésic.

Model zajistuje pozadavky na MZP pod hrazi a odbér na tipravnu vody Milence
dle manipula¢niho fadu. [5] Primarnim tcelem je zajisténi odbéru vody na pravnu

vody Milence se zabezpeéenosti podle doby trvani Pt = 99,5 % dle CSN 75 2405. [12]
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4.1.2 Variantni reSeni

Vodohospodarské feseni bilance v profilu pod hrazi VD Nyrsko bylo feSeno
variantn¢ pro realné namétené hodnoty pritokt v letech 1981-2020. Déle byly tyto
hodnoty upraveny dle stfednich scénarii klimatické zmény pro obdobi let 2041-2060
a2061-2080.

Pro kazdou priitokovou fadu byly spocteny nasledujici stavy:

1. Dle MR — Pod vodnim dilem byl dodrzen MZP a byla odebirina voda na
upravnu vody Milence konstantné 142,7 1/s.

2. Max Opwmilence — Pod vodnim dilem byl dodrzen MZP a byla odebirana
voda na upravnu vody Milence v maximalnim mozném mnozstvi pii

dodrzeni zabezpecenosti dodadvek vody dle doby trvani Pt — 99,5 %.

4.1.2.1 Varianta let 1981-2020

V letech 1981-2020 byl zasobni objem pii maximalnim dlouhodobém odbéru na
upravnu Milence 142,7 /s téméf nevyuzit s vyjimkou suchého obdobi v letech 2015
a 2018. Nadrz se v tuto dobu dé povazovat za jednoletou s nadbytecnou zasobou vody,
jak vyplyva z grafu pritbehu hladiny pfi maximalnim dlouhodobém povoleném odbéru

vody na upravnu vody Milence (Graf 11).

Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 11: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta A — odbér dle MR, realna fada pratokd,
profil VD Nyrsko, 1981-2020.
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Bilance pfi maximalnim mozném odbéru na upravnu vody Milence 775 1/s
poskytuje zabezpecenost dodavek vody dle trvani 99,65 %. Na grafu nize (Graf 12) je
vidét, ze k poruse dodavky vody doslo v obdobi suché periody na konci roku 2015,

¢emuz odpovida i prabéh hladin u pfedchoziho grafu.
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Graf 12: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwilence, redlna fada pritok,
profil VD Nyrsko, 1981-2020.

4.1.2.2 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2041-2060
Reseni bylo provedeno obdobnym postupem jako v piipadé feseni bilance pro
realnou fadu v letech 1981-2020. Na tato realna data byly aplikovany koeficienty pro
stiedni scénai klimatické zmény v letech 2041-2060. Ovlivnéné hodnoty piitoku do
nadrze a vyparu znadrze byly aplikovany na bilancni model, jenz poskytuje

nasledujici vysledky (Graf 13, Graf 14).
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Bilance v profilu pod VD Nyrsk
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Graf 13: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta A — odbér dle MR, realna fada pratokd,
profil VD Nyrsko, 2041-2060.
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Graf 14: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwilence, redlna fada pritok,
profil VD Nyrsko, 2041-2060.

Z vysledki je ziejmé, ze v piipad¢ zmén klimatu dle stfedniho scénaie klimatické
zmény pro obdobi 2041-2060 nedojde k poruse dodavek vody pti maximalnim odbéru
dle MR. Naopak projev klimatické zmény pro toto obdobi ma na zasobni funkci nadrze

pozitivni vliv, jelikoz dle maximalniho mozného odbéru je pii zabezpecenosti dodavek
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vody dle doby trvani nad 99,5 % mozno z nadrze dlouhodobé¢ odebirat priitok 785 I/s.

Tento odbér je jesté vyssi nez pro realnou fadu v letech 1981-2020.

4.1.2.3 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2061-2080
V ramci feSeni zadsobni funkce pro stfedni scénai klimatické zmény v obdobi 2061—
2080 byl patrny pokles hladiny v nadrzi i béhem diivéjsich let. Vlivem zna¢ného
ubytku pfitoku do nadrze v mésicich Cervenci a srpnu oproti redlné fad¢ prutokt
avlivem navySeni vyparu zvodni hladiny v dasledku vyssich teplot dochazelo
k vyuzivani zasobniho prostoru nadrze Castéji, nez tomu bylo u bilance redlné fady

pratoki.

Piestoze byl pfi tomto scénafi vyuZzivan zdsobni prostor nadrze Castéji, nedoslo
b&hem celé fady k 7adné poruse v zdsobovani pfi maximalnim odbéru dle MR
142,7 /s (Graf 15). Oproti piedchozim variantam je vSak nadrz jiz schopna dodavat

pouze 601 1/s po celou dobu VH feSeni oproti 775 I/s, respektive 785 1/s.
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Graf 15: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta A — odbér dle MR, realna fada pratokd,
profil VD Nyrsko, 2061-2080.
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Bilance v profilu pod VD Nyrsk
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Graf 16: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwilence, redlna fada pritok,
profil VD Nyrsko, 2061-2080
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4.2 Bilance pro odbér na upravnu vody Milence
a kompenzacni Fizeni pro odbér apravny vody

Homolka — Varianta B

BRITOK Z POVODI

VYPAR 7 ODBER
HLADINY MILENCE

@

WP,

‘\‘
PRITOR 2 —@Dl-— MEBZIPOVOD] |-
MEZIPGVODL
@ ODBER
HOMOLK A

Obrazek 9: Schéma modelu — Varianta B.

4.2.1 Struktura modelu

Model se zabyva bilanci vodni nddrze v rdmci kompenzacniho fizeni odtoku.
Jelikoz se pfi bilancovani v profilu pod vodnim dilem ukézal zasobni objem nadrze
dostate¢ny pro zajisténi zabezpecenosti dodavek vody pro data z let 1981-2020 i pro
sttedni scénaf klimatické zmény 2041-2060 a 2061-2080, jsou v ramci modelu
zajisStény dodavky vody pro upravnu vody Milence a MZP pod vodnim dilem nad

hranici zabezpecenosti dle doby trvani 99,5 %.
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Struktura modelu je zobrazena ve schématu vyse (Obrazek 9). Parametry modelu
byly nésledujici:
e odbér na upravnu vody Milence,
e (isty pfitok do nadrze z povodi,
e pfitok z mezipovodi,
e MZP pod hrazi — 360 1/s (MZP 1),
e MZP za odbérem na upravnu vody Homolka (MZP 2),
e odbér na upravnu vody Homolka.

Hodnota odbéru na upravnu vody Milence je 142,7 1/s dle maximdalniho
povolené¢ho dlouhodobého odbéru. [9] Tento odbér je zpétné vracen do vodniho toku
Uhlava pred odbérem na Gpravnu vody Homolka a piispiva k nalepseni pritoku
v misté¢ odbéru. Vypar z vodni hladiny byl uréen stejnym postupem jako v ptipadé
bilancovéani v profilu pod VD Nyrsko.

Pro bilan¢ni profil mezipovodi musel byt zajistén dostateCny pratok profilem pro
odbér na upravnu vody Homolka a pro MZP za timto odbérem. Do profilu pfitékal
s jednodennim zpozdénim ptitok z VD Nyrsko dany rozdilem objeml v nadrzi
a odbérem na upravnu vody Milence. Déle do profilu pfitékal pritok z mezipovodi,

ktery byl jiz stanoven v kapitole 3.2.1.4.

4.2.2 Variantni reSeni

VH feSeni zésobni funkce nadrze bylo feSeno ve variantich pro realné fady
pritokt v letech 1981-2020 a dale pro hodnoty pritokii odvozené z realné fady pro
stiedni scénafe klimatickych zmén v letech 2041-2060 a 2061-2080.

Hodnota odbéru na upravnu vody Homolka v Plzni byla feSena pro 5 navrhovych
stavii:

1. Dle MR — Stav byl fesen pro sou¢asny povoleny dlouhodoby odbér
580 1/s.

2. Max Opwmilence — Stav pro maximalni dlouhodoby odbér na Gpravnu vody
Milence pfi zabezpecenosti dodavek vody dle doby trvéani alespon 99,5
%.

3. Max OpHomolka — Stav byl feSen pro maximalni mozny dlouhodoby odbér

pfi zachovani zabezpecenosti dodavek vody dle doby trvani 99,5 %.
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4. Dle MR+80 I/s — Stav fesil navyseni dlouhodobého povoleného odbéru
580 I/s 0 80 1/s na 660 1/s.
5. Dle MR+300 1/s — Stav fesil navySeni souasného povoleného

dlouhodobého odbéru 580 1/s 0 300 I/s na 880 1/s.

4.2.2.1 Varianta let 1981-2020

Dle VH feSeni zasobni funkce nadrZe pro realné fady pritokt byla nadrz znacnou
¢ast obdobi témér nevyuzita. Vyjimkou jsou suché periody na konci roku 2015 a v 1été
roku 2018, kdy doslo k poklesu hladiny v zadsobnim prostoru nadrze ptiblizné o 2 az 3
metry (Graf 17).

V ptipadé maximalniho mozného nalepSeni vodnim dilem pifi zachovani
zabezpecenosti dodavek vody dle doby trvani 99,5 % je mozné odebirat na Gpravnu
vody Homolka v Plzni dlouhodobé 1525 I/s. Bilance pfi maximalnim mozném odbéru
na upravnu vody Milence 775 1/s poskytuje zabezpecenost dodavek vody dle trvani
99,65 %. V ramci takto velkych odbérti byla hladina v nadrzi pochopitelné zna¢né
rozkolisana napfi¢ celym obdobim a porucha by nastala v 1ét€ 2018 dle ocekavani.

