ODHAD OBJEMU NADRZi POT REBNEHO PRO
KOMPENZACI POKLESU ODTOKU VLIVEM
KLIMATICKE ZM ENY

Ing. Martina Pelakova, Mgr. Matthijs Boersema

Zadavatel: Cislo vytisku:
Ministerstvo zemédélstvi CR Praha, listopad 2005



Nazev a sidlo organizace:

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka
Podbabska 30, 160 62 Praha 6

Reditel:

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.

Zadavatel:

Ceska republika - Ministerstvo zemédélstvi
TésSnov 17,117 05 Praha 1

Zastupce zadavatele:

Ing. Miroslav Krél, CSc.
feditel odboru VH politiky

Zahdjeni a ukon €eni Ukolu:
srpen 2005 - listopad 2005

Misto uloZeni zpravy:

Odbor hydrauliky, hydrologie a hydrogeologie VUV T.G.Masaryka

Naméstek reditele:
Ing. Mark Rieder

Vedouci sekce:

Ing. Ladislav KaSpéarek, CSc.

Vedouci odd éleni:

Ing. Oldfich Novicky

Hlavni reSitel:

Ing. Martina Pelakova

Resitelé:
Ing. Ladislav Kasparek, CSc.

Ing. Martina Peldkova
Mgr. Matthijs Boersema



Obsah

CAST A: HYDROLOGICKE URCENi OBJEMU POTREBNEHO PRO

KOMPENZACI POKLESU ODTOKU VLIVEM KLIMATICKE ZMENY .......cceevuenn.
1 Scénare KITMatiCKE ZIMENY .......oooiiiiiiiiieciie ettt sree e eae e e eebee e aaeeeaene
2 Dusledky klimatické zmény pro vodni reZim v CR ........o.oviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3 Vystavba novych vodnich NAdIZi..........ccoooviiiiiiiiieeeee e e
4 Pristup k feSeni @ Cll STUAIC.......cooiiiiiiiiieiece et e
I8 o) 01 - FO RSSO
6 Postup vypoCtu pro Jedno POVOI.......cceeriieiiiiiieiieeie ettt ettt
7 Popis modelu hydrologicke BIlance ...........cccueeeciiiiiiiiiiiiie e e
B VY SIRAKY ...ttt ettt et e b e a e bt e seeeabeenabeenbeeenbeeseen 10
O ZAVET ettt ettt et e ettt eat e ae et e ent e teente st e bt enteententeente e 17

PRO TRI VYBRANA POVODIi: NECHRANICE, ZELIVKA, RIMOV ............ 18
L. VO e et e e e e e e e a e e et ————aaaaeaeaaa——— 19
1.1. ZamEFENT @ CLIE TKOIU. ..o 19
Y, =1 (0T 1@ I oI o) HOUR T 20
2.1. AV 40155 o 1T | 72 PO USSP 20
2.2. Hydrologické podkIady..........coeviieiiiiniiiiieiiieece e 20
2.3. Ukazatelé zabezZpeCenOSti ........cveevuiiieiiieeeiiieeiieecieeeiee e ereeeeaeeeeeee e 22
3. Postup a vysledKy FeSeNi......ccciiiiiiiiieiieie e 24
3.1. NAArZ RIMOV 018 MALST..oveeeeeeeeeeeeeeeeee et e s 24
3.2 NAAEZ SVINOV DA ZEIIVEE ..o e e e sese s e e s s es e 28
3.3. NAdrZ Nechranice N8 ORNFL ......eeeeeeeeeeeeeee e eeeee e e e e e e e eereaaaeeaeaeaes 32
34. Diskuse predpokladi a vysledkil TeSeni........ccceevevcieerieeiieriieieeieeeeeve e, 37
Ao ZAVETY ettt et e et e et e et esabeeeeanee e 39



Cast A

Hydrologické urc¢eni objemu potifebného pro kompenzaci
poklesu odtoku vlivem klimatické zmény

Ing. Ladislav Kasparek, CSc., Ing. Martina Pelakova, Mgr. Matthijs Boersema



1 Scénare klimatické zmény

V dob¢ teSeni tkolu byly dostupné scénaie vychazejici ze stavu vyvoje GCM (globalnich
klimatickych modelit) z roku 2000 pro ¢asovy horizont roku 2050 zkonstruované na MFF UK
Kalvovou a kol. (2002). Jako nejvhodné&jsi byly vybrany dva modely globalni cirkulace:
HadCM2 a ECHAMA. Byly pouzity dva scénaie emisi CO, z lidskych ¢innosti: SRESA2 jako
pesimistickd varianta a SRESBI1 jako optimisticka varianta vyvoje koncentraci CO,. Pro
teplotni citlivosti byly zvoleny také dv€é mezni hodnoty 1,5 °C a 4,5 °C. (Pro stanoveni
citlivosti klimatu na zménu koncentrace sklenikovych plynti je pouzivan odhad zmény
primérné globalni teploty pfi zdvojnasobeni koncentrace CO, ekv. Koncentrace ostatnich
sklenikovych plynt je pfepoctena ekvivalentné dle jejich u€inku na otepleni.) Scénare
klimatické zmény jsou kombinaci typu modelu, scénare emisi CO; a teplotni citlivosti — viz
tabulku 1.

Scénafe udavaji mimo jiné zmény srazek (obr. 1), teploty (obr. 2) a vlhkosti vzduchu pro
jednotlivé mésice v roce a jsou stejné pro celé uzemi CR.

Ditive provedené rozbory (Kasparek a kol., 2003) ukazaly, Ze rozdilnost dvou zminénych
klimatickych modeld je nevyznamna vzhledem k vlivu piedpokladanych emisi CO, i vlivu
teplotni citlivosti. Pro vypocty v ramci tohoto tkolu byl pouzit pouze scénat EC2H, jako
nejpesimistictéj$i varianta vyvoje emisi CO2 pii nejveétsi citlivosti klimatu na zvySeni
koncentrace CO2 za pouZiti globalniho klimatického modelu ECHAM4. Divodem je snaha o
vystizeni nejhor§i mozné situace ve vodnim hospodafstvi CR, se kterou je tieba do budoucna
pocitat.

Tab. 1 Ptehled scénart klimatické zmény

GCM emise CO2 |teplotni citlivost|scénar
Imal4 (1,5°C) [ECIL
velka (4,5 °C) [EC1H

SRESB1 (10 GtC/rok)

ECHAM4
maléd (1,5 °C) [EC2L
SRESA2 (17 GtC/rok)
velka (4,5 °C) |[EC2H
mald (1,5°C) |[HalL
SRESBI1 (10 GtC/rok)
velka (4,5 °C) [HalH
HadCM2

Imala (1,5 °C) [Ha2L
velka (4,5 °C) [Ha2H

SRESA2 (17 GtC/rok)
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Obr. 1 Zmeéna srazek podle scénait klimatické zmény EC1L a EC2H v sezonnim chodu
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Obr. 2 Zmeéna teploty podle scénarti klimatické zmény ECIL a EC2H v sezéonnim chodu



2 Dusledky klimatické zmény pro vodni rezim v CR

Klimaticka zména bude podle soucasnych poznatkli vyznamné ovliviiovat vodni rezim na
tizemi Ceské republiky, jak bylo popsdno napiiklad v praci Kasparka a kol. (2003).
Zakladnim diasledkem klimatické zmény je pokles primérné dlouhodobé odtokové vysky ve
vSech povodich. Celkovy odtok klesne do roku 2050 v ptipad¢ optimistického scénare EC1L
na uroven 80-94 % a v ptfipad¢ pesimistického scénaie EC2H na uroven 57-86 % vuci
nezménénému klimatu. (Rozpéti uvedenych hodnot reprezentuje vysledky z 50 povodi.)

Sezénni chod celkového odtoku je klimatickou zménou také ovlivnén. V prubéhu jarnich,
letnich a podzimnich mésicii bude celkovy odtok v roce 2050 ve vétSiné povodi o 10-20 %
(ECI1L), resp. o 30-40 % (EC2H) mensi nez ve 20. stoleti. V zimnich mésicich bude naopak
odtok vEtsi, coz je zpisobeno zejména zvysenim teploty, které povede k CastéjSimu tani snc¢hu
uz v prubéhu zimy a k vétsimu podilu destovych srazek na tikor snéhovych. Na obrazku 3 je
ptiklad odtoku z povodi Labe po Brandys n. L.

Minima odtoku klesaji v nékterém mésici pod polovinu plivodni hodnoty ve vsech
zkoumanych povodich. U¢inek klimatické zmény na minimalni pritoky je tedy velmi
vyznamny a indikuje ohrozeni zasobni funkce vodnich zdroji, které nemaji dostatecnou
akumulaci pro prekryti obdobi sucha.

Priméry a minima mési¢nich vySek odtoku.
Povodi Labe po Brandys.

30 — vychozi stav
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Obr. 3 Vliv klimatické zmény na odtok z povodi Labe po Brandys n. L. v sezénnim chodu



3 Vystavba novych vodnich nadrzi

Jednou z moznosti, jak fesit ptredpokladany nedostatek vody, je vystavba vodnich nadrzi. Ve
smérném vodohospodaiském planu CSR (SVP) z roku 1988 byl naposledy aktualizovan
seznam vyhledovych vodnich nadrzi. Obsahuje 464 planovanych nadrzi, z toho 210 uzemné
hajenych. Zbytek je pouze evidovany, izemné nehdjeny. Nekteré z téchto nadrzi jiz byly
postaveny, jedna se asi 0 5 nadrzi.

Uzemni hajeni je respektovano dodnes, v soucasné dob& dochézi k jeho revizi. Jako jeden
z podkladi pro feSeni této problematiky jsme se pokusili posoudit objemy vyhledové
planovanych nadrzi s ohledem na ptedpokladanou klimatickou zménu.