Maximalni mozny dlouhodoby odbér na tpravnu vody Homolka 1525 1/s je vétsi
nez navysené odbéry dle MR na hodnotu 660 /s, respektive 880 1/s. Z toho divodu je
ziejmé, Ze nadrz je pro toto obdobi schopna dodavku vody zabezpecit s dostatecnou
spolehlivosti. Pfi nalepSeni odbéru pritokli pro odbér na upravnu vody Homolka na
660 1/s, respektive 880 1/s, dojde k nejvétSimu poklesu hladiny v zdsobnim prostoru o
piiblizn€ 5 m, respektive o 7 m (Graf 20, Graf 21). Piestoze nenastane zadna porucha

v dodavkach vody, hladina je pfi takovych objemech jiz znatelné rozkolisana.
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Bilance v profilu Homolka

T T T T T T

525 F——

ST Hladina zasobniho prostoru_
521 T ’ I \ )
519

517
— 515
c 513

509 |
507 |
505 -
503 [

Hladina stalého nadrzeni

501 F

1982 |
1984
1986
1988
1990
1992 -
1994
1996 -
1998 -
2000 -
2002
2004
2006
2008
2010
2012 +
2014 +
2016
2018
2020 -

Graf 17: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, reélna fada pritoka, profil
Homolka, 1981-2020.
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Graf 18: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwiience, redlna fada priitok,
profil Homolka, 1981-2020.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 19: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — Max OpHomolka, redlna fada pritok,
profil Homolka, 1981-2020.
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Graf 20: Pribéh hladiny v nadrzi,Varianta B — dle MR+801/s, realna fada pratoki,
profil Homolka, 1981-2020.
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Graf 21: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — dle MR+3001/s, realna fada prutok,
profil Homolka, 1981-2020.

4.2.2.2 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2041-2060

Vysledky pro variantu stiedniho scénatre klimatické zmény v letech 2041-2060
byly téméf totozné s vysledky VH feSeni zasobni funkce nadrze pro redlné tady
pratokil. Mnozstvi vyparu z vodni hladiny bylo sice vét$i nez u let 1981-2020, avSak
tato skutecnost je kompenzovana vétSim piitokem z povodi vlivem navyseni odtokii.

V ramci VH feSeni nedojde ve stavu 1, 4 a 5 k poruSe dodavky vody. Ve stavu 2
je mozno dlouhodobé odebirat na upravnu vody Milence 785 1/s a ve stavu 3 pfi
maximalnim mozném odbéru vody na upravnu vody Homolka v Plzni je mozno
odebirat dlouhodobé mnozstvi vody 1495 1/s pti zachovani zabezpecenosti dodavek

vody dle doby trvani nad 99,5 %.
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Graf 22: Prtibéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, reélna fada pritoka, profil
Homolka, 2041-2060.
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Graf 23: Prab¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwiience, redlna fada priitok,
profil Homolka, 2041-2060.
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Graf 24: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — Max OpHomolka, redlna fada prutokii,
profil Homolka, 2041-2060.
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Graf 25: Prub¢eh hladiny v nédrzi, Varianta B — dle MR+80 1/s, realna fada pratoki,
profil Homolka, 2041-2060.
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Graf 26: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — dle MR+300 1/s, realna fada pratok,
profil Homolka, 2041-2060.

4.2.2.3 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2061-2080

Obdobn¢ jako ve varianté A byl jiz pii klimatické zméné v obdobi 2061-2080
patrny znacny deficit pfitoku z povodi VD Nyrsko a mezipovodi. Vlivem téchto
faktorti byly snizeny maximalni mozné dlouhodobé odbéry na Gpravnu vody Homolka
z 1525 1/s, respektive 1495 1/s, na pouhych 1067 1/s, cemuz odpovida sniZzeni moznosti
dodavek vody téméf o polovinu. V piipadé odbéru vody na Upravnu vody Milence se
moznost dodéavek snizila z 775 /s, respektive 785 1/s, na 601 1/s.

Ptestoze dochazi ke zna¢nému ovlivnéni, VD je schopno dodavat dostatek vody
pro navrhové stavy 1, 4 a 5 bez vzniku poruchy v dodavce vody, jak je vidét na grafech
nize. P¥i maximalnim odbéru dle MR a pii navyseni odbéru o 80 I/s, respektive o 300
1/s, je hladina v nadrzi jiz znacné rozkolisana, a mize tak dojit ke zhorSeni jakosti vody
pro vodarenské ucely a k omezeni vybéru vody v etaZovém odbérném objektu ve

vodnim dile.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 27: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, reélna fada pritoka, profil
Homolka, 2061-2080.
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Graf 28: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwiience, redlna fada priitok,
profil Homolka, 2061-2080.
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Graf 29: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — Max OpHomolka, redlna fada prutokii,
profil Homolka, 2061-2080.
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Graf 30: Prib¢h hladiny v nédrzi, Varianta B — dle MR+80 1/s, realna fada pratoki,
profil Homolka, 2061-2080.
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Graf 31: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR+300 1/s, realna fada prutok,
profil Homolka, 2061-2080.

4.3 Bilance pro primy odbér na upravnu vody Milence

a Homolka — Varianta C

PRITOK Z POVODI
NYRSKA

VYPAR Z ODBER
HLADINY MILENCE
ODTOK | () \ g ODBER
NY'RSKO ' d ‘ HOMOLKA

MZP 1

Obrazek 10: Schéma modelu — Varianta C.

4.3.1 Struktura modelu

Model byl zalozen na feSeni zasobni funkce nadrze bilancovanim ptitokli a odtokt

pifimo z VD Nyrsko. Jelikoz byl odbér na upravnu vody Homolka v Plzni pro tuto
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variantu odebiran ptimo z vodniho dila, nevstupoval do vypoctl piitok z mezipovodi.
Zakladni schéma modelu je zobrazeno vysSe (Obrazek 10). Vstupnimi parametry
modelu byly:

e odbér na upravnu vody Milence,

e (isty pritok do nadrze z povodi,

e MZP pod hrazi — 360 I/'s (MZP 1),

e odbér na upravnu vody Homolka.

Vypar z vodni hladiny byl ur¢en stejnym postupem jako v ptipadé bilancovani

v profilu pod VD Nyrsko.

4.3.2 Variantni reSeni

Hodnoty odbérti na tipravnu vody Milence a tipravnu vody Homolka v Plzni byly
do modelu zahrnuty ve 3 nadvrhovych stavech:

1. Dle MR — Navrhovy stav byl feSen pro maximalni povoleny odbér dle
MR, tedy 142,7 1/s pro odbér na tpravnu vody Milence a 580 /s pro
upravnu vody Homolka v Plzni.

2. Max Opwilence — Stav byl fesen pro maximalni mozny dlouhodoby odbér
na upravnu vody Milence pfi maximalnim povoleném odbéru na upravnu
vody Homolka dle MR.

3. Max OpHomolka — Stav byl fesen pro odbér na tpravnu vody Homolka dle
MR a maximélni mozny dlouhodoby odbér na Gipravnu vody Milence.

Vsechny tyto navrhové stavy byly feSeny pii dodrzeni zabezpeCenosti dodavek

vody dle doby trvani 99,5 %.

4.3.2.1 Varianta let 1981-2020

VH feseni zasobni funkce nadrze pro fadu pritokd métenou v letech 1981-2020
je zobrazeno v grafech nize (Graf 32, Graf 33, Graf 34). Na prub¢hu hladin odbért dle
MR je patrné, Ze pii piimém odbéru vody na upravnu vody Milence a Homolka
dochdzelo v nadrzi ke zna¢nému rozkolisani hladiny. I pies tuto skutecnost nenastala

za toto obdobi porucha v dodavkach vody.
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V ptipad¢ varianty maximalniho odbéru na tpravnu vody Milence je moZzno
odebirat z nadrze 580 1/s na upravnu vody Homolka a 195 1/s na upravnu vody

Milence, nebo 142,7 1/s na upravnu vody Milence a 632,3 1/s na Gpravnu vody

Homolka pti dodrZeni Pt nad 99,5 %.
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Graf 32: Prtibéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, reélna fada pritoka, profil
VD Nyrsko, 1981-2020.
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Graf 33: Prib¢h hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwiience, redlna fada priitok,
profil VD Nyrsko, 1981-2020.
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Graf 34: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta C — Max OpHomolka, redlna fada prutokii,
profil VD Nyrsko, 1981-2020.

4.3.2.2 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2041-2060

V piipad¢ aplikace zménovych koeficientii pro stfedni scénar klimatické zmény
2041-2060 na realnou fadu pritokti byly vysledky téméi totozné s VH feSenim
zasobni funkce nadrze pro realnou fadu dat.

P#i maximalnich odbérech dle MR na upravnu vody Milence a Homolka nedoslo
k poruse dodavek vody béhem celého obdobi, ptestoze je v nadrzi patrnd znacna
rozkolisanost hladin. Pfi varianté¢ maximalnitho mozného odbéru na upravnu vody
Milence je mozno odebirat 205 I/s pti zachovani odbéru 580 1/s na Gpravnu vody
Homolka, nebo je mozno odebirat 142,7 1/s na Gipravnu vody Milence a 642,3 1/s na
upravnu vody Homolka. Pribéhy hladin pro tyto navrhové stavy jsou zobrazeny

v grafech nize (Graf 35, Graf 36, Graf 37).
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Graf 35: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, realné fada pratok, profil
VD Nyrsko, 2041-2060.
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Graf 36: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwilence, redlna fada priitok,
profil VD Nyrsko, 2041-2060.
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Graf 37: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta C — Max OpHomolka, redlna fada prutokii,

profil VD Nyrsko, 1981-2020.

4.3.2.3 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2061-2080
Pro obdobi let 2061-2080 byl vliv klimatickych zmén natolik veliky, Ze pfi

maximalnim moZném odbéru dle MR dochazi pii suché periodé trvajici v letech 2015

az 2020 k porucham v dodavkach vody. V takovém piipad¢ je zabezpecenost dle doby

trvani pouze 96,10 %.

Pokud bychom chtéli zachovat maximalni odbér dle MR na tGpravnu vody
Milence, musel by byt omezen odbér na Upravnu vody Homolka na 4583 I/s.
V opa¢ném ptipadé by pfi zachovani odbéru na Gpravnu vody Homolka 580 I/s byl

mozny odbér na upravnu vody Milence pouze 21 1/s. Grafy priib¢hu hladin pro tyto

scénare jsou zobrazeny nize (Graf 38, Graf 39, Graf 40).
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Graf 38: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, realné fada pratok, profil
VD Nyrsko, 2061-2080.
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Graf 39: Prib¢h hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwilence, redlna fada priitok,
profil VD Nyrsko, 2061-2080.
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Graf 40: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta C — Max OpHomolka, redlna fada prutokii,
profil VD Nyrsko, 2061-2080.
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5 Vodohospodarské reseni s pouzitim regresniho,

nebo hydrologického modelu

Vodohospodaiské teseni zasobni funkce vodarenské nadrze Nyrsko bylo
zpracovano obdobnym zplisobem jako v pfipadé¢ vodohospodaiského feSeni zadsobni
funkce nadrze Nyrsko pro redlné nameétend pritokova data v profilech limnigrafickych
stanic a odvozenych prutocich. Pro moznost porovnani vysledkl byly opét spocteny
varianty A, B a C dle VH feSeni zasobni funkce VD Nyrsko v mési¢nim kroku.

Pro bilancovani zésobni funkce nadrze mohla byt pouzita data regresniho ARIMA
modelu, nebo data odvozena za pomoci hydrologického modelu GR4J feSici pritok
z povodi v dennim kroku. Tento hydrologicky model byl dale doplnén o modul Cema
Neige, ktery je v modelu GR4J pouzit pro popis akumulace vody ve snéhové pokryvce.

5.1 Popis regresniho modelu

V ramci pouziti predpovédi dennich pratoka na zaklad€ predchozich pratokovych
fad modelu byl pouzit tzv. ARIMA model. Jedna se o model sloZzeny z autoregresniho

modelu (AR(p)), integracniho modelu (Iq)) a modelu klouzavych primért (MA(q)).

5.1.1 Autoregresni model

Model je zaloZen na faktu, ze hodnoty v Casové fadé¢ jsou zavislé na predchozich
hodnotach. Rad autoregresniho modelu p udavé, jak daleko do minulosti jsou data

modelu zéavisla (pocet predeslych hodnot). Model ARy fadu je definovén jako:
Ye =biye 1+ byyea+ -+ bpyept+ & (5.1
kde b; uzp jsou koeficienty autoregresniho modelu, y, nova hodnota fady vypoctena

na zaklad¢ predchozich hodnot a &; je soucasna hodnota (pii predpovédi neznadma =

nahodna hodnota).
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Pro vypocet koeficienti modelu se vyuziva tzv. Yuelova-Walkerova soustava

linearnich rovnic [21]:

p1 = b1+ Dbypy + -+ bppp1
p2 =bipy +by+ -+ bypy (5.2)
p1 = b1pp-1+ bapp_ + -+ by

kde p; g3 jsou hodnoty autokorelaéni funkce.

Pomoci operatoru zpétného posunuti B 1ze model zapsat nasledovne:

b(B).y, = & (5.3)

kde b(B) je autoregresni operator. [21]

5.1.2 Model klouzavych priméri

Zkratka MA pochazi z anglického Moving Average neboli klouzavého pruméru.

MA ) model q fadu lze zapsat takto:
Ve =&+ Wi&_q +Wog o+ HWeEq (5.4)
kde w jsou parametry modelu a je mozné je ziskat feSenim soustavy nelinearnich
rovnic autokorelacni funkce MA. [21]

Pomoci operatoru zpétného posunu lze zapsat MA model takto:

w(B).& = y; (5.5)

5.1.3 Integra¢ni model

Tato ¢ast ARIMA modelu zandsi do feSeni i trendovou slozku. Integracni slozka

modelu ma nésledujici tvar:

v, = Ady, (5.6)
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kde A? je d-ta diference po¢itaného procesu y pro ziskani predpovédi hodnoty v

Pomoci operatoru zpétného posunu lze zapsat jako:

A=1-B

(5.7)

Celkovy zapis pro ARIMA model v zavislosti na parametrech (p, d, q) je potom

nasledujici: [21]

w(B).&; = v(B).v;

5.2 Popis Hydrologického modelu

5.2.1 Model GR4J

Zkratka modelu je odvozena
z francouzského nazvu modéle du Génie
Rural a 4 paramétres Journalier, coz lze
volné prelozit  jako souhrnny
Ctyfparametricky model zemédélského
inzenyrstvi. [17]
Jednd se o Ctyfparametricky

srazkoodtokovy ~ model  pocitajici
s dennim krokem. Schéma modelu je
Znazornéno na obrazku vpravo.
Struktura modelu se sklada ze dvou
zasobnik (Production store — produkéni
zasobnik; Routing store — transformacni
zasobnik), jednotkového hydrogramu a

kalibra¢nich parametrt x/ — x4, kde:

(5.8)
i interception
En Pn
Es Ps Pn-Ps
Production .
store II S
Perc Pr
0.9 0. 1
UH1 f UH2 l
<> >
Xy 2.x4
| I
09 01
Routing )
store X3 R F(xz) _—7 F(x;)
/
Or od

NG

Obrazek 11: Schéma modelu GR4J.
[17]

e x/ je maximalni kapacita produkcniho zasobniku,

e x2 je koeficient vymény vody v povodi (water exchange coefficient),
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e x3 je maximalni kapacita transformacniho zasobniku,
e x4 je Casovy parametr jednotkovych hydrogramua UHI a UH2.
Vstupnimi daty pro spravné fungovani modelu jsou denni srazkové uhrny P
[mm/den], plocha povodi A4 [km?] a denni potencidlni evapotranspirace E (PE)
[mm/den] spoctena na zakladé globalniho zéatfeni dopadajiciho na povrch povodi
a pramérné denni teploty. Vystupem je primérny denni odtok z povodi Q [m?/s].
Kalibrace modelu je poté provadéna na zakladé zméfenych pratok v uzédveérovém
profilu povodi maximalizaci Nashova kritéria mezi simulovanym a naméfenym

pratokem. [17]

5.2.2 Modul Cema Neige

Pro kvalitnéjsi poskytnuti dat oy
) .

-
o stavu sn¢hové pokryvky a jejim tani I [ ] ‘/
|

ve zvoleném povodi je model GR4J

doplnén snéhovym modulem Cema

Neige. Jedna se o semi-distribuovany Snowfall O Maxm0*C
sy tr oy o ~ 7 S ack
modul pocitajici  tani  snéhové Snow-[ T2 ol
B ; pack l “ /‘ "7;, f(or..)
pokryvky pomoci tzv. degree day T
P - 6,
method, ktera vyjadiuje rychlost tani “

s : 1 ) (ain)  (Snowmelr)
sné¢hové pokryvky na zaklad¢é denni _/ N

teploty vzduchu. Obrazek 12: Schéma modulu Cema Neige.
Parametry modulu jsou: [18]
e x5 —setrvacnost sn¢hové pokryvky
e x6—,degree day* faktor tani sn¢hové pokryvky
Vstupnimi daty pro model jsou denni data thrnu srazek spadlych na povodi P
[mm/den] a dale denni maximalni teploty 7., denni minimalni teploty 7mi» nebo
denni primémé teploty Timewn. Pro ur€eni zasob sné¢hu v povodi pouzivd model
rozdéleni do vyskovych urovni. V zdkladu je povodi rozdéleno do péti vyskovych
urovni a pro tyto urovnég je zaddno % zastoupeni plochy na celkové plose povodi.
Vystupem modelu je rychlost tdni [mm/den] a mnozstvi spadlé srazky [mm/den]

pro kazdy den vstupni casové fady. Tyto hodnoty jsou do modelu implementovany

jako denni srazka P [mm/den]. [18]
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5.3 Kalibrace a validace hydrologického a ARIMA modelu

Hydrologicky model m¢l pro v§echny scénéie nastavenou ,,zahiivaci periodu‘ pro
prvni rok, kdy se model ustaloval. Dale nasledovala kalibra¢ni perioda od 1. 1. 1982
do 31. 12. 2014. Valida¢ni obdobi probihalo od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2020. ARIMA
model m¢l zvolenou pro piedpovéd pratokid na nasledujici den zavislost na
predchozich 7 dnech pro AR(p), na 3 dnech pro Ig) a na 5 dnech pro MAq) ¢ast modelu.

Uginnosti modelt byly posuzovany dle Nashova kritéria daného vztahem:

N 2
i—1(R — Rsim)
NSE =1-=5; = (5.9)

kde N je pocet dni v simulovaném obdobi, R je mé&feny odtok [m>/s], Rsim je
simulovany odtok [m?s] a R je stfedni hodnota méfeného pritoku [m3/s] za
simulované obdobi. [19]

DalSim kritériem, které je pro VH feSeni dulezité, je pomér celkového

simulovaného pratoku povodim ku skute¢nému pratoku PV dany rovnici:

N 2

Y Re;
=1"'sim
=1 R

Idealni hodnotou je pomér 1,00, kdy mnozstvi zmétené proteklé vody odpovida
nasimulovanému mnozstvi. Pokud je hodnota PV niz$i nez 1, znamena to, Ze
simulovany odtok ma mensi objem nez skutecny odtok z povodi a model simulované
prutoky podhodnocuje.

Vysledné hodnoty Nashova kritéria jsou pro jednotlivé pritokové scénafe a pro
povodi VD Nyrsko spolu s mezipovodim prezentovany v tabulkach nize (Tabulka 11,

Tabulka 12).
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Tabulka 11: Vysledné hodnoty NSE pro hydrologicky model.

Hodnota NSE |[-] PV -]
Povodi Scénar
kalibrace validace kalibrace validace
1981-2020 75,1 66,6 0,99 0,92
VD Nyrsko 2041-2060 71,2 61,4 0,99 0,91
2061-2080 58,8 58,4 1,03 0,93
1981-2020 60,2 51,3 1,04 0,94
Mezipovodi 2041-2060 57,9 56,6 1,12 0,98
2061-2080 51,8 54,2 1,15 0,90
Tabulka 12: Vysledné hodnoty NSE pro ARIMA model.
Povodi Scénar Hodnota NSE [-] PV ]
1981-2020 64,8 0,96
VD Nyrsko 2041-2060 62,9 0,96
2061-2080 68,7 1,02
1981-2020 62,2 0,99
Mezipovodi 2041-2060 62,4 0,99
2061-2080 68,4 0,99

Obecné Ize povazovat za dobry simulacni model takovy, ktery ma ve validacni

fazi hodnotu parametru NSE vétsi nez 0,5-0,6. [19]

Pro nakalibrované hydrologické modely (Tabulka 13) a ARIMA modely

(Tabulka 14, Tabulka 15) jsou uvedeny odpovidajici parametry v tabulkach niZe.