4 Pristup k feSeni a cil studie

Pro posouzeni potencidlnich moznosti hdjenych nadrzi kompenzovat ucinky klimatické
zmény byl pouzit zjednoduseny pfistup, zaloZzeny na stanoveni objemu vody, o ktery je
v piipad¢ hydrologickych pomért ovlivnénych klimatickou zménou vétsi nedostatkovy objem
pod zvolenym mezim prutokem. Tento postup neni nahradou vodohospodaiského feseni
jednotlivych nadrzi. Nezkouma se, v jak dlouhém obdobi by bylo pfed ndstupem kritického
obdobi hydrologického sucha nutno vodu akumulovat. Mezni pritok byl zvolen jako kvantil
primérnych mési¢nich pritokit s pravdépodobnosti piekroceni 70 % (Q70¢m), takze lze
opravnéné predpokladat, ze pokud dopad klimatické zmény nebude zcela katastrofalni, bude
realné v sezoné nebo nékolikaletém obdobi ptfed zacatkem kritického hydrologického sucha
vodu potfebnou ke kompenzaci prutokd v nadrzich akumulovat a pii prutokové depresi
nadlepsit pritoky. Nejedna se o vyrovnani priitokli na Q70e,y, ale o zvétSeni pritoki v obdobi
poklesu pod tuto mez na pribéh odpovidajici stavu pred klimatickou zménou.

Pro ovéfeni, v jakém vztahu je takto zjednoduSené feSeni k standardnimu vodohospodarskému
feSeni, byla zpracovana samostatna studie pro ne€kolik zvolenych nadrzi. Studie je soucasti
této zpravy (Cast B).

Reseni bylo provedeno v piimétené velkych dil¢ich povodich, nikoliv v detailnim &lenéni
povodi jednotlivych nadrzi. Rozdéleni tizemi CR na dilé¢i povodi (viz obr. 4) bylo provedeno
po analyze dostupnych hydrologickych a meteorologickych dat, ktera jsou pro feseni
nezbytna.

Cilem teSeni bylo ve zvolenych povodich stanovit:

e nejvetsi mozny chybéjici objem vody pii vyplnéni scénafe klimatické zmény EC2H
vzhledem ke stavu ve 20. stoleti pro vyrovnani pritoki na pivodni stav v obdobi poklesu
pod Q70v;m,

e soucet celkovych ovladatelnych objemt vSech tzemné hdjenych nadrzi planovanych ve

vyhledu (bez nadrzi jiz postavenych).

Pro odhad tad pritokt ovlivnénych klimatickou zménou byl pouzit model hydrologické
bilance. Jeho parametry se stanovi (kalibruji) podle fad pozorovanych neovlivnénych
meteorologickych a hydrologickych pozorovéani. Vstupni meteorologické veli¢iny se pak

transformuji podle zvolené¢ho scénafe a pouziji jako vstupy pro béh modelu odpovidajici
pomérim po klimatické zméné. Vystupem je fada pratokid, ovlivnénd touto zmeénou.
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5 Vstupni data

Cilem ukolu bylo vypocitat objemy nadrzi potfebnych ke kompenzaci dopadii klimatické
zmény v povodich stfedni velikosti. Pfi niZze uvedeném postupu vyzadoval vypocet
pozorované casové fady téchto 4 veli¢in:

e srazkovy uhrn (mm) — za mésic, prumér na povodi

e odtok (mm) — za mésic, pfepocteny na plochu povodi

e relativni vlhkost vzduchu (%) — primér za mésic a povodi
e teplota vzduchu (°C) — primér za mésic a povodi

S ohledem na pozadavek stiedni velikosti povodi a na zaklad¢ dostupnych dat bylo provedeno
rozdéleni uzemi Ceské republiky na 32 povodi. Povodi Labe bylo rozdéleno na 16 povodi, pro
ktera byly zpravidla k dispozici ¢asové fady z obdobi 1932-1990. Povodi Odry bylo rozdéleno
na 7 povodi, z toho pro 2 povodi (Luzické Nisy a Smédé) byla k dispozici data z obdobi 1957-
1990 a pro ostatni pouze z obdobi 1971-1990. Povodi Moravy bylo rozdéleno na 9 povodi
s daty z obdobi 1971-1990.

Data z obdobi po roce 1990 nebyla pouZzita pro srovnani pivodniho stavu a klimatickou
zménou ovlivnéného stavu zamérn€, protoze posledni desetileti 20. stoleti se jevi podle
mnoha vyzkumil vyznamné teplejsi nez piedchozi stoleté obdobi. Teploty v posledni dekadé
20. stoleti klimaticka zména jiz poznamenala. Mezi klimatology vSak neni zcela jednotny
nazor na to, jakou mérou se na zvySeni teploty podili narist sklenikovych plynd oproti
moznému prirozenému kolisani klimatu.

Dale byly pouzity scénafe klimatické zmény ve form¢ tabulek, které udavaji pro kazdy mésic
v roce aditivni zménu teploty vzduchu a relativni zménu pro atmosférické srazky a vlhkost
vzduchu. Scénate jsou jednotné pro celou Ceskou republiku.

6 Postup vypoctu pro jedno povodi

a) modelovani hydrologické bilance s pozorovanymi fadami klimatickych veli¢in pomoci
hydrologického modelu BILAN-SIMBA a optimalizace jeho parametr podle pozorované
odtokové vysky,

b) modifikace pozorovanych tad klimatickych veli¢in podle scénate klimatické zmény EC2H
pro ¢asovy horizont roku 2050,

¢) modelovani modifikovanych fad pomoci hydrologického modelu BILAN-SIMBA za
pouziti parametrti stanovenych optimalizaci na zdklad¢ pozorovanych fad,

d) posouzeni miry vyuziti vody v povodi, ze které vyplyva velikost odtoku (hodnocena
procenty piekroceni mési¢niho odtoku), ktery se zvoli jako hranice pro kompenzaci
poklesu odtoku,

e) vypocet nedostatkovych objemt pro fadu odtoki reprezentujici ptivodni stav klimatu,
f) vypocet nedostatkovych objemt pro fadu odtokl reprezentujici zménény stav klimatu,

g) vyhledani nejvétsiho rozdilu mezi nedostatkovymi objemy (zménény stav — ptivodni stav)
—viz obr. 5.
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Obr. 5 Zplsob urceni nejvétsi mozné potieby vody pii zmeéné klimatu (nejvetsi rozdil
nedostatkového objemu pii zméné klimatu a nedost. objemu ve vychozim obdobi)

7 Popis modelu hydrologické bilance

Model hydrologické bilance SIMBA, sestaveny podle nekolikaletych = zkuSenosti
s analogickym starSim modelem BILAN, vyvinuty ve VUV T.G.M., byl ovéfen na n¢kolika
desitkach povodi z CR 1 evropskych statl, pouzivaji jej i néktera zahrani¢ni pracoviste.

Model pocitd v mési¢nim kroku chronologickou hydrologickou bilanci povodi ¢i uzemi.
Vyjadiuje zékladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v zéné aerace, do niz je zahrnut i
vegetani kryt povodi, a v zon¢ podzemni vody. Jako ukazatel bilance energie, ktera
hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je pouzita jen teplota vzduchu.

Vstupnimi hodnotami modelu jsou Casové fady meési¢nich vySek srazek na povodi, fady
primérnych mésicnich teplot vzduchu a fady primérnych relativnich vlhkosti vzduchu. Pti
odhadu parametri modelu se zadavaji fady primérnych meési¢nich odtokovych vysek v
zaveérovém profilu povodi.

Vypoctem se urcuje potencialni evapotranspirace, uzemni vypar, infiltrace do zony aerace,
prasak touto zénou, zasoba vody ve snéhu, zdsoba vody v pidé, zdsoba podzemni vody.
Odtok je modelovan jako soucet tii slozek: pfimého odtoku, hypodermického odtoku a
zékladniho odtoku.

Model mé osm volnych parametri. Pro jejich odhad se v profilech s vodomérnym
pozorovanim pouzivéa optimaliza¢ni program, ktery hledd parametry tak, aby bylo dosazeno
minimalni hodnoty zvoleného kritéria shody modelovaného odtoku s pozorovanymi daty.



8 Vysledky

V povodi Labe, kde jsme pro vypocet pouzili u vétSiny povodi ¢asové fady z obdobi 1932-
1990, se nejvétsi rozdil deficitii pohybuje mezi 63 a 227 mm (viz obr. 6). VaZzeny primér je
zhruba 130 mm, pti¢emz deficitni obdobi trva ve vétsiné povodi nékolik let (maximum je 3,8
roku v povodi Otavy). Vysledky pro mezipovodi Labe-Brandys, VItava-Modfany a Labe-
Dé&Cin byly ziskany odectenim vypocitanych objemt pro dil¢i povodi od celki tak, jak je
naznaceno v tabulce 2. Jejich spolehlivost je pomérné mala.

Nadrze planované pro vyhledové obdobi jsou rozmistény zejména na hornich a stfednich
tocich (viz obr. 7), v Clenité krajiné, protoze lokality byly vybirany s ohledem na vhodnost
prirodnich podminek. Objemy planovanych nadrzi ptepoctené na plochy povodi se pohybuji
od 0 mm (napf. v povodi Plouc¢nice) az po 344 mm (povodi horniho Labe). Kdyz tedy
porovname deficitni objemy a objemy planovanych nadrzi v jednotlivych povodich, Casto se
vyrazn€ odliSuji obéma sméry (viz obr. 8), ptestoze v celkovém priiméru pro povodi Labe
vychazi objem nadrzi prepocteny na plochu 70 mm, tj. 54 % deficitniho objemu. Pti uvazeni
nepiesnosti uvedenych vypoctli je mozno konstatovat, ze odhad objemu nadrzi pottebnych
pro kompenzaci poklesu odtoku vlivem klimatické zmény je shodou okolnosti pfiblizn¢ stejny
nebo mirné vétsi nez objem vyhledové planovanych nadrzi. Nesoulad mezi potfebou vody a
moznostmi vystavby nadrzi ve zvolenych povodich neni problematicky vzhledem k umisténi
planovanych nadrzi pfevazné na hornich tocich.

Stavajici nadrze do srovnani objemi nadrzi a deficitnich objemt zahrnuty nebyly, protoze
jejich prostory jiz v soucasné dobé& plni néjaky ucel.