Tabulka 13: Kalibra¢ni parametry hydrologického modelu.

Parametr
Povodi Scénar

x1 x2 x3 x4 x5 x6

1981-2020 | 708,52 | 1,26 156,74 | 0,5 3,00 0,40

VD Nyrsko | 2041-2060 | 704,72 | 0,91 185,61 | 0,94 1,20 0,25
2061-2080 | 601,85 | 0,41 164,02 | 0,93 0,90 0,20

1981-2020 | 229,74 | -3,00 | 43,60 | 3,00 50,00 | 0,10

Mezipovodi | 2041-2060 | 210,61 | -2,25 54,60 | 2,96 3,00 0,20
2061-2080 | 403,43 | -1,09 | 40,45 | 3,00 3,74 0,25
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Tabulka 14: Kalibracni parametry ARIMA modelu — ¢ast AR.
Parametr AR(p)

1 2 3 4 5 6 7

1981-2020 | -0,608 | 0,054 | -0,102 | -0,113 | -0,032 | -0,044 | -0,068
VD Nyrsko 2041-2060 | -0,679 | 0,088 | 0,105 | -0,074 | -0,026 | -0,018 | -0,042
2061-2080 | -0,665 | 0,072 | 0,088 | -0,066 | -0,048 | -0,058 | -0,076

Povodi Scénar

1981-2020 | -0,242 | -0,287 | -0,506 | -0,190 | -0,172 | -0,159 | -0,116
Mezipovodi | 2041-2060 | -0,258 | -0,277 | -0,465 | -0,181 | -0,166 | -0,157 | -0,103
2061-2080 | -0,194 | -0,610 | -0,424 | -0,253 | -0,200 | -0,143 | -0,098

Tabulka 15: Kalibra¢ni parametry ARIMA modelu — ¢ast MA.

Parametr MA(q)
Povodi Scénar
1 2 3 4 5
1981-2020 -1,787 0,189 1,000 -0,416 0,014
VD Nyrsko | 2041-2060 -1,718 -0,001 0,949 -0,014 -0,215
2061-2080 -1,716 0,008 0,936 -0,030 -0,197
1981-2020 -1,779 0,567 0,530 -0,633 0,315
Mezipovodi | 2041-2060 -1,761 0,512 0,541 -0,559 0,267
2061-2080 -1,748 0,831 -0,129 -0,223 0,269

5.4 Porovnani prutoki hydrologického modelu a ARIMA
modelu

Pro rozhodovani, jaka data budou pouzita pii VH feSeni zasobni funkce nadrze,
byla hlavnim parametrem hodnota NSE a dale vizudlni kontrola pribéhu pritoki
v malovodném obdobi. V ramci vizualni kontroly priitbé¢hu pratoka pro ptitok do VD
Nyrsko a pro ptitok z mezipovodi mezi VD Nyrsko a UV Homolka v Plzni bylo
pouzito obdobi od zacitku bfezna roku 1992 do konce ledna roku 1993. V ramci

porovnani hodnot NSE a PV byl pouzit valida¢ni parametr hydrologického modelu.

5.4.1 Pritok do VD Nyrsko

Pii porovnani simulovanych ptitokii do VD Nyrsko hydrologickym modelem

a ARIMA modelem vykazuji oba modely piijatelnou spolehlivost. Hydrologicky
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model vykazuje lepsi vysledky pro obdobi 1981-2020, coz jsou redlné¢ namétené
pratoky. V obdobich 2041-2060 a 2061-2080 se jednd o prutoky ovlivnéné
koeficienty stfedniho scénare klimatické zmény. Z toho divodu je hydrologicky model
zvolen pro simulaci pfitoki pro VH feSeni. Oba modely vykazuji lehké systematické
podhodnocovani priutokd s vyjimkou ARIMA modelu pro obdobi 2061-2080, kdy je
model o 2 % nadhodnocen. Z divodu podhodnocovani pfitokd je model na strané

bezpecnosti pii1 pouziti téchto dat pro VH feSeni zasobni funkce nadrze.

Tabulka 16: Porovnani parametrt NSE a PV pro ptitok do VD Nyrsko.

B . Hodnota NSE [-] PV [-]
Povodi Scénar
GR4J |ARIMA |GR4J-ARIMA | GR4J |ARIMA |GR4J-ARIMA
1981-2020| 66.6 64.8 1.8] 0.92 0.96 -0.04
VD Nyrsko [2041-2060] 61.4 62.9 -1.5] 0.91 0.96 -0.05
2061-2080f 58.4 68.7 -10.3] 0.93 1.02 -0.09

Porovnani pozorovanych a simulovanych prutoku
VD Nyrsko 1981-2020
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Graf 41: Porovnani modelii pro simulaci ptitoku do VD Nyrsko, 1981-2020.

5.4.2 Pritok z mezipovodi

V rdmci porovnani simulovanych pfitoki z mezipovodi vykazuji oba modely
piijatelnou spolehlivost dle Nashova kritéria. U ARIMA modelu nedochéazi témét
k zddnému systematickému podhodnocovani pratokd. U hydrologického modelu
dochazi k systematickému podhodnocovani priitokt, avsak nejvyse o 10 %. Pro VH

feSeni zasobni funkce za pomoci hydrologického nebo regresniho modelu byly pouzity
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pratoky odvozené

z hydrologického modelu

hydrologického modelu u ptitoku z povodi VD Nyrsko.

Tabulka 17: Porovnani parametrit NSE a PV pro pfitok z mezipovodi.

zdlvodu konzistence pouziti

Povodi ScéndF Hodnota NSE [-] PV [-]
GR4J |ARIMA |GR4J-ARIMA | GR4J |ARIMA|GR4J-ARIMA
1981-2020| 51.3 62.2 -10.9] 0.94 0.99 -0.05
VD Nyrsko (2041-2060| 56.6 62.4 -5.8] 0.98 0.99 -0.01
2061-2080| 54.2 68.4 -14.2] 0.90 0.99 -0.09
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Graf 42: Porovnani modelii pro simulaci ptitoku z mezipovodi, 1981-2020.

5.5 Variantni reSeni

VH feseni bylo provedeno identickym zptisobem jako v ptfipadé VH feSeni pro

nam¢fena data pratokli a pro data ovlivnénd klimatickou zménou. Pratokové fady

z hydrologického modelu byly pro VH feSeni pouzity v obdobi 1982-2020. Rok 1981

byl u modelu pouzit pro jeho ustdleni a tyto hodnoty nelze pouzit pro VH feSeni

zasobni funkce nadrze.

Nize v kapitolach jsou uvedeny grafy pribéhii hladin pro jednotlivé navrhové

stavy a varianty feSeni. Dale jsou v kapitolach pro jednotlivé varianty uvedeny

hodnoty odbérti pro dané prubéhy hladin.
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5.5.1 Bilance pro odbér Milence — Varianta A

5.5.1.1 Varianta let 1981-2020
Pii odbéru dle MR 142,7 I/s byl zasobni prostor nadrze téméf nevyuzit. Odbér

vody ze zasobniho prostoru lze pii dlouhodobém odbéru odebirat 737 I/s. V takovém
pfipadé ma zasobni objem v nadrzi znacnou cast obdobi rezervu v zdsobé vody
s vyjimkou suchého obdobi vletech 2014 az 2017, kdy nastane v ptipadé¢
dlouhodobého odbéru 737 1/s porucha v dodavce vody.

Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 43: Prab¢h hladiny v nadrzi, Varianta A — odbér dle MR, GR4J, profil VD
Nyrsko, 1981-2020.
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cois Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 44: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwitence, GR4J, profil VD
Nyrsko, 1981-2020.

5.5.1.2 Varianta let 2041-2060

V ptipadé€ varianty pro klimaticky normal 2041-2060 byly vysledky témét shodné
s daty neovlivnénymi klimatickou zménou. P¥i odbéru dle MR 142,7 1/s byl zasobni
prostor v nadrzi témef nevyuzit s vyjimkou léta 2015, kdy doslo k poklesu hladiny

piiblizné o 2 m. Pfi maximalnim mozném dlouhodobém odbéru je nadrz schopna

dlouhodob¢ dodévat pritok 732 1/s.
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Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 45: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta A — GR4J, realna tfada pratokt, profil VD
Nyrsko, 2041-2060.
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Graf 46: Prib¢h hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwitence, GR4J, profil VD
Nyrsko, 2041-2060.

5.5.1.3 Varianta pro stfedni scénar klimatické zmény 2061-2080
V ptipad¢ ovlivnéni dat klimatickou zménou pro klimaticky normal 2061-2080

dochazelo témét ke kazdoro¢nimu vyuzivani zasobniho prostoru a rozkolisani hladiny
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pii odbéru dle MR 142,7 1/s. Nadrz byla schopna dodavat pii zabezpe&enosti dodavky
vody Pt 99,5 % 536 Us.

T T T T T T
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Graf 47: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta A — odbér dle MR, GR4J, profil VD
Nyrsko, 2061-2080.
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Graf 48: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta A — Max Opwitence, GR4J, profil VD
Nyrsko, 2061-2080.
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5.5.2 Bilance pro odbér na upravnu vody Milence a kompenzacni

Fizeni pro odbér apravny vody Homolka — Varianta B

5.5.2.1 Varianta let 1981-2020
Nadrz byla schopna nadlepSovat pritoky v profilu odbéru Homolka dle MR bez

vzniku poruchy dodavky vody, a to i1 v pfipad¢ navysSeni odbérii na upravné vody
Homolka o 80 1/s, respektive o 300 I/s. Nadrz je schopna nadlepSovat pritok pro odbér
na upravnu vody Homolka o hodnoté 1331 /s pfi Pt 99,5 % a pfi dodrzeni odbéru na
tipravnu vody Milence 142,7 /s dle MR, nebo je schopna zajistit odbéry na tipravné
vody Homolka dle MR 580 /s a 737 I/s pro odbér na tipravnu vody Milence.

Bilance v profilu Homolka
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Graf 49: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, GR4J, profil Homolka,
1981-2020.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 50: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — Max OpHomolka, GR4J, profil
Homolka, 1981-2020.

Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 51: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwiience, GR4j, profil Homolka,
1981-2020.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 52: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — dle MR+801/s, GR4J, profil Homolka,
1981-2020.

Bilance v profilu Homolka
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Graf 53: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR+3001/s, GR4J, profil
Homolka, 1981-2020.

5.5.2.2 Varianta pro stfedni scénar klimatické zmény 2041-2060
Nadrz byla schopna nadlep$ovat pritoky v profilu odbéru Homolka dle MR bez

vzniku poruchy dodavky vody, a to i1 v pfipad¢ navysSeni odbérii na upravné vody

Homolka o 80 1/s, respektive o 300 1/s. Nadrz je schopna nadlepSovat priitok pro odbér
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na upravnu vody Homolka o hodnoté 990 1/s pti Pt 99,5 % a pti dodrzeni odbéru na
tipravnu vody Milence 1427 1/s dle MR, nebo je schopna zajistit odbéry na upravné
vody Homolka dle MR 580 /s a 732 I/s pro odbér na tipravnu vody Milence.
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Graf 54: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, GR4]J, profil Homolka,
2041-2060.
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Graf 55: Prib¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwitence, GR4J, profil
Homolka, 2041-2060.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 56: Prubéh hladiny v nadrzi,Varianta B — Max OpHomolka, GR4J, profil
Homolka, 2041-2060.
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Graf 57: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR+80 1/s, GR4J, profil
Homolka, 2041-2060.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 58: Prabéh hladiny v nadrzi,Varianta B — dle MR+300 /s, GR4J, profil
Homolka, 2041-2060.

5.5.2.3 Varianta pro stfedni scénar klimatické zmény 20612080

Pti aplikaci zmén dle stiedniho scénafe klimatické zmény v obdobi 2061-2080
byla nadrz schopna zajistit odbéry dle MR pro ob& upravny. P¥i maximalnim
dlouhodobém odbéru na upravnu vody Homolka je mozno odebirat 885 1/s pfi
zachovani odbéru na tpravnu Milence 142,7 I/s, nebo je moznost odebirat 530 I/s na
UV Homolka a 536 1/s na UV Milence. Pii takto velkych odbérech je hladina v nadrzi
velice rozkolisana a je zde moznost, ze vlivem kolisani dojde ke zhorSeni jakosti vody

v nadrzi.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 59: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR, GR4]J, profil Homolka,
2061-2080.

Bilance v profilu pod VD Nyrsko
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Graf 60: Prib¢h hladiny v nadrzi, Varianta B — Max Opwitence, GR4J, profil
Homolka, 2061-2080.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 61: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — Max OpHomolka, GR4J, profil
Homolka, 2061-2080.
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Graf 62: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR+80 1/s, GR4J, profil
Homolka, 2061-2080.
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Bilance v profilu Homolka
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Graf 63: Prabéh hladiny v nadrzi, Varianta B — dle MR+300 /s, GR4J, profil
Homolka, 2061-2080.

5.5.3 Bilance pro piimy odbér na dpravnu vody Milence a

Homolka — Varianta C

5.5.3.1 Varianta let 1981-2020

V piipadé ptimého odbéru z vodniho dila bylo mozné pro toto obdobi odebirat
z nadrze 734 1/s. Z toho vyplyva, Ze pro toto obdobi je mozno odebirat vodu z nadrze
dle MR a je mozno navysit odbér pouze o 11,3 I/s. Pribéhy hladin pti danych odbérech

jsou znacné rozkolisané a jsou znazornény v grafech (Graf 64, Graf 65).
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Graf 64: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, GR4]J, profil VD Nyrsko,
1981-2020.
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Graf 65: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwiience nebo Max OpHomolka,
GR4]J, profil VD Nyrsko, 1981-2020.

5.5.3.2 Varianta pro stiedni scénar klimatické zmény 2041-2060
V piipad¢ aplikace koeficientii pro stiedni scénatr klimatické zmény v obdobi

2041-2060 bylo mozno znadrze odebirat dlouhodobé mnozstvi 732 1/s. Z toho
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vyplyva, Ze je zajiitén odbér dle MR na obé& pravny vody a je mozno navysit odbér

na jedné nebo na druhé 0 9,3 I/s.
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Graf 66: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, GR4J, profil VD Nyrsko,
2041-2060.
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Graf 67: Prub¢h hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwiience nebo Max OpHomolka,
realna fada pritokd, profil VD Nyrsko, 2041-2060.
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5.5.3.3 Varianta pro stfedni scénar klimatické zmény 20612080

V piipadé varianty pro stfedni scénat klimatické zmény v obdobi 2061-2080 byla
jiz klimatickd zména natolik neptizniva, ze nebylo mozno odebirat vodu z vodniho
dila dle MR pii zachovani zabezpeGenosti dodavek vody nad Pt 99.5 %. Pii
maximalnim odebiraném mnozstvi byla zabezpecenost dodédvek vody dle doby trvani
pouze 94,01 %. Pro zachovani zabezpecenosti doddvek vody dle doby trvani na 99,5 %
lze v daném obdobi odebirat z nadrze dlouhodobé pouze 536 /s, coz jiz neni
postacujici pro samotnou Upravnu vody Homolka v Plzni, natoz pro kombinaci odbéru

UV Milence a Homolka.
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Graf 68: Pribéh hladiny v nadrzi, Varianta C — dle MR, GR4J, profil VD Nyrsko,
2061-2080.
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Graf 69: Prubéh hladiny v nadrzi, Varianta C — Max Opwmiience Nebo Max OpHomolka,
realna fada pritokd, profil VD Nyrsko, 2061-2080.

5.6 Odchylky pritoki vlivem chyb modeli

Pti odhadu ptitoku z mezipovodi hydrologickym nebo ARIMA modelem dochazi
ke vzniku chyby ve formé nedostate¢ného piitoku z mezipovodi, nebo naopak
nadmérnému pfitoku z mezipovodi. Pro analyzu téchto chyb byl sestrojen graf
piebyte¢nych a nedostatkovych objemt v dany den, ktery byl stanoven pienasobenim
pritoku v m*/s Gasem 86400 s = 1 den.

Porovnani nedostatkovych a piebyte¢nych objemi bylo provedeno pro profil
odbéru vody na Upravnu vody Homolka v Plzni a je feSeno pro pfitok z mezipovodi.
Reseni bylo provedeno pro naméfené realné fady porovnané s vystupy hydrologického
modelu, ARIMA modelu a dat posunutych o den s ptedpokladem, ze co pfiteCe za
jeden den, pfitece i za den nasledujici.

Odchylky pratokii byly stanoveny na zakladé odecteni pozadovaného pritoku
v profilu odbéru (MZP za odbérem 630 1/s a odbdr na UV Homolka 580 1/s) od
nasimulovaného. Kladné hodnoty znamenaji dostateCny piitok z mezipovodi, a
nedoslo by tak k nadlepSeni z VD Nyrsko. Z toho diivodu jsou tyto hodnoty nahrazeny
nulou. Redlné potreby nadlepseni z VD Nyrsko byly ziskany odectenim pozadovaného

pritoku od realné namétené¢ho piitoku z mezipovodi, zatimco kladné hodnoty byly
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opét vyfazeny. Pro zjisténi odchylek priitokti byly odecteny redlné potteby nadlepsSeni
od potieb nadlepseni dle simulovanych pritokii. Kladné hodnoty tedy v tomto ptipadé
znamenaji nedostatecné nadlepsSeni simulovanym priitokem a zdporné hodnoty znaci
nadbytecné prutoky. Histogram ¢etnosti odchylek pratokt je zobrazen nize (Graf 70).
Z grafu jsou vypusStény hodnoty bez odchylek, které ¢ini Cetnosti pro model GR4J
11540, pro ARIMA model 11955 a pro posunutd data 12081. RozloZeni Cetnosti na

grafu niZze zahrnuje pouze data, kterd tvofila odchylku a zahrnuji pfiblizné 19 %.
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Graf 70: Histogram cetnosti odchylek pritoka.

Déle byl sestrojen kumulativni histogram ¢etnosti absolutnich odchylek pritokt
(Graf 71). Z histogramu je ziejmé, ze pro feSeni zasobni funkce nadrze je nevhodné;jsi
pouzit ivahu, podle které zitra potece to, co dnes. Ostatni modely vsak také vykazuji
dostatecnou spolehlivost a pti odchylce 0,25 m¥/s je pro model jiz 90 % odchylek pod

touto hranici.
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Kumulativni histogram prekroceni absolutnich odchylek pratok
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Graf 71: Histogram piekroceni absolutnich odchylek pritokd.

Pii feSeni byla do modelu zavedena tzv. fiktivni nddrz slouzici k zachyceni
nadbytecného pritoku dané¢ho zépornym objemem a pro zajisténi zdsobovani tpravny
vody Homolka pii nedostatkovém priitoku dané kladnym objemem. Fungovani nadrze
bylo nasledujici:

a) Pii stavu, kdy aktudlni objem vody v nadrzi Vakt je 0, nadrz zachyti nebo
zadotuje pravé zmeénu objemu dV.

b) Pii stavu, kdy je v nddrzi nadbyte¢ny objem, je v dal$im kroku pftitok do
nadrze snizen o nadbyte¢ny objem z ptedeslého vypocetniho kroku.

c) Pii stavu, kdy nadrz vyuziva zasobni prostor, je v dalSim kroku pfitok
navysen praveé o doplnéni nedostatku z ptedchoziho vypocetniho kroku.

Ve vysledcich je dale zobrazen histogram potiebnych fiktivnich objemt nadrze
pro jednotlivé pouzitd data. Zaporné hodnoty vyjadiuji potfebny retencni objem

fiktivni nadrze a kladné hodnoty zase potifebny zdsobni objem.