V povodi Moravy a Odry (krom¢& povodi Luzické Nisy a Sméd¢) byly pouzity pro vypocet
casové fady pouze z obdobi 1971-1990, protoze diivéjsi data nebyla k dispozici a v ¢asovém
obdobi vymezeném pro feseni tkolu nebylo mozné je pro delsi obdobi pfipravit. V tomto
obdobi se nevyskytla tak extrémni sucha obdobi jako ve 30. a 40. letech 20. stoleti, proto
vysledky z téchto povodi nedosahuji tak velkych hodnot a nelze je povazovat za definitivni.
Podle orientacnich porovnani vlivu vybéru obdobi na vysledky ptedpokladame, ze v povodi
Moravy a Odry by podobn¢ jako v povodi Labe nejvétsi rozdil deficitli misto priimérnych 41
mm, které jsou uvedeny v tabulce 3, ptesahoval hodnotu 100 mm.

Objem planovanych nadrzi pfepocteny na plochu je v moravskych povodich vétsi nez
v Cechach, pohybuje se mezi 14 a 291 mm, v priméru 94 mm. V povodich Moravy a Odry je
naplanovano 2674 mil. m® nadrzi, coz &ini 43 % z celkového souétu objemi pro CR, plocha
téchto povodi zaujima pouze 35 % tzemi CR. V povodi Labe naopak byly jiz postaveny
nadrze zaujimajici celkovy objem 2550 mil. m’, zatimco v povodich Moravy a Odry maji
stavajici nadrze celkovy objem jen 843 mil. m’.
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9 Zaveér

V celkovém souctu pro povodi Labe odhad zdsobnich objemil potiebnych na ¢astecnou
kompenzaci poklesu odtoku vlivem klimatické zmény sice tfadové odpovida objemim
planovanych nadrzi, je vSak témét dvakrat vEtsi, takze ani vSechny nadrze by pro kompenzaci
nestacily.

Objem potiebny pro kompenzaci poklesu odtoku: 6584 mil. m’

Objem planovanych nadrzi: 3540 mil. m’

Pro povodi Moravy a Odry jsou vysledky vypocti objemt potfebnych pro kompenzaci méné
reprezentativni vzhledem k nedostatecné délce pouzitych vstupnich ¢asovych tad (20 let).
Ptedpokladame, Ze pii pouziti delSich fad bychom dosli k vétSim objemiim pottebnych na
caste¢nou kompenzaci poklesu odtoku.

Objem potiebny pro kompenzaci poklesu odtoku: (1249 mil. m”)

Objem planovanych nadrzi: 2674 mil. m’

Pii orientacnim odhadu cca dvojnasobné vétSiho objemu potiebného na ¢Eéastecnou
kompenzaci poklesu odtoku (analogie podle vysledkii z povodi Labe) dospéjeme k zavéru, ze
pro ¢aste€nou kompenzaci dopadu klimatické zmény by bylo tfeba vyuzit vSech uvazovanych
objemu nadrzi.
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Zpracovani standardniho vodohospodarského reseni
pro tfi vybrana povodi: Nechranice, Zelivka, Rimov

Objem nadrze potiebny pro zajiSténi narokd na odbéry a
zachovani ekologickych pratokua v pripadé klimatické zmény

Prof. Ing. Zdenék Kos, DrSc.



1. UVOD

1.1. Zameéfreni a cile ukolu

Problematika zabezpeceni dostate¢nych vodnich zdroju pii klimatické zméné
vyzaduje posouzeni nutnosti akumulace vody v nddrznich prostorech za téchto
zménénych podminek.

Ze zprav o klimatické zméné IPCC [1] vyplyva nutnost se na zménu klimatu
ptipravit. Proto zadalo MZe CR tikol, v jehoZ rimci byla vypracovéna tato studie.
Studie je zamétena na uréeni nadrznich prostort za klimatické zmény
vodohospodatskymi prosttedky a jeji dopad na nalepSovaci uc¢inky vybranych nadrzi.
Jsou uvazovany tfi nadrze rtizného typu v hydrologicky rozdilnych povodich a to:
Rimov na Malsi, Svihov na Zelivce a Nechranice na Ohfi. Vysledky slouzi pro
porovnani tohoto standardniho vodohospodarského feSeni nadrzi se zpliisobem
pouzitym zadavatelem pro fadu profili v CR. Pro potieby této studie se tento zpiisob
oznacuje jako hydrologické ur¢eni objemu potiebného k vyrovnani pratoki pti
klimatické zméné na pritoky za soucasnych klimatickych podminek, to pro pritoky
nizs8i nez je dany limitni prutok (zkracen¢ hydrologicky odhad objemu).

1.1.1. Prehled pouzitych scénari klimatické zmény

V soucasné dobé¢ jsou dostupné scénaie z roku 2000 zkonstruované na MFF UK

v ramci praci Narodniho klimatického programu CR. Jako nejvhodné&jsi byly vybrany
dva modely globdlni cirkulace: HadCM2 a ECHAM4. Jako scénéi emisi byl pouzit
SRESAZ2? jako pesimistickd varianta a SRESBI1 jako optimisticka varianta vyvoje
koncentraci CO,. Pro teplotni citlivosti byly zvoleny hodnoty 1,5 °C (nizk4 citlivost)
a 4,5 °C (vysoka citlivost). Ptehled scénati je uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1 Prehled scénari klimatické zmény

zkracené model GCM scénar emisi klimaticka
oznaceni citlivost
ECIL ECHAM4 SRESB1 Mala
ECIH ECHAM4 SRESB1 Velka
EC2L ECHAM4 SRESA2 Mala
EC2H ECHAM4 SRESA2 Velka
HalL HadCM2 SRESBI1 Mala
HalH HadCM2 SRESB1 Velka
Ha2L HadCM2 SRESA2 Mala
Ha2H HadCM2 SRESA2 Velka

Na zékladé zkuSenosti z praci Narodniho klimatického programu CR byly pro
zkoumani vlivu klimatické zmény na vodni zdroje v fad¢ studii pouzity scénare
ECIL a EC2H, které vymezuji rozmezi s nejptiznivej$imi a nejméné piiznivymi
kombinacemi scénait imisi a klimatické citlivosti pro model ECHAMA4. Pro potieby
se od vysledkii podle modelu ECHAM4 zasadné nelisi, vliv rozdilnosti modelt je

v porovnani s vlivem scénait imisi i vlivem klimatické citlivosti nevyznamny.



2. METODIKA RESENI

Metodické postupy jsou zaméteny na porovnani standardniho vodohospodarského
feSeni nadrzi se zpiisobem pouzitym zadavatelem pro fadu profili v CR. Pro potieby
této studie se tento zpiisob oznacuje jako hydrologické urceni objemu potiebného

k vyrovnani pratokt pii klimatické zmén¢€ na pritoky za soucasnych klimatickych
podminek, a to pro pritoky nizsi nez je dany limitni pratok (zkracené hydrologicky
odhad objemu). Dale byla metodika zaméfena na ur¢eni objemu nadrze potfebného
pro zajisténi narokli na odbéry a zachovani ekologickych pratoki v piipadé
klimatické zmény.

Pro tyto cile byl sestaven simulacni model zasobni funkce nadrze hospodatici do
vlastniho profilu. Pomoci tohoto modelu byly provedeny vypocty rezimovych kiivek
nadrzi na zaklad¢ klimatického scénafe EC2H a na zhodnoceni dopadti zmény
klimatu na vybrané funkce izolovanych nadrzi. Pro srovnani s metodou
hydrologického odhadu objemu byly vypocteny pro zadané velikosti nalepSeni
rovného limitnimu pritoku potfebné naddrzni objemy.

Pro stanoveni rezimovych kiivek za predpokladu klimatické zmény byla pouzita
metoda deterministickych a stochastickych a simula¢nich modeli ( tj. s pfimym
vyuzitim fad pritokd a s vyuZzitim generace tisiciletych fad generovanych pratoki).

2.1. Vybér nadrzi

K analyze byly vybrany tfi nadrze. Kritériem pro vybér byl rizny typ hydrologického
povodi, typ nadrze a jeji vodohospodaiska funkce, ale i dostupnost hydrologickych
podkladil v soucasnych a klimatickou zménou ovlivnénych podminkéch.

Nadrz Rimov na MalSi — hlavni u&ely: kli¢ovy zdroj pitné vody pro jiho&eskou
aglomeraci; nalepSovani prutoki; energetické vyuziti MVE;viceleta nadrz.

Nadrz Svihov na Zelivce - hlavni uéely: kli¢ovy zdroj pitné vody pro zasobovéni
Prahy; vyrazné viceletd nadrz;

Nadrz Nechranice na Ohfi - hlavni Gcely: zasobovani vodou, zavlahy, rekreace,
energetické vyuziti MVE; sezénni nadrz.

Udaje o nadrzich byly pfevzaty z piislusnych manipulagnich ¥adi a dalsich publikaci
[12, 13, 14] . Je vSak tfeba mit na zfeteli, Ze uvadéné naroky na nadrze nejsou
konstantni a v realité se méni se zménou ptirodnich podminek a se socialng-
ekonomickym vyvojem spole¢nosti.

2.2. Hydrologické podklady

2.2.1. Hydrologické charakteristiky povodi nadrzi

Jednotliva povodi nadrzi byla charakterizovana zékladnimi geografickymi,
orografickymi, klimatickymi, hydrologickymi a hydrogeologickymi udaji, které byly
piedany zadavatelem.



Povodi nadrze Rimov na Malsi

Reka Malie prameni v Novohradskych horach, jejichz vrcholky jen mirné prekracuji
vysku 1000 m n. mofem. Primérnd srazka na povodi je 740 mm/rok, primérna
potencialni evapotranspirace 497 mm/rok, prumérna vyska odtoku 270 mm. Ro¢ni
priibéh srazek je ponékud odlisny od pribéhu typického pro CR, vice srazek vypadne
v jarnich mésicich. Novohradské hory jsou tvofeny zejména vyvielinami, akumulace
podzemnich vod se uskuteciiuje jen ve zvétralinovém, znacn€ mocném pokryvu.
Odtok je pomérné rozkolisany coz charakterizuje koeficient variace dennich pratoki
1,22

Povodi nadrze Svihov na Zelivce

Povodi Zelivky nad nadrzi Svihov lezi v zdpadni &asti Ceskomoravské vrchoviny,
maximalni nadmotské vyska cca 700 m n. mofem. Tomu odpovida primérnd rocni
srazka 675 mm, kterd jen o 100 mm pievySuje potencialni evapotranspiraci.
Primérnéa odtokova vyska je 185 mm. Povodi je tvofeno krystalinickymi horninami,
ve kterych se nevytvari podstatné zasoby podzemni vody, takze i rozkolisanost
dennich pritokd je stfedni (koeficient variace 1,2 ).