5.6.1 Porovnani s hydrologickym modelem

V rdmci porovnani pfitokl na hydrologickém modelu za obdobi 1982-2020 bylo
zjisténo, ze pii zuzitkovani veskerého piebytecného nadlepSeni je tieba mit v misté
odbéru reten¢ni objem fiktivni nadrze 100,22 tis m>. Dale bylo zjisténo, Ze v piipadé
nedostate¢nych pfitokll je pro 100% spolehlivost doddvek vody na upravnu vody

Homolka a k zajisténi MZP nutné mit k dispozici objem 100,22 tis m>.
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Vysledny prubéh nadbytecnych a nedostatkovych objemt je zndzornén v grafu

nize (Graf 72), kde dV znac¢i zménu objemu v misté odbéru pro dany den a Vakt znaci

aktualni stav objemu ve fiktivni nadrzi.

Z histogramu c¢etnosti potfebnych objemt pro fiktivni nadrz je patrné, Ze model

ma lehkou tendenci nadhodnocovat prutoky a projevi se zde spiSe retencni funkce

fiktivni nadrze.
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Graf 72: Graf pritbéhu nedostatkovych a nadbytecnych objemti — GR4J.
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5.6.2 Porovnani s ARIMA modelem

V ramci porovnani piitokii na ARIMA modelu za obdobi let 1982-2020 bylo
zjisténo, ze pii zuzitkovani veskerého prebytecného nadlepSeni je tfeba mit v misté
odbéru retenéni objem fiktivni nadrze 100,22 tis m>. Dale bylo zji§téno, Ze v piipadé
nedostate¢nych pfitokll je pro 100% spolehlivost doddvek vody na upravnu vody
Homolka a k zajisténi MZP nutné mit k dispozici objem 100,22 tis m>.

Z histogramu Cetnosti vyplyva, ze vétsina odchylek se pohybuje na hranici od -20

tis. m* do 20 tis. m® a je zde patrné&jsi vyuZiti spiSe retenéniho prostoru fiktivni nadrze.
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Graf 74: Graf pritbé¢hu nedostatkovych a nadbytecnych objemti — ARIMA.
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Graf 75: Histogram Cetnosti nedostatkovych a nadbyte¢nych objemti — ARIMA.

5.6.3 Porovnani s daty posunutymi o den

Pfi porovnani ptitokli za obdobi let 1982-2020 s ptedpovédi, ze zitra potece to,
co dnes, bylo zjisténo, Ze pfi zuzitkovani veskerého piebytecného nadlepseni je tfeba
mit v mist& odbéru retenéni objem fiktivni nadrze 200,44 tis m>. Déle bylo zjisténo, Ze
v pripad¢ nedostatecnych ptitoki je pro 100% spolehlivost dodavek vody na upravnu
vody Homolka a k zajisténi MZP nutné mit k dispozici objem 100,22 tis m>.

Z histogramu cetnosti potfebnych objemi fiktivni nadrze vyplyva, ze témér
viechny odchylky objemii se pohybuji v rozmezi od -20 tis. m® do 20 tis. m® a je zde

patrnéjsi vyuziti spiSe retencniho prostoru fiktivni nadrze.
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Graf 76: Graf pritbé¢hu nedostatkovych a nadbytecnych objemt — posun o den.
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Histogram ¢etnosti potfebnych objemu
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Graf 77: Histogram cetnosti nedostatkovych a nadbyte¢nych objemti — posun o den.

5.6.4 Porovnani potiebnych objemii

V rdmci porovnani zasobnich objeml pro vyrovnani nedostatkovych pritoki byl
sestaven kumulativni histogram potiebnych zasobnich objemt (

Graf 78). Z grafu je patrné, Zze pfi objemu nadrze 30 tis. m> je pfi pouziti
posunutych dat a dat ARIMA modelu vyrovnano 90 % ze vSech nedostatkovych
pratoki. V ptipadé modelu GR4J je pro vyrovnani 90 % nedostatkovych pratoki

potieba zdsobni objem nadrze 40 tis. m>.
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Graf 78: Kumulativni histogram ¢etnosti potfebnych zasobnich objemii.
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Porovnani potiebnych retenénich objemli mezi jednotlivymi modelovanymi fadami
ukézalo, Ze pro zachyceni alespont 90 % ptebyte¢nych priitokli v rdmcei nadlepSeni je
potieba mit pro model GR4J k dispozici retenéni objem 54 tis. m?, pro odchylky
ARIMA modelu taktéZz 54 tis. m* a pro odchylky dat posunutych o den je nutné mit
alespon 52 tis. m®. Porovnani jednotlivych potfebnych retenénich objemt je zobrazeno
v grafu nize (Graf 79).
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Graf 79: Kumulativni histogram cetnosti potfebnych reten¢nich objemu.
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6 Diskuse a porovnani vysledki

Na zakladé¢ VH vypocti zabezpecenosti dodavek vody v dennim kroku byla
spoétena variantni feSeni pro riizné scénafe odbérit vody na UV Milence a UV
Homolka v Plzni. Vysledky vypoctl jsou uvadény ve tiech variantach (A, B a C) pro
redln¢ zmétend data v letech 1981-2020. Dale byla tato variantni feSeni spoctena pro
data ovlivnéna klimatickou zménou dle stfedniho scénare klimatické zmény pro
obdobi 2041-2060 a 2061-2080.

Druhou ¢asti VH teSeni bylo pouziti hydrologického modelu GR4J s aplikaci
»snéhového modulu®“ Cema Neige pro simulaci piitokit do nadrze z povodi a pro
simulaci piitoku z mezipovodi mezi VD Nyrsko a odbérem na UV Homolka v Plzni.

V ramci kazdé z téchto variant byla spoctena zabezpecenost dodavek vody dle
MR a déle zabezpedenost dodavek vody pro:

— variantu A pfi maximalnim odbéru na UV Milence,

— variantu B a C pfi maximalnim odbéru na UV Milence pii odbéru na UV
Homolka dle MR a pii maximéalnim odbéru na UV Homolka pii odbéru
na UV Milence dle MR.

Dale bylo pro variantu B provedeno VH feSeni zdsobni funkce nadrze pro ptipad
navySeni maximalniho dlouhodobého odbéru na tpravnu vody Homolka v Plzni dle
MR o 80 I/s, respektive o 300 1/s. Vysledky jednotlivych variant jsou uvedeny
v tabulkach nize spolu s jejich porovnanim oproti VH feSeni zasobni funkce nadrze

v mési¢nim kroku.

6.1 Varianta A

Vysledky VH feseni v dennim kroku pro variantu A jsou zobrazeny v tabulkach
nize (Tabulka 18, Tabulka 19). V ramci této varianty jsou porovnavany hodnoty
maximélniho mozného odbéru na UV Milence za piedpokladu zabezpedenosti
dodavek vody dle doby trvani alespoit 99,5 % pro VH feSeni v mésicnim kroku
(Tabulka 8), v dennim kroku pro naméfend data (Tabulka 18) a v dennim kroku pro

data z hydrologického modelu (Tabulka 19).
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Tabulka 18: Vysledky VH feSeni naddrze Nyrsko v redlné fadé v dennim kroku —
Varianta A.

Varianta A
Klima 1981-2020
varianta szsNy'rsko MZPl-slomolka OpN:Ience OPHgmolka Pt
[m’/s] [m’/s] | [m/s] | [m’/s] | [%]

dle MR 0.360 0.000f 0.1427 0.000( 99.85
max. OPyiience 0.360 0.000| 0.775 0.000| 99.65
Klima 2041-2060

dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPwmirence 0.360 0.000 0.785 0.000| 99.65
Klima 2061-2080

dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPyilence 0.360 0.000| 0.601 0.000| 99.65

Tabulka 19: Vysledky VH feSeni naddrze Nyrsko v fad¢ hydrologického modelu
v dennim kroku — Varianta A.

Varianta A

Klima 1981-2020
varianta MZPgNVrsko MZPyomoika | OPwmitence | OPHomolka | Pt

[m*/s] | [m*s] | [m%s] | [m’/s] | [%]
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000 0.737 0.000| 99.65
Klima 2041-2060
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPuitence | 0.360 0.000 0.732| 0.000| 99.65
Klima 2061-2080
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.000| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000 0.536 0.000| 99.65

Pro porovnani jednotlivych variant byly za referencni hodnoty vybrany vysledky
VH feSeni v mésicnim kroku. Porovndvané hodnoty maximalniho mozného
dlouhodobého odbéru na UV Milence spolu s velikosti odchylek v m®/s a v % jsou
zobrazeny v tabulce a grafu nize (Tabulka 20, Graf 80), kde PF oznacuje vysledky
z VH feSeni v mési¢nim kroku provedené P. FoSumpaurem a ML vysledky VH

feSeni v dennim kroku na namétenych pratokovych fadach.
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Tabulka 20: Porovnéni vysledki pro variantu A.

Mnoistvi odbéru | Odchylka od PF | Odchylka od
Oodbér Obdobi [m3/s] [m®/s] PF [%]
MLical ML eal
1981-2020 -0.065 7.7
Max Oppiitence |2041-2060 -0.061 7.2
2061-2080 -0.033 5.2
Varianta A - Max Opyiience
0.900 0.840 0.846
0800 0.775 0.785
0.700 0634
0600
é 0500 -
;:g 0400 ® MLreal
0300
0.200
0.100
0.000
1981-2020 2041-2060 2061-2080

Graf 80: Dlouhodobé odbéry na UV Milence pro variantu A.

Z vysledkti VH feSeni vyplyva, ze pii zjemnéni vypocetniho kroku z 1 mésice na
1 den dochazi ke snizeni maximalniho mozného odbéru na UV Milence v priméru
0 6,7 % v ptipadé¢ namétenych prutokl. Tento fakt byl nejspise zplisoben tim, ze pfti
meési¢nim kroku mohlo v suchém mésici nastat suché obdobi, které vystiidaly destivé
dny. Pii dennim kroku se toto obdobi projevilo vyostfenim minima zasoby vody
vnadrzi a porucha nastala difive. NejextrémnéjSi projev tohoto jevu by nastal
v ptipadé, kdy by po cely mésic dochédzelo k velmi malym prutokiim a na konci mésice
by nastal vyznamny pfitok, ktery by v pfipadé¢ mésicniho kroku eliminoval suché
obdobi.

Pti pouziti hydrologického modelu vychdzi zabezpecenost dodavek vody jesté o
néco hlife nez v piipadé feSeni v dennim kroku. Je to zplisobeno tim, ze hydrologicky
model ma tendenci podhodnocovat priitoky béhem suchych obdobi a pfi jeho pouziti
v realném provozu by dochézelo k vyraznéjsimu odpousténi, néz je treba. Toto feSeni

je vSak na strané bezpecnosti.
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6.2 Varianta B

Vysledky VH feSeni pro variantu B v dennim kroku jsou zobrazeny v tabulkach
nize (Tabulka 21, Tabulka 22). V ramci varianty B jsou porovnavany hodnoty
maximélnich dlouhodobych odbéri na UV Milence a UV Homolka v Plzni vzdy oproti
maximalnimu dlouhodobému odbéru dle MR na druhou UV. Tato feSeni byla
provedena pii zabezpecenosti doddvek vody dle doby trvani nad 99,5 % a jsou
porovnana s vysledky VH feSeni v mésicnim kroku (Tabulka 9).

Déle bylo provedeno VH feSeni zdsobni funkce pro pfipad navyseni odbérti dle
MR o 60 I/s, respektive o 300 I/s.

Tabulka 21: Vysledky VH feSeni nadrze Nyrsko v realné fad¢ v dennim kroku —
Varianta B.

Varianta B
Klima 1981-2020
varianta szaNy’rsko MZPl-slomolka Oplv;ilence OpHgmoIka Pt
[m/s] [m?/s] [m*/s] | [m’/s] | [%]

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630| 0.775|  0.530| 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.630| 0.1427 1.525| 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+300l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.85
Klima 2041-2060

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.785 0.580] 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.630| 0.1427 1.495| 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+3001/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.85
Klima 2061-2080

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.601 0.580] 99.65
max. OPuomolka 0.360 0.630| 0.1427 1.067| 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+300l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.85
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Tabulka 22: Vysledky VH feSeni nddrze Nyrsko v fad¢ hydrologického modelu
v dennim kroku — Varianta B.

Varianta B
Klima 1981-2020
varianta MZP3N\'{rsko MZP:omolka Opl\l;ilence OpHgmoIka Pt
[m*/s] [m*/s] [m/s] | [m°/s] [ [%]

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.737 0.580]| 99.65
max. OPuyomolka 0.360 0.630| 0.1427 1.331| 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+3001/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.85
Klima 2041-2060

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.732 0.580]| 99.65
max. OPromolka 0.360 0.630| 0.1427|  0.990| 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+3001/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.85
Klima 2061-2080

dle MR 0.360 0.630| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwilence 0.360 0.630 0.536 0.580]| 99.65
max. OPHomolka 0.360 0.630| 0.1427 0.885] 99.65
dle MR+80l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.660| 99.85
dle MR+300l/s 0.360 0.630| 0.1427 0.880] 99.65

Pro porovnani jednotlivych vysledkli vypoctd byly vybrany vysledky
maximélnich moznych odbérii na UV Milence pfi zachovani odbéru na UV Homolka
dle MR a MZP pod VD Nyrsko a pod odbérem na UV Homolka. Dale byly porovnany
vysledky VH fe$eni pro maximalni mozny odbér na UV Homolka pfi zaji§téni odbéru
na UV Milence dle MR a zachovani MZP pod vodnim dilem a za odbérem na UV
Homolka. Shrnuti porovnani jsou zobrazena v tabulce a grafech nize (Tabulka 23, Graf

81, Graf 82).
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Tabulka 23: Porovnéni vysledki pro variantu B.

Odbér

Obdobi

1981-2020

Max Opmitence |2041-2060

2061-2080

1981-2020

Max Opromolka |2041-2060

2061-2080

Priitok [m3/s]

Graf 81: Dlouhodobé odbéry na UV Milence pro variantu B.
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Mnoistvi odbéru | Odchylka od PF | Odchylka od
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-0.065 7.7
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Graf 82: Dlouhodobé odbéry na UV Homolka pro variantu B.

r~ o

Vyse uvedené vysledky uvadéji, ze pii zméné kroku vypoctu z mésicniho na denni

dojde ke sniZeni dlouhodobych odbéri na UV Milence o piiblizné 6,7 %. V piipads
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odbéru na UV Homolka v Plzni jde pii pouziti dennich dat o 19,2 %. Snizeni odbérti
na UV Milence a UV Homolka je zpiisobeno stejnym faktorem jako v piipadé varianty
A. P¥i nadlep$ovani pritoku pro UV Homolka je VH feseni v mé&si¢nim kroku zatiZeno
vetsi chybou v dasledku rychlejsiho vyprazdnovani zdsobniho prostoru v suchych
periodach oproti VH feSeni v denni kroku.

Dalsi ¢asti feSeni bylo provedeni bilancovani pii navyseni dlouhodobého odbéru
na 660 I/s, respektive 880 I/s. Pro ob¢ varianty se ukazalo toto feseni jako proveditelné,
a to 1 pfi pouziti dat z hydrologického modelu. Bohuzel vSak pii takto velkych
navySenich odbérti dochdzi v nadrzi ke znacnému rozkolisani hladiny, coz muze
ohrozovat jakost vody pro vodarenské ucely a zajisté by doslo i k omezeni vybéru
kvalitngj§i vody pro jednotlivé etazové odbéry pro UV Milence na vodnim dile.

Pti pouziti hydrologického modelu pii VH feSeni zasobni funkce nadrze by vlivem
podhodnocovani pritokit z mezipovodi mohlo dochazet k pfiliSnému nadlepSovani
pratoki pro profil odbéru na UV Homolka v Plzni. Vzhledem k faktu, Ze se odbérny
objekt nachazi v dosahu jezové zdrze, zde vyvstava otdzka mozné Gpravy jezu pro
zdrzeni prebyte¢nych prutokl pro pozdé€jsi vyuziti. Jez by v takovém piipadé mohl

slouzit jako narazova nadrz pro vyrovnani pritokda.

6.3 Varianta C

Vysledky VH feSeni v dennim kroku jsou zobrazeny v tabulkach nize (Tabulka
24, Tabulka 25) a jsou porovnavany s VH feSenim zasobni funkce nadrze v mésicnim
kroku (Tabulka 10). Vysledné hodnoty jsou porovnavany mezi maximalnim
dlouhodobym odbérem na UV Milence pii odbéru na UV Homolka dle MR
a maximalnim monym odbérem na UV Homolka pii odb&ru na UV Milence dle MR
pii zachovani zabezpecenosti dodavek vody dle doby trvani nad 99,5 %. V ramci
tdchto feseni jsou vzdy dodrzena MZP pod hrazi a MZP za odb&rem na UV Homolka.
Z VH feSeni pro stfedni scénaf klimatické zmény 2061-2080 vyplyva, Ze nadrz neni
schopna zajistit pozadovanou zabezpecenost dodavek vody pfi maximalnich odbérech
dle MR. Zabezpedenost dodavek vody pti VH feseni v mési¢nim kroku &ini 94,65 %,
v dennim kroku taktéz 94,65 % a v dennim kroku pii pouziti dat hydrologického

modelu potom 94,01 %. Z toho vyplyva, Ze pii piimém odbéru znadrze na UV
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Homolka bez ptispéni ptitoku z mezipovodi neni nadrz schopna zajistit pozadované

mnozstvi vody pro odbér ani pfi sou¢asném povoleném odbéru dle MR.

Tabulka 24: Vysledky VH feSeni nadrze Nyrsko v realné fad¢ v dennim kroku —
Varianta C.

Varianta C
Klima 1981-2020
varianta szsNy’rsko IVIZPI;‘omolka Oplv;ilence OpH;)molka Pt
[m*/s] [m"/s] [m/s] | [m°/s] | [%]

dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwmitence 0.360 0.000 0.195 0.580] 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.000( 0.1427 0.632] 99.65
Klima 2041-2060

dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.580| 99.85
max. OPwilence 0.360 0.000| 0.205|  0.580| 99.65
max. OPromolka 0.360 0.000| 0.1427| 0.642| 99.65
Klima 2061-2080

dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.580| 94.65
max. OPwilence 0.360 0.000| 0.021] 0.580| 99.65
max. OPromolka 0.360 0.000| 0.1427|  0.458| 99.65

Tabulka 25: Vysledky VH feseni nddrze Nyrsko v fad¢ hydrologického modelu
v dennim kroku — Varianta C.

Varianta C

Klima 1981-2020
varianta MZP3ersko MZP:omolka OpIV;iIence OpH;JmoIka Pt

[m°/s] [m*/s] [m*/s] | [m°/s] | [%]
dle MR 0.360 0.000| 0.1427 0.580] 99.85
max. OPwience|  0.360 0.000| 0.154|  0.580| 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.000| 0.1427 0.591| 99.65
Klima 2041-2060
dle MR 0.360 0.000( 0.1427 0.580(| 99.85
max. OPwitence|  0.360 0.000] 0.152| 0.580| 99.65
max. OPromoikal ~ 0.360 0.000| 0.1427|  0.589| 99.65
Klima 2061-2080
dle MR 0.360 0.000( 0.1427 0.580| 94.01
max. OPwiience 0.360 0.000 0.000 0.536| 99.65
max. OPyomolka 0.360 0.000| 0.1427 0.393| 99.65

V ramci porovnani jednotlivych variant je vzdy za referen¢ni hodnotu bran

vysledek VH feseni v mesi¢nim kroku zpracovany P. FoSumpaurem. V porovnani jsou
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dervené zobrazena obdobi, kdy nebylo mozné zajistit dostate¢ny odbér dle MR.
Z vysledki opét vyplyva, Ze pfi maximalnim odbéru na UV Milence se pii VH feseni
v dennim kroku pohybujeme s odbéry o 9,0 % niZe pii redlné tad¢é pritokd. Pfi
maximéalnim dlouhodobém odbéru na UV Homolka se pohybujeme okolo 24,0 % nize
v pripad¢ pouziti denniho kroku. Opét je zde patrné, ze se zvySujicim se odbérem se
zvysuje rychlost vyprazdiliovani zésobniho prostoru nadrze, a je tudiz vétsi riziko

poruchy zasobni funkce nadrze pii feSeni v dennim kroku oproti mési¢nimu kroku.