Povodi nadrze Nechranice na Ohfi

Povodi Ohie po nadrz Nechranice je v méfitcich CR jiz dosti velké. Ohie pFivadi
vodu dilem z Némecka (Smrciny), dilem ze Slavkovského lesa, z nejvetsi ¢asti

z Krusnych hor. Odvodiiuje vSak jejich zavétrnou stranu, na které jsou srazky ztetelné
mensi, nez na navétrné strané v Némecku. Primérna srazka na povodi je blizka
hodnoté 700 mm/rok,, primérna potencialni evapotranspirace je 575 mm/rok,
prumérna vyska odtoku cca 240 mm/rok. V povodi se vyskytuji zejména krystalinické
horniny s puklinovou propustnosti, akumulace podzemnich vod neni pfili§ vyznamna.
V obdobich sucha i odtok z horskych tokt klesa do velmi malych hodnot. Vlastni tok
Ohte vzhledem k velikosti povodi ma rozkolisanost stfedni, koeficient variace
dennich pritokt blizky hodnoté 1.

2.2.2. Zakladni hydrologické ¢asové fady

Zakladni vstupni casovou fadou je pozorovana fada primérnych mésicnich
odtokovych vysek v odpovidajicim vodomérném profilu predana zadavatelem. Za
predpokladu stejnych odtokovych vysek v tomto profilu a profilu nadrze byla
ptendsobenim plochou povodi nddrze vytvotena zdkladni fada primérnych mésicnich
pratoki pro profil nadrze, dale oznac¢ovana jako "realnd" fada SKP. Vyjimkou je
nadrz Rimov, kde byl volen odligny postup ( viz.déle).

Hydrologické fady pro podminky ovlivnéné klimatickou zménou podle scénare EC2H
byly modelovany hydrologickym modelem SIMBA Pfislusné fady jsou oznacovany
jako R2H pro nadrz Rimov, S2H pro nadrz Svihov a N2H pro nadrZ Nechranice.

2.2.3. Linearni regresni model

Pro zjisténi zabezpecenosti feSeni pii klimatické zmén¢ byly tlohy feSeny
stochasticky s vyuzitim 1000-letych syntetickych fad primérnych mési¢nich pritoki.
Zménéné hydrologické podminky byly modelovany obvyklou metodou linedrniho
regresniho modelu, pfi¢emz vychozi fadou byla fada primérnych mési¢nich pratokt
v ptehradnim profilu. Pfitom vychozi fady mési¢nich pratokt v ptfehradnim profilu



byly vypocteny z fad odtokovych vysek namodelovanych hydrologickym modelem
SIMBA na zaklad¢ scénatfe EC2H.

Pro potieby této studie byly zkoumany funkce izolovanych nadrzi nalepSujicich na
nalepSeny prutok do vlastniho profilu. Zakladni posouzeni bylo provedeno
simulacnim vypoctem, ktery pouziva piimo casové fady v ptisluSnych profilech
(deterministicky simula¢ni model). Pro odhad zabezpecenosti funkce nadrzi pti
klimatické zméné byl pouzit stochasticky simula¢ni model, ktery uvazuje ndhodnost
hydrologickych vstupt. Vysledkem vypoctl jsou vysledky v podobé rezimovych
kiivek nadrze poskytujicich potiebné informace o vztazich mezi celkovym
nalepSenim Qn, velikosti zdsobniho objemu Az a zabezpecenosti podle trvani Pt.
Rezimov¢ kiivky byly vyjadieny ve form¢. Az = f(Qn;Pt).

Uloha byla fe§ena v generovanych 1000 letych fadach primérnych mésiénich pritoki
pro klimatickou zménou ovlivnéné podminky. V stochastickych hydrologickych
podminkach neni vystupem jedné varianty feSeni pouze jedna rezimova kiivka, ale
svazek kiivek odpovidajici feseni ve vétSim poctu syntetickych fad, coz umoznuje
intervalovy odhad hodnot Qn, Az a Pt. V ptedkladané studii byly rezimové kiivky
pocitany z 5 syntetickych fad priimérnych mésicnich priatokt a to pro klimatickou
zménou ovlivnéné podminky. Vzhledem k velkému poctu vystupt byly pouzivany
pro vodohospodarské feseni jedna nebo dvé rezimové kiivky, které charakterizuji
mozné vysledky.

2.3. Ukazatelé zabezpecenosti

Konkrétni vyuziti nddrzi je ve vétSiné piipadi kombinaci vice Uceld a stanoveni
navrhové zabezpecenosti je otdzkou individudlnich rozborti jednotlivych vodnich dél.
V optimalnim ptipadé by ndvrhové zabezpecenosti mély byt vysledkem
ekonomickych rozbort disledkli omezeni dodavky vody za poruchy. Vzhledem

k obtizim, které vSak u nékterych ucelu a jejich kombinaci vznikaji pii finanénim
vyjadiovani ztrat jsou v praxi ¢asto pouzivany doporuc¢ené normativy navrhové
zabezpecenosti.

Tabulka 2 CSN 736815 Vodohospodaiska feseni vodnich nadrzi
Normativy nadvrhové zabezpecenosti dodavky vody pro rizné ucely

Ucel nadrze Minimalni normativni
zabezpecenost Pt %

Ttida A: Vodovody pro vice nez 150 000 obyvatel, jaderné
elektrarny, tepelné elektrarny nad 500 MW, vybrané 99,5
pramyslové podniky celostatniho vyznamu

Ttida B: Vodovody pro 50 000 az 150 000 obyvatel, tepelné
elektrarny do 500 MW, priimyslové podniky celostatniho 98,5
vyznamu (mimo podniky v tfidé A)

Ttida C: Vodovody pro méné nez 50 000 obyvatel,
prumyslové podniky oblastniho vyznamu , zivoci$na vyroba 97,5
mimo chov ryb a vodni driibeze

Ttida D: Vodni elektrarny (zabezpecenost se vztahuje k
dohodnutému pritoku, ktery se stanovuje individualng),
plavba, mistni primysl, zdvlahy, chov ryb a vodni dribeze,
lesnictvi, rekreace
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Uvedené normativy byly v této studii pouzity jako jeden z parametrii umoznujici
vzajemné porovnani dopadu klimatické zmény na zasobni funkce jednotlivych nadrzi.
Vsechny analyzované nadrze byly uvazovany jako zdroj pro zdsobovani vodou a pro
zajisténi minimalniho (ekologického) zlstatkového pritoku pod nadrzi. Pozadované
celkové nalepSeni Qn je tedy souctem odbéru a MZP pfi zvolené navrhové
zabezpecenosti Pt = 99,5 %, coz odpovida tfidé A v uvedené norm¢. Kromé téchto
ucell, kdy uvedend zabezpecenost je srovnavacim ukazatelem pro jednotlivé
analyzované nadrze, byly v nékterych konkrétnich ptipadech rdmcove posouzeny i
jiné ucely, jejichz zabezpe€enost je nizsi. Pro tyto ptipady byla volena zabezpecenost
99,0%.

Pro posouzeni vzajemnych vztaht mezi celkovym nalepSenim nadrze Qn a velikosti
jejiho zasobniho objemu Az ve stochastickych hydrologickych podminkach byly pro
vypocty zvoleny variantni hodnoty zabezpecenosti Pt = 99,99%; 99,90%; 99,5%; 99%
a 98%. V tomto piipadé se tedy nejedna o ndvrhové parametry, ale o ukazatele
umoziujici posoudit dopad klimatické zmény na zasobni funkci analyzované nadrze.



3. POSTUP A VYSLEDKY RESENI

3.1. Nadrz Rimov na Malsi

Hlavnim u¢elem nadrze je akumulace vody pro vodarenské vyuziti a zajisténi trvalého
minimalniho (ekologického) pritoku v toku pod pfehradou jakoz i minimalniho
pratoku v profilu Roudné pii kompenza¢nim nalepSovani. Dale nadrz zajist'uje
povodniovou ochranu a energetické vyuziti pratokid v MVE.

V predkladané studii viak, v souladu s jejim cilem, nadrz Rimov plni pouze zasobni
funkci s nalepSovanim do vlastniho profilu. Reprezentuje zasobni nadrz
v hydrologickych podmink4ch MalSe a Novohradskych hor (viz vyse).

3.1.1. Podklady pro reseni

Hydrologické udaje:

Plocha povodi: 488,4 km®

Pramérmy dlouhodoby pritok Q, = 4,1 m’s

Zakladni pratokovou fadou je pozorovana fada praimérnych mésicnich pratokui ve
vodomérném profilu Rimov za obdobi 1944-80. Tato fada byla dale prodlouzena na
obdobi 1944-90 a to nasledovné:

Rada instrumentalnich pozorovani CHMU 1944-90 byla podrobena statistické analyze
a bylo potvrzeno ovlivnéni pfirozenych pritokti v poslednim desetileti provozem
vodarenské nadrze Rimov. K rekonstrukci ovlivnéné &asti fady primérnych mésiénich
pratoki 1981-90 byly pouzity odtokové vysky v profilu Kaplice. Linearni regrese za
obdobi 1971-1981 prokazala praktickou rovnost odtokovych vysek v obou profilech.

Ziskana fada pramérnych mési¢nich pratokt v prehradnim profilu Rimov, (oznacena
RSKP), ptedstavuje vychozi ,,realnou” fadu pro vypocty vodohospodaiského feseni.

Na zaklad& vybranych klimatickych a emisnich scénaiti byla ve VUV TGM pomoci
hydrologického modelu SIMBA namodelovana 47-leta fada primérnych odtokovych
vysek ve vodomérném profilu Rimov, ktera reprezentuje klimatické podminky
popsané scénaiem EC2H. Tato fada byla piepoctena na fadu primérnych mési¢nich
pratokil v pfehradnim profilu (oznacena R2H) a pouzita jako vychozi podklad pro
generovani syntetickych 1000-letych fad primérnych mési¢nich pratoki
reprezentujicich podminky ovlivnéné zménou klimatu. Linearnim regresnim modelem
bylo vypocteno pét syntetickych 1000-letych fadach primérnych mésicnich pratokt
(oznaceny GR2H1 az GR2HY), které byly déle pouzity pro vypocet reZimovych
ktivek a stanoveni dusledkli zmény klimatu na vodohospodarskou funkci nadrze. Pro
vodohospodaiskeé feSeni z nich byla vybrana nejneptiznivéjsi fada GR2H4.

Parametry nadrze :

Udaje jsou uvedeny podle manipulaéniho ¥adu, vydaného v roce 1994
Objem staly A= 2,069 mil.m’

zasobni A, = 30,016 mil. m’

ochranny ovladatelny A= 1,551 mil. m’



celkovy ovladatelny A, = 33,636 mil. m’
celkovy prostor A, = 33,805 mil. m’
Koéta dna: 427,50 m n.m.
stalého nadrzeni: 442,50 m n.m.
zéasobniho prostoru: 470,65 m n.m.
ochranného ovladatelného prostoru: 471,40 m n.m.
celkového prostoru: 471,48 m n.m.
Pramérny zabezpe&eny odbér pro Gpravnu vody: 1,708 m® s~
Zajisténi trvalého minimalniho pritoku : 0,650 m®s ™'
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Pro vypocty poskytla spolecnost Vodni dila — TBD, a.s. charakteristiku nadrze

v elektronické formé, z niz vyplyvaji pro dané hladiny v nadrzi dale uvedené hodnoty
objeml Aga A, , které byly pouzity pii feSeni, stejn¢ jako ve studii [2]:

Objem staly A,= 2,28 mil.m’, objem zasobni A,= 30,12 mil. m’

Limitni pritok hydrologického odhadu objemu

Pro srovnéni standardniho vodohospodarského fesSeni s metodou hydrologického
odhadu objemu byly zadavatelem pfedany hodnoty limitniho pritoku. Pro nadrz
Rimov tato hodnota &inila QCGRHYDR)=2,58 m’s ' . Hydrologicky odhad objemu
&inil AZ(RHYDR) = 74 mil. m® .

3.1.2. ReZimové krivky

Rezimové vztahy mezi objemem nadrze Az, konstantnim nalepSenim Qn a
zabezpecenosti Pt byly pocitany pro syntetickou fadu GR2H4 priimérnych mési¢nich
prutokt pro klimatické podminky popsané scénafem EC2H. Jejich ¢iselné hodnoty a
graficka vyjadreni jsou uvedena v tabulce 3 a v obrazku 1.

Tabulka 3 Zéasobni objemy nadrze Rimov pfi scénati EC2H

Rada GR2H4 a tada R2H
Qn(m>.s™) Rada GR2H4 R2H
Pt(%) 99,5 99,0 98,0

1,4 33,5 28,0 23,2 27,1
1,6 46,0 38,5 31,5 32,6
1,8 61,0 53,5 43,8 45
2,0 88,0 73,5 62,0 60
2,2 126,0 111.,0 91,5 75
2.4 240,0 204,0 169,0 102




Obrazek 1 Zasobni objemy nadrze Rimov pii scénaii EC2H, fada GR2H1 a fada R2H

Zasobni objemy nadrze Rimov fada GR2H4
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Tabulka 3 a obrazek 1 uvadéji vztahy mezi konstantnim nalepSenim Qn, zasobnim
objemem Az a zabezpecCenosti podle trvani Pt, Az = {f(Pt;Qn) vypoctené ze vyse
uvedené vybrané syntetické fady GR2H4. Pro srovnani jsou zobrazeny i rezimové
kiivky vypoctené a z 47-leté pritokové fady R2H modelované pro zménéné
klimatické podminky hydrologickym modelem SIMBA. Tabulka a obrazek
umoziuji posoudit citlivost zdsobniho objemu Az na zabezpecenosti Pt a na zmény
parametru Qn. Zabezpecenost Pt byla volena v hodnotach 99,50%, 99% a 98% .

3.1.3. Vodohospodarské reseni a hydrologicky odhad objemu.

Vodohospodaiské feseni nadrze Rimov na Malsi bylo provedeno pro nalepseni
pritoki Qn=Q(RHYDR)= 2,58 m’s " v souladu s hodnotou pouZitou
zadavatelem pro hydrologicky odhad objemu. Re$eni bylo provedeno nejdiive
deterministickym simula¢nim modelem pro soucasné klimatické podminky ( fada
RSKP Rimov, sougasné klimatické podminky) a pro klimaticky scénai EC2H (fada
R2H). Z tohoto feseni vyplynuly potiebné objemy nddrznich zésobnich prostorti pro
soucasné klimatické podminky Az (RSKP) = 35,34 mil. m* a pro zmé&néné
klimatické podminky pii scénati EC2H, tj. Az(R2H) = 278 mil. m’. Potiebny objem
odvozeny metodou pouzivanou zadavatelem (hydrologicky odhad objemu) ¢inil
Az(RHYDR)= 74 mil. m’ .Rozdil mezi obdma vysledky je tieba vysvétlit.

Ode¢tenim Az(R2H) — Az (RSKP) = 278-35 = 243 mil.m’ se vysledek nepfiblizi
dostatecné hodnoté¢ Az(RHYDR). Je tedy tfeba problém analyzovat podrobngji.
Resit nadrz pro konstantni nalep$eni Qn=2,58 m’s ' za klimatické zmény vlastng
neni mozné, protoze Qn=2,58 m’s ' je vétsi neZ dlouhodoby praimémy priitok za
klimatické zmény Qa (R2H) =2,48 m’s ' .

Standardni vodohospodaiské fesSeni nalepsuje pritoky na uvazovanou hodnotu Qn =
2,58 m’s ' v kazdém mésici zkoumaného obdobi.. Metoda hydrologického odhadu
objemu tak ¢ini jen tehdy, kdyz je soucasny pritok vyssi nez hodnota Qn =



Q(HYDR). Pokud je tato hodnota soucasného pratoku nizsi nez Qn, pak vlastné
nalepSuje pouze na tuto hodnotu. Bylo tedy provedeno standardni vodohospodarskeé
feSeni na proménné nalepsSeni, které se rovna Qp = min(2,58; Qi ), kde Qi je prutok

z fady RSKP pro pravé zpracovavany mésic i. Z tohoto feSeni vyplynula hodnota Az
(red) = 135 mil. m® . Tato hodnota je jiZ bliz§i hodnoté Az(RHYDR), ale stéle je mezi
nimi znacna diference. V dalSim byl hledan divod této diference.

Metoda hydrologického odhadu objemu vlastné urcuje deficit mezi pritoky pfti
klimatické zméné a prutoky pii souc¢asnych klimatickych podminkach za kritické
obdobi. Ve standardnim vodohospodéiském modelu to odpovida praznéni nadrze.
V standardnim vodohospodaiské feseni nadrze je vSak tieba zabezpecit také plnéni
nadrze a to vede k vyS§im naroktim na nadrzni objemy.

3.1.4. Vodohospodarské reseni nadrZze pro zajisténi ndaroku na odbéry a
zachovani ekologickych pratoku v pripadé klimatické zmény.

Pro vodohospodaiské feseni nadrze Rimov byly vybrany dvé hodnoty celkového
nalepSeni, které zhruba odpovidaji uvadénym narokiim na vodarenské zasobovani a
zajisténi minimélniho zistatkového pritoku z nadrze Rimov. Jedna se o nalep$eni Qn
=22m’s"" , odpovidajici udaji Povodi Vltavy , [9] a celkové nalepseni Qn=2,4
m’s ™' odpovidajici hodnot& poZzadované manipulaénim fadem nadrze Rimov. Pro
tyto hodnoty celkového nalepSeni byly déle urceny zabezpecenosti Pt a porovnany pro
rtizné klimatické podminky a velikosti zdsobniho prostoru nadrze.

Celkové nalepSeni Qn=2.2 m’s ™' v soucasnych klimatickych podminkéch a pii Az
= 30,12 mil.m3 lze zajistit se zabezpe€enosti podle trvani Pt, ktera presahuje
vyznamné¢ pozadovanou hodnotu 99,5 % . Vyznamny dopad na zasobovani vodou ma
vsak klimatickd zména podle scéndie EC2H, kdy uvazované nalepSeni nelze zajistit
vibec s uspokojivou zabezpe€enosti (Pt ~ 84%).

Celkové nalepseni Qn=2,4 m’s ' lze v soucasnych klimatickych podminkach a pii
Az = 30,12 mil.m’ zajistit se zabezpe¢enosti podle trvani Pt, ktera také presahuje
hodnotu 99,5%. Za klimatické zmény podle scénate EC2H lze dosdhnout dan¢ho
nalepSeni pouze se zabezpecenosti hluboko pod hodnotou normativni ( Pt ~ 77 %). Za
klimatické zmény tedy nelze dodrzet poZzadovanou zabezpecenost Pt = 99,5%.
Hodnota pozadovaného nalepSeni je problematicka, protoze pozadované nalepSeni
Qn=2,4 m’s " sejiz blizi dlouhodobému primérnému pritoku pii klimatické
zméné Qa(R2H)=2,48 m’s ' .