Tabulka 26: Porovnani vysledk pro variantu C.

Mnoistvi odbéru | Odchylka od PF | Odchylka od
Odbér Obdobi [m?/s] [m?/s] PF [%]
ML, cal ML, cal
1981-2020 -0.065 25.0
Max Oppitence |2041-2060 -0.061 22.9
2061-2080 -0.033 61.1
1981-2020 -0.065 9.3
Max Opyomoika |2041-2060 -0.061 8.6
2061-2080 -0.033 6.7
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Graf 84: Dlouhodobé odbéry na UV Homolka pro variantu C.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zpracovani vodohospodarského feseni vodarenské
nadrze Nyrsko na Uhlavé. To mélo simulovat kompenzaéni fizeni odtoku pro tipravnu
vody Homolka v Plzni v dennim kroku na naméfenych pratokovych tadach, a to
vcetn¢ odhadu pfitoku z mezipovodi za pomoci regresniho, nebo hydrologického
modelu spolu s provétenim varianty navyseni odbéru dle manipula¢niho fadu o 80 /s,
respektive o 300 1I/s. DalSim cilem prace bylo pfipravit VH feSeni pro tzv. stfedni
scénar klimatické zmény pro obdobi v ¢asovych horizontech 2041-2060 a 2061-2080.

Pted vodohospodaiskym feSenim zasobni funkce nadrze bylo tieba provézt revizi
hydrologickych dat. Priitokové fady byly pouzity na zékladé historickych zaznamut
dennich prutokt zptistupnénych dle zakona €. 123/1998 Sb. o pravu na informace o
Zivotnim prostiedi Ceskym hydrometeorologickym ufadem pro obdobi 1981-2020.
Jako informace o odbéru z vodniho dila byly pouzity zdznamy skute¢nych odbérti na
upravnu vody Milence a Homolka v Plzni a dale byly pouzity zdznamy objemil vody
vnadrzi vdaném dni, znichz byly odvozeny pfitoky, odtoky a vypary
z hladiny vodniho dila.

V ramci posouzeni odchylek simulovanych priatokti od zmétenych priatokl pro
variantu odbéru vody na Upravnu vody Homolka v Plzni 580 I/s a zajisténi
minimalniho ztstatkového pritoku za timto odbérem 360 /s byly zjistény nésledujici

skute¢nosti:

1. Pritoky simulované hydrologickym modelem mély 90 % odchylek priitokti do
210 Vs.

2. Pratoky simulované pomoci ARIMA modelu vykazovaly odchylku do 90 /s v
90 % simulovanych pritok.

3. Dale byla posouzena varianta simulace pratokt piredpokladajici stejny ptitok
z mezipovodi pro nasledujici den. Tato varianta vykazovala nejmensi odchylky
a 90 % simulovanych pratokli majici vliv na zdsobovani bylo s chybou mensi

nez 80 1/s.

Vliv stfedniho scénéie klimatické zmeény byl do feseni zahrnut pomoci aditivnich

a multiplikacnich koeficientii klimatické zmény pro obdobi 2041-2060 a 2061-2080.
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Tyto koeficienty byly ptevzaty ze studie Stredni scénar klimatické zmény pro povodi
Vitavy zpracované V. U. V. T. G. M.

Vodohospodaiské feseni zasobni funkce nadrze bylo feSeno ve tfech variantnich
feSenich (Varianta A, B a C), znichZz kazdé bylo provedeno pro realnou fadu
naméfenych pratoktt v letech 1981-2020 a dale pro data upravend zménovymi
koeficienty dle stfedniho scénaie klimatické zmény pro obdobi 2041-2060 a 2061—
2080. Varianta A fteSila zadsobni funkci nadrze v pfipadé odbérti pouze pro Gpravnu
vody Milence a zajiSténi minimalniho zistatkového pratoku pod hrazi. Varianta B
feSila zasobni funkci nadrze pifi kompenzacnim fizeni odtoku pro uUpravnu vody
Homolka v Plzni a odbéru pro tipravnu vody Milence spolu se zajiSténim minimalniho
zustatkového pritoku pod vodnim dilem a za odbérem na upravnu vody Homolka
v Plzni. Varianta C feSila variantu, kdy byl odbér na upravnu vody Homolka proveden
pifimo z vodniho dila bez pfispévku pfitoku z mezipovodi. Variantni feSeni maji

nasledujici vysledky:

4. Vodohospodaiské feSeni zasobni funkce nadrze ve varianté A ukézalo, Ze nadrz
ma dostatecnou kapacitu pro zasobovani upravny vody Milence. Oproti
vodohospodatskému feSeni v mésicnim kroku vSak dochazelo ke snizeni
dlouhodobych moznych odbért o ptiblizné 6,7 % pfti feseni v dennim kroku.

5. Varianta B ukdazala, Ze nadrz je schopna dodavat dostatecné mnozstvi vody pfi
dané zabezpecenosti, a to jak pii pouziti redlnych dat pti dennim kroku, tak pii
pouziti dat z hydrologického modelu. Pfi pouziti realnych dat dochazelo pii
dennim kroku ke snizeni mnozstvi odbérii na upravnu vody Homolka v Plzni o
pfiblizné 19,2 %.

6. Reseni déle ukazalo, ze nadrZ je schopna nadlep$ovat pritoky pro odbér na
upravnu vody Homolka v Plzni i pfi navySeni odbért o 80 I/s, respektive o 300
I/s, jak pfi feSeni v dennim kroku, tak pfi feSeni za pouziti hydrologického
modelu. Vramci téchto feSeni vSak vnadrzi dochazelo ke znac¢nému
rozkolisani hladiny, a je tedy pravdépodobné, ze by dochazelo ke zhorSeni
kvality jakosti vody v nadrzi a ke zhorSeni odbéru z etdzového objektu na
upravnu vody Milence. Jako alternativu je mozno pouzit ¢astecné nadlepSeni

pritokd pro upravnu vody Homolka z vodniho dila Ceské udoli, které ma sice
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pfiblizné Ctvrtinovy objem oproti vodnimu dilu Nyrsko, ale primérny ro¢ni
pratok se pohybuje ptiblizn€ na tfindsobku. [22]

Pti porovnani hydrologického a ARIMA modelu vySlo najevo, Ze pro
jednodenni ptedpovéd’ vykazovaly oba modely dostatecnou spolehlivost pro
vodohospodatské feseni zasobni funkce nadrze.

Pii pouziti hydrologického modelu dochdzelo ¢asto v malovodnych obdobich
k podhodnocovéani ptitokli z mezipovodi, pfi¢emz tento fakt by mél v realném
fizeni za nasledek pfilisSné nadlepSovani pritoki pro odbér na tpravnu vody
Homolka v Plzni. Pro vyuziti tohoto ptiliSného nadlepSeni by mohl byt upraven
jez Doudlevce, jehoz zdrZ zasahuje az k odbérnému objektu tpravny. Upravou
jezu by mohlo dojit ke zfizeni akumula¢niho prostoru pro vyrovnavani pratoka
a k pozdrzeni piebyteénych nadlepSeni zvodniho dila Nyrsko s jejich
pozd¢jSim vyuzitim.

. Varianta C se jiz pii feSeni v mési¢nim kroku ukazala jako nevhodna a tento
fakt byl pouze potvrzen pii feSeni v dennim kroku. Z toho divodu neni tato

varianta proveditelna.
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8 Seznam zkratek a symbolu

R, stiedni hodnota méfeného pritoku [m*/s]

Ef veerreenreenreenreeireeneeanns soucasnd hodnota AR modelu (ndhodnd zména)
P1aspeesesesenenenenenenennn, hodnoty autokorela¢ni funkce
O plocha povodi [km?]

AR o, autoregresni model

ARIMA ......cccovenee. autoregresni integrovani model s klouzavym primérem
Drazp coomoeeiieiiiiienc koeficienty autoregresniho modelu

D(B) wcoeeeeieeeeeeeenn, autoregresni operator

CHMU......coooovven. Cesky hydrometeorologicky tistav
AHyoooeieeeene, zména vyparu [mm]

DIBAVOD................... Digitalni baze vodohospodarskych dat
DMT...ccooiiiiiieienee, digitalni model terénu

Al oo casovy interval [s]

AT oo, zména teploty [°C]

R zména objemu [m?’]

GRAJ ... modele du Génie Rural a 4 paramétres Journalier
Hoooooee nadmoiska vyska [m n. m.]
Hydooooiioeoieaieeiieee. denni vypar z hladiny [mm]
Lo integra¢ni model

P eeiieieeieeeee et pocet bezporuchovych mésicii

MA oo, model klouzavych praméra

MR oo, manipulacni fad

MZP ..o, minimalni ziistatkovy priitok [m/s]
Flaveeieieeeieenieeeeeeniaesneans pocet poruchovych mésicti
NSE...covveaaiaaacnnnnn. Nashovo kritérium [-]

OMil ........oooeeeeeearannn. odbér na ipravnu vody Milence [m>/s]
P denni srazkové thrny [mm/den]

PE. .o, potencialni evapotranspirace [mm/den]
Pt zabezpecenost dle doby trvani [%]
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pomér simulovaného odtoku ku skute¢nému odtoku v daném
obdobi

dlouhodoby priimérny piitok [m?/s]

gisty piitok do nadrze [m?/s]

odtok pod vodnim dilem [m?/s]

méfeny odtok [m?/s]

simulovany odtok [m?/s]

prumérna denni teplota vzduchu [°C]

jednotkovy hydrogram

upravna vody

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka

aktudlni stav objemu vody v nadrzi [m?]

vodni dilo

vodni hospodaistvi

hodnota fady AR modelu vypoctena na zaklad¢ piedchozich
hodnot

ztrata vyparem [m>/den]
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