Vodarensky uéel nadrze Rimov nelze tedy za klimatické zmény s dostate¢nou
zabezpeéenosti splnit. Pro tento cil by bylo nutné zvysit zasobni objem nadrze Rimov
na 126 mil. m’ (pro Qn=2.2 m’s ') resp. 240 mil. m® (proQn=2,4 m’s ).
Tento pozadavek je nerealny a proto by bylo tieba pro zdsobeni obyvatel pitnou
vodou nutné hledat novy zdroj vody o vydatnosti 0,8 az 1,0 m’s ' , protoze nadrz
Rimov miiZe za klimatické zmény se sou¢asnym zasobnim objemem zajistit

s dostate¢nou zabezpe&enosti pouze nalepseni Qn=1,4 m’s '

3.1.5. Zavéry vodohospodarského reseni

Srovnani standardniho vodohospodaiského feSeni nadrze Rimov na MalSi a metody
hydrologického odhadu objemu vede k zavéru, Ze je toto srovnani vhodné pouze pro



shodn¢ stanovené podminky nalepSovani pratokt. Pro skutecné vodohospodatské
feSeni vodarenské nadrze dostavame rozdilné hodnoty odpovidajici riznym vstupnim
podminkam. Prokazuje se vSak jasné nutnost dalSich akumulaci vody v rozsahu asi
100 mil. m® nebo jiné feseni pro zajisténi pozadavki na vodarenské odbéry za
klimatické zmény.

3.2. Nadrz Svihov na Zelivce

Utelem nadrze je akumulace vody pro zasobovani Prahy pitnou vodou a zaji§téni
trvalého minimalniho (ekologického) prutoku v toku pod piehradou. Rovnéz v
predkladané studii, v souladu s jejim cilem, plni nddrz Svihov tyto funkce a
reprezentuje viceletou zasobni nadrz v hydrologickych podminkéach Zelivky v zapadni
¢asti Ceskomoravské vrchoviny .

3.2.1. Podklady pro reseni

Hydrologické udaje:

Udaje jsou uvedeny podle materialti Povodi Vitavy
Plocha povodi: 1178,29 km®

Praméry dlouhodoby pritok Qa = 6,93 m’s

Zakladni vstupni ¢asovou fadou je pozorovana fada primérnych mési¢nich
odtokovych vysek za obdobi 1961-1990 ve vodomérném profilu Soutice, predana
zadavatelem. Za predpokladu stejnych odtokovych vysek v profilu Soutice a profilu
nadrze Svihov byla pienasobenim plochou povodi nadrze Svihov vytvoiena zakladni
fada primérnych mési¢nich pritokd pro nadrz Svihov.

Na zékladé vybraného klimatického a emisniho scénate byla ve VUV TGM pomoci
hydrologického modelu SIMBA namodelovana 30-leta fada primérnych mési¢nich
odtokovych vysek v profilu Soutice, kterd reprezentuje klimatické podminky popsané
scénaiem EC2H. Tato fada byla prepoctena na fadu primérnych mési¢nich prutokt

v ptehradnim profilu. Z ni bylo linedrnim regresnim modelem vypocteno pét
syntetickych 1000-letych fadach priimérnych mésicnich pritoka (oznaceny GS2H1 az
GS2HS), které byly dale pouZity pro vypocet rezimovych kiivek a stanoveni disledkt
zmény klimatu na vodohospodéiskou funkci nadrze. Z nich byly pro feseni vybrany
nejnepiiznivéjsi fada GS2H1 a fada, kterd davala naopak nejpiiznivéjsi vysledky
GS2HS.

Parametry nadrze :

Udaje byly pouzity podle materialti Povodi Vltavy
Objem staly As= 20,584 mil.m’
zédsobni Az= 245,998 mil. m> (v této studii v souladu se studii [2] bylo
pouzito Az =245 mil. m®)
ochranny ovladatelny Aro=0
celkovy ovladatelny Aco = 266,573 mil. m’
celkovy prostor Ac = 308,973 mil. m’
Koéta dna: 323,16 m n.m.
stalého nadrzeni: 343,10 m n.m.
zasobniho prostoru: 377,00 m n.m.
celkového prostoru: 379,80 m n.m.



Zabezpe&eny odbér pro vodarenské vyuziti: 5,25 m®s !

Minimalni zastatkovy pritok : 0,25 m*s ™'
Praméry dlouhodoby pritok Qa = 6,93 m’s ™
Pomérné nalepSeni alfa = Qn/Qa = 5.5/6,93 = 0,8
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Limitni pritok hydrologického odhadu objemu

Pro srovnéni standardniho vodohospodarského fesSeni s metodou hydrologického
odhadu objemu byly zadavatelem pfedany hodnoty limitniho pritoku. Pro nadrz
Svihov tato hodnota ¢inila Q(SHYDR)=3,8 m’s ' . Hydrologicky odhad objemu
&inil Az(SHYDR) = 145 mil. m® .

3.2.2. ReZimové krivky

Rezimové vztahy mezi objemem nadrze Az, konstantnim nalepSenim Qn a
zabezpecenosti Pt byly pocitany ve dvou syntetickych fadach primérnych mési¢nich
pratoki pro klimatické podminky popsané scénarem EC2H. Vysledky jsou uvedeny
jednak tabelarné€ a jednak graficky.

Tabulka 4 Zasobni objemy nadrze Svihov pii scénaii EC2H
Rada GS2H1 a fada S2H

Qn(m>.s™) Rada GS2H1 S2H
Pt(%) 99,99 | 99,90 | 99,50 | 99,00 | 98,00
2,0 189,0 | 148,0 | 113,0 | 98,5 79,0 | 106,7
2,5 243,0 | 193,0 | 154,0 | 138,0 | 113,0 | 159,3
3,0 2950 | 241,0 | 203,0 | 185,0 | 156,0 | 238,1
3,5 383,0 | 359,0 | 308,0 | 268,0 | 238,0 | 341,9

Obrazek 2 Zasobni objemy nadrze Svihov pii scénaii EC2H, fada GS2H1 a fada S2H
Zasobni objem nadrze Svihov fada GS2H1
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Tabulka 5 Zasobni objemy nadrze Svihov pfi scénaii EC2H
Rada GS2H5 a fada S2H

Qn(m>.s™) Rada GS2H5 S2H
Pt(%) 99,99 | 99,90 | 99,50 | 99,00 | 98,00
2,0 1450 | 117,0 | 96,8 83,0 68,0 | 106,7
2,5 182,0 | 166,5 | 142,0 | 125,0 | 105,0 | 159,3
3,0 242.0 | 230,0 | 200,0 | 178,0 | 155,0 | 238,1
3,5 489,0 | 430,0 | 328,0 | 280,0 | 232,5 | 341,9

Obrazek 3 Zasobni objemy nadrze Svihov pii scénati EC2H fada GS2HS5 a fada S2H
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Tabulky 4 a 5 a obrazky 2 a 3 uvadéji vztahy mezi konstantnim nalepSenim Qn,
zasobnim objemem Az a zabezpecenosti podle trvani Pt, Az = {f(Pt;Qn) vypoctené

ze dvou vySe uvedenych vybranych syntetickych fad Qm. Pro srovnéni jsou
zobrazeny i rezimové kiivky vypoctené a z 30-leté pratokové fady S2H modelované
pro zménéné klimatické podminky hydrologickym modelem SIMBA. Tabulka a
obrazky umoznuji posoudit citlivost zasobniho objemu Az na zabezpecenosti Pt a na
zmény parametru Qn. Zabezpecenost Pt byla volena v hodnotach v tabulkach
99,99%, 99,90%,99,50%, 99% a 98% a v obrazcich 99,9%,99,5%, 99% a 98%.

3.2.3. Vodohospodarské reseni a hydrologicky odhad objemu.

Vodohospodaiské feseni nadrze Svihov na Zelivce bylo provedeno pro nalepseni
pritokit Qn=Q(SHYDR)=3,8m’s ™" v souladu s hodnotou pouZitou zadavatelem
pro hydrologicky odhad objemu. Reseni bylo provedeno nejdiive deterministickym
simulaénim modelem pro souc¢asné klimatické podminky ( fada SSKP Svihov,
soucasné klimatické podminky) a pro klimaticky scénat EC2H (fada S2H). Z tohoto
feSeni vyplynuly pottebné objemy nadrznich zasobnich prostori pro soucasné



klimatické podminky Az (SSKP) =42 mil. m> a pro zmé&néné klimatické podminky
pii scénati EC2H.tj. Az(S2H) =404 mil. m’. Potfebny objem odvozeny metodou
pouzivanou zadavatelem (hydrologicky odhad objemu) ¢inil Az(SHYDR)= 145 mil.
m’ m Rozdil mezi obéma vysledky je tieba vysvétlit.

Odeétenim Az(S2H) — Az (SSKP) = 404-42= 362 mil.m’ se vysledek neptiblizi
dostate¢né hodnoté Az(SHYDR). Je tedy tfeba problém analyzovat podrobné;ji.
Standardni vodohospodarské feSeni nalepsuje priitoky na uvazovanou hodnotu Qn =
3.8 m’s ' vzdy. Metoda hydrologického odhadu objemu tak &ini jen tehdy, kdyz je
soucasny pratok vyssi nez hodnota Qn. Pokud je tato hodnota soucasné¢ho prutoku
niz$i nez Qn, pak vlastn¢ nalepsuje pouze na tuto hodnotu. Bylo tedy provedeno
standardni vodohospodéiské feSeni na promeénné nalepSeni, které se rovnd Qp =
min(3,8; Qi ), kde Qi je prutok z fady SSKP pro prave zpracovavany mesic i.

Z tohoto feseni vyplynula hodnota Az ( red) = 249 mil. m® m. Tato hodnota je jiZ
blizsi hodnoté Az(SHYDR), ale stale je mezi nimi zna¢na diference. V dalSim byl
hledan diivod této diference.

Metoda hydrologického odhadu objemu vlastné urcuje deficit mezi pratoky pfi
klimatické zméné a pritoky pii soucasnych klimatickych podminkach za kritické
obdobi. Ve standardnim vodohospodaiském modelu to odpovida prazdnéni nadrze.
V standardnim vodohospodaiské feseni nadrze je vSak tieba zabezpecit také plnéni
nadrze a to vede k vy$$im narokiim na nadrzni objemy.

Dalsi podrobna analyza vedla k vyhledani kritického obdobi, které urcuje potfebny
objem v pii hydrologickém odhadu objemu a porovnani hospodateni nadrzi v témze
obdobi. Toto obdobi je mezi roky 1972 a 1974. Na pocatku tohoto obdobi vSak nadrz
pii simulaci neni zcela naplnéna a ma obsah jen V1i =236 mil m’ pii feSeni uvazujici
Qn=3,8m’s™" a obsah V2i= 166 mil m’, pfi feSeni uvazujicim Qp = min (3,8;Q1).
Tento posledni udaj V2i uz velmi dobte koresponduje s objemem Az(SHYDR) a
poskytuje se tak vysvétleni diference mezi hodnotami odvozenymi riiznymi
metodami.

3.2.4. Vodohospodarské reseni nadrZze pro zajisténi naroku na odbéry a
zachovani ekologickych prutoku v pripadé klimatické zmény.
Podle soudasného manipulaéniho fadu ma nadrz Svihov zabezpedovat nalep$eni Qn =
55m’s ', tj. zabezpegeny odbér pro vodarenské vyuziti: Qvod=5,25m’s ' a
minimalni zastatkovy pritok MZP= 0,25 m’s ™' Zabezpe&enost tohoto nalepseni je
dostatecna, tj. vyssi nez Pt=99,5 % . Skutecné vyuziti nddrze se pohybuje mezi
maximem v roce 1991, kdy bylo Qn =4,75 +0,25 = 5,0 m’s™ ahodnotou Qn=3,75
+0,25=4,0m’s"" vroce 2001 . V sou¢asné dob& vyuziti mirn& narista.

Pii klimatické zméné pii scénatfi EC2H vSak zabezpecenost nalepSeni rapidné klesa a
nadr s objemem Az = 245 mil. m® by nalepSeni Qn= 15,5 m’s ' nemohla viibec
zajistit, protoze by toto nalepSeni bylo vyssi nez primérny pratok pii klimatické
zménnd Qa(S2H)=3.83 m’s ' . Ani uvaZované nalepSeni Qn=3,8m’s ' nelze
zajistit s dostatecnou zabezpecenosti, protoze je jen nepatrné niz$i nez prumérny
prutok za klimatické zmény. Vzhledem k tomu nelze problém fesit izolované dalSim
nadrznim objemem v uvazovaném povodi. Reseni je mozné ve vodarenské soustavé
zéasobeni hl. m. Prahy zvySenim vyuziti vodarny Podoli (dnes je vyuzivana jen dva
mésice v roce). Z nadrze Svihov by pfi klimatickém scénaii EC2H bylo mozné
dostatené zabezpedit (tj. na Pt=99,5%) pouze Qn= 3,3 m’s ™" .



3.2.5. Zavéry vodohospodafFského rfeseni

Srovnani standardniho vodohospodaiského feseni nadrze Svihov na Zelivce a metody
hydrologického odhadu objemu vede k zavéru, Ze je toto srovnani vhodné pouze pro
shodné¢ stanovené podminky nalepSovani pritokt. Pro skute¢né vodohospodaiské
feSeni velké vodarenské nadrze s viceletym cyklem plnéni a prazdnéni dostavame
rozdilné hodnoty odpovidajici riznym vstupnim podminkam.

3.3. Nadrz Nechranice na Ohri

Nédrz Nechranice je v soucasné dobé vyuzivana zejména pro hydroenergetiku,
zajisténi trvalého minimalniho pritoku v toku pod piehradou a ochranu pred
povodnémi. Déle slouzi jako zdroj vody pro zdsobeni primyslu v oblasti Mostecka a
Sokolovska a je pocitano s jejim vyuzitim pro plnéni zbytkovych jam po t&zbé

v SeveroCeské hnédouhelné panvi. Za klimatické zmény se uvazuje o zasobeni zavlah
v rozsahu asi 35000 ha v oblasti Poohii pod ptfehradou Nechranice.

V ptedkladané studii plni nddrz Nechranice zasobni funkci s nalepSovanim do
vlastniho profilu. Reprezentuje zasobni nadrz v hydrologickych podminkach jiz
pomérné velkého povodi stfedni Ohfe.

3.3.1. Podklady pro reseni

Hydrologické udaje:

Plocha povodi: 3590,3 km?®

Primérny dlouhodoby pritok Q, = 30,76 m’s

Zakladni hydrologickou fadou je pozorovana fada primérnych mési¢nich odtokovych
vysek v profilu Louny za obdobi 1961-90. Tato fada byla pfepoctena na fadu
pramérnych mési¢nich priutokd v piehradnim profilu Nechranice (ozna¢ena NSKP)

Na zakladé vybraného klimatického a emisniho scénate byly ve VUV TGM pomoci
hydrologického modelu SIMBA namodelovana 30-letd fada primérnych mési¢nich
odtokovych vysek v profilu Nechranice, ktera reprezentuje klimatické podminky
popsané scénaiem EC2H. Tato fada byla pfepoctena na fadu primérnych mésicnich
pratoki v prehradnim profilu a pouzita jako vychozi podklad pro generovani
syntetickych 1000-letych fad primérnych mési¢nich priitokl reprezentujicich
podminky ovlivnéné zménou klimatu. Linedrnim regresnim modelem bylo vypocteno
pet syntetickych 1000-letych fadach primérnych mési¢nich priitokli (oznaceny
GN2H1 az GN2HS), Z nich byly dale pouzity pro vypocet rezimovych kiivek a
stanoveni disledkt zmény klimatu na vodohospodatskou funkci nadrze dvé fady,
které poskytovaly nejptiznivejsi vysledek ( fada GN2H2) a nejneptiznivéjsi (fada
GN2H3).

Parametry nadrze :

Udaje jsou uvedeny podle Manipulaéniho ¥adu
Objem staly A= 2,65 mil.m’
zasobni A, = 233,22 mil. m’
ochranny ovladatelny A= 36,56 mil. m’
celkovy ovladatelny A., = 272,43 mil. m’



celkovy prostor A, = 287,63 mil. m’

Kota dna: 230 m n.m.

stalého nadrzeni: 235,4 m n.m.

zasobniho prostoru: 269 m n.m.

ochranného ovladatelného prostoru: 271,9 mn.m.

celkového prostoru: 273,05 m n.m.
Zabezpe&eny odbér pro zasobovani primyslu vodou: 1,5 m*s ™" (odbér v &erpaci
stanici Stranna)
Minimalni ziistatkovy prittok MZP v profilu Nechranice : 6,4 m’s
Minimalni zastatkovy prittok MZP v profilu Louny : 5,0 m®s !
Néroky na odbéry v povodi Ohte a Biliny podle [16]
Zabezpe&eny odbér pro zasobovani primyslu vodou: 3,0 m’s
Zabezpe&eny odbdr pro obyvatelstva povrchovou vodou: 1,8 m’s ™
K tomu pfistupuji vyhledové néaroky, a to:
Naroky na plnéni zbytkovych jam v povodi Ohfe a Biliny: 1,5-3,0 m’ s~
Vyhledové naroky pro zabezpedeni zavlah vodou: 2,0 m*s ™'
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1

Limitni pritok hydrologického odhadu objemu

Pro srovnéni standardniho vodohospodarského fesSeni s metodou hydrologického
odhadu objemu byly zadavatelem pfedany hodnoty limitniho pritoku. Pro Ohfii

v profilu Louny tato hodnota &inila QCLHYDR)= 18,84 m*s ' . Pfepoétem v poméru
ploch povodi byla odvozena hodnota pro profil naddrze Nechranice QINHYDR)=
13,57 m’s ' . Hydrologicky odhad objemu &inil AzZ(NHYDR) = 303 mil. m® .

3.3.2. ReZimové krivky

Rezimové vztahy mezi objemem nadrze Az, konstantnim nalepSenim Qn a
zabezpecenosti Pt byly pocitany pro dvé syntetické fady pramérnych mésic¢nich
pratoki pro klimatické podminky popsané scénarem EC2H. Vysledky jsou uvedeny
jednak tabelarné€ a jednak graficky.

Tabulka 6 Zasobni objemy nadrze Nechranice pfi scénafi EC2H
Rada GN2H2 a fada N2H

Qn(m’.s™) Rada GN2H2 N2H
Pt(%) | 99,99 | 99,90 | 99,50 | 99,00 | 98,00
5,87 | 296,01950[126,0| 79,0| 447 53,1
8,82 | 488,0[348,0[277,0[222,0[162,0] 2065
11,75 | 694,0 | 590,0 | 490,0 | 430,0 [ 330,0 | 4454
14,69 | 1025,0 | 900,0 | 750,0 | 675,0 | 572,0 | 692,6

Tabulka 7 Zasobni objemy nadrze Nechranice pfi scénafi EC2H
Rada GN2H3 a fada N2H

Qn(m’s™) | Rada GN2H3 N2H
Pt(%) | 99,99 | 99,90 | 99,50 | 99,00 | 98,00
5,87 | 294,0| 2450 183,0]136,0] 79,0 53,1
8,82 | 514,0| 452,0 3650 [298,0[2220] 2065
11,75 | 8750 | 730,0 | 620,0 | 532,0 | 4100 | 4454
14,69 | 1268,0 | 1085,0 | 9250 | 810,0 | 666,0 | 692,6




Az mil. m3

Az mil. m3

Tabulky 6 a 7 a obrazky 4 a 5 uvadéji vztahy mezi konstantnim nalepSenim Qn,
z4sobnim objemem Az a zabezpecenosti podle trvani Pt, Az = f(Pt;Qn) vypoctené

Obrazek 4 Zasobni objemy nadrze Nechranice pii scénaii EC2H,
fada GN2H2 a fada S2H
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Obrazek 5 Zasobni objemy nadrze Nechranice pti scénafi EC2H,
fada GN2H3 a fada S2H

Zasobni objem nadrze Nechranice fada GN2H3
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ze dvou vyse uvedenych vybranych syntetickych fad Qm. Pro srovnani jsou
zobrazeny i rezimové kiivky vypoctené a z 30-leté pritokové fady N2H modelované

pro zménéné klimatické podminky hydrologickym modelem SIMBA. Tabulky a
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obrazky umoziuji posoudit citlivost zasobniho objemu Az na zabezpecenosti Pt a na



zmény parametru Qn. Zabezpecenost Pt byla volena v hodnotach v tabulkach
99,99%, 99,90%,99,50%, 99% a 98% a v obrazcich 99,9%,99,5%, 99% a 98%.

3.3.3. Vodohospodarské Feseni a hydrologicky odhad objemu.

Vodohospodatské feseni nadrze Nechranice na Ohfii bylo provedeno pro nalepseni
pritokdt Qn= 13,57 m’s " v souladu s hodnotou pouZitou zadavatelem pro
hydrologicky odhad objemu. Re$eni bylo provedeno nejdiive deterministickym
simulacnim modelem pro sou¢asné klimatické podminky ( fada NSKP Nechranice,
soucasné klimatické podminky) a pro klimaticky scénat EC2H (tfada N2H). Z tohoto
feSeni vyplynuly potiebné objemy nédrznich zésobnich prostori pro soucasné
klimatické podminky Az (NSKP) =270 mil. m> a pro zm&néné klimatické podminky
pii scénafi EC2H, tj. Az(N2H) = 598 mil. m’. Potiebny objem odvozeny metodou
pouzivanou zadavatelem (hydrologicky odhad objemu) ¢inil AzZ(NHYDR)= 303 mil.
m’ . Rozdil mezi ob&ma vysledky je tieba vysvétlit.

Odettenim Az(N2H) — Az (NSKP) = 598-270= 328 mil.m" se ziské vysledek, ktery se
priblizil k hodnot¢ Az(NHYDR). Pro vysvétleni diivodu, pro¢ se hodnota Az(N2H)
vyrazné li$i od hodnoty Az(NHYDR) je tfeba problém analyzovat podrobné;i.

Standardni vodohospodatské feSeni nalepSuje pritoky na uvazovanou hodnotu Qn =
13,57 m>s ' vzdy. Metoda hydrologického odhadu objemu tak &ini jen tehdy, kdy? je
soucasny pritok vyssi nez hodnota Qn=13,57 m’s ' . Pokud je tato hodnota
soucasného prutoku nizsi nez Qn, pak vlastné nalepsuje pouze na tuto hodnotu. Bylo
tedy provedeno standardni vodohospodaiské feSeni na proménné nalepseni, které se
rovna Qp = min(13,57; Qi ), kde Qi je pritok z fady NSKP pro praveé zpracovavany
mésic i. Z tohoto feeni vyplynula hodnota Az (red) = 332 mil. m’ . Tato hodnota
odpovida hodnoté Az(NHYDR) = 303 mil. m’ .

3.3.4. Vodohospodarské reseni nadrZze pro zajisténi naroku na odbéry a
zachovani ekologickych pratoku v pripadé klimatické zmény.

Podle bilance soucasnych narokt (viz [16] ) €ini jejich celkovy soucet , ktery ma
nadrz Nechranice zabezpetovat nalepseni Qn=11,2m’s " , tj. zabezpeceny odbér
pro vodarenské vyuziti: Qvod = 1,8 m’s ' (soudet naroki na odbéry povrchové vody
pro vodarenské éely v povodi nad Nechanicemi) odbéry pro primysl Qprum= 3,0 m’
s a minimélni zéistatkovy pritok v Nechranicich MZP= 6,4 m’s '

Zabezpecenost tohoto nalepSeni sou¢asnym objemem nadrze Nechranice Az =
233,22 mil. m’ je dostate&na, tj. Pt = 99,5 % .

Vyhledové se uvazuje vzrust téchto narokt o pritok pro plnéni zbytkovych jam ve
vy§i do Qj=3,0m’s ' . Tento pritok viak bude odebiran jen v dostateéné vodnych a
pramérné vodnych obdobich . Pro odhady v této studii budeme vsak predpokladat
jeho staly odbér. Uvazujeme MZP = 5,0 m’s ' v Lounech, protoze zavlahové odbéry
jsou pod timto profilem a odbéry pro prumysl a plnéni zbytkovych jam by byly mezi
profilem Nechranice a Louny. Dale se d4 ocekavat vzriist narokti na zavlahy az na
Qzavl=2,0m’s ™' . Celkové naroky by pak mohly vzrist az na Qn = Qvod. +Qprum
+Qj +Qzavl+ MZP=1,8+3,0+3,0+2,0+5,0 =14,8m’s ' Pfi klimatické zmén&
pti scénaii EC2H vsak zabezpecenost rapidné klesa a nadrz s objemem Az = 233,22
mil. m® by nalepseni Qn= 14,8 m’s ' zaji§tovala s nepfijateln& nizkou
zabezpecenosti Pt =89%. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze nddrz Nechranice zabezpecuje



odbéry vody ve vodohospodaiské soustave Jesenice - Skalka - Nechranice. A navic
v povodi Ohfte a Biliny je fada nadrzi pro vodarenské zasobeni. Soucet celkovych
objemil vétsich nadrzi (nad 2 mil. m® )v tomto povodi &ni 517 mil. m® a celkovy
soucet zasobnich objemt 408 mil. m’, jak je patrno z tabulky 8. N&které z nadrzi
uvedenych v této tabulce nejsou v povodi Ohie a Biliny, ale slouzi pro vodarenské
odbeéry, jejichz odpady vétsinou vedou do povodi Ohie a Biliny — pro potieby studie
nebyly tyto odbéry podrobné bilancovany a jsou uvazovana jako celek.

Tabulka 8.Vyznaéné nadrze v povodi Ohte a Biliny a ptilehlém povodi

Nazev vodni [ gr | Celkovy ] Zisobni
nadrze objem objem
[mil. m’] [mil. m’]
Skalka Ohte 19,555 13,659
Jesenice Odrava 60,150 47,119
Horka Libocky potok 21,350 16,780
Podhora Teplé 3,032 2,041
Stanovice Lomnicky potok 27,800 20,164
Brezova Tepla 5,687 0,518
Ujezd Bilina 8,400 4,562
Flaje Fl4jsky potok 23,100 19,500
Jirkov Bilina 2,769 1,917
Kadan Ohie 2,750 2,123
Nechranice Ohrte 287,632 233,215
Piise¢nice Pisecnice 54,690 46,670
Celkem 516,9 408,3

Pro pozadované nalepeni Qn = 14,8 mil. m*s ' a pro zabezpe&enost Pt= 99,0% by
byl tieba objem nadrzi 685-820 mil. m® . Tento pozadavek koresponduje se soudtem
soucasnych zasobnich objemti 408 mil. m® a planovanych objemi Ap = 267 mil. m’,
tj. Aza = 675 mil. m® (resp. souétem celkovych nadrznich objemi Ac =517 mil. m’a
planovanych objemii Ap = 267 mil. m’ tj. Ak = 784 mil. m®). Zdavodiuje se tak
potieba reservace téchto planovanych nadrznich prostor pro ptipad klimatické zmény.

Lze také posoudit samostatnou funkci nadrze Nechranice, ktera nalepSuje do vlastniho
profilu. Pfevod do Povodi Biliny se pak uvazuje jako odbér pro primysl. Nadrz ma
zésobni objem Az 233,22 mil. m’. Naroky na plnéni zbytkovych jam pro profil
Nechranice Ize uvazovat ve vy§i Qj=1,5m’s ', protoZe ¢ast odbéra se uskuteéni

v horni ¢asti povodi Ohfte a je pokryta nadrzemi Skalka a Jesenice. Dale se da
o¢ekavat vzrist naroki na zavlahy pod nadrzi Nechranice na Qzavl=2,0m’s ' .
Minimalni zastatkovy pritok v profilu Nechranice je MZP = 6,4 m’>s ' Naroky na
vodovodni odbéry se uvazuji v této varianté v hornich ¢astech povodi a nebilancuji se
v profilu Nechranice. Naroky pro pramysl se uvazuji jen jako odbér v Cerpaci stanici
Stranna Qprum = 1,5m’s ' Celkové naroky by se pak mohly uvazovat jako Qn =
Qprum + Qj +Qzavl+ MZP=1,5+1,5+2,0+6,4 =11,4m’s "'

Pro zabezpecenost Pt = 99,5% by pro toto nalepSeni byl tfeba objem Av =465 mil.
m’® az Av= 590 mil. m’, jak Ize odvodit interpolaci z tabulek 6 a 7. Soucet
sou¢asného objemu nadrze Az =233 mil. m’ a planovaného objemu Ap = 267 mil.m’
¢ini Ak =233 +267 =500 mil. m’. Je patrné, Ze i timto zpisobem vypo&tu dochazi



k dobré shod€ mezi potfebnym objemem Av a objemem Ak, tj. souctem objemu
nadrze Nechrancie Az a planovaného objemu Ap.

3.3.5. Zavéry vodohospodaFského rfeseni

Srovnani standardniho vodohospodaiského feseni nadrze Nechranice na Ohti a
metody hydrologického odhadu objemu vede k zavéru, Ze je toto srovnani vhodné pro
shodné stanovené podminky nalepSovani pritoktl. Reseni nejen prokazalo vhodnost
hydrologického odhadu objemu a jeho ovéfeni standardnim vodohospodaiskym
feSenim pro stejné stanovené podminky nalepSovani pritokt, ale také prokazalo
vhodnost vyuziti planovanych nadrznich objemt pii vyznaéné klimatické zméné,
charakterizované scénarem EC2H.

3.4.

Pii feSeni byly srovnavany vysledky standardniho vodohospodarského feSeni nadrzi
Rimov na Malsi, Svihov na Zelivce a Nechranice na Ohie s hydrologickym odhadem
objemu potiebného k vyrovnani pritok pti klimatické zméné na soucasné klimatické
podminky pro pritoky nizsi nez je dany limitni pratok (zkracené hydrologicky odhad
objemu).

Diskuse predpokladi a vysledku rfeseni

Pro posouzeni ptedpokladl a vysledki feSeni byly sestaveny tabulky 9 a 10, kde jsou
uvedeny jak vstupni a vystupni hodnoty zékladnich parametrti tak jejich poméry.
Vyznam jednotlivych proménnych byl popsan v tabulce 11.

Tabulka 9 Vztahy hydrologickych parametrt nddrzi

Nadrz Qa(SKP) [ Qa(EC2H) | R1 | Q(HYDR) | R2 Qn(Qp) [ R3
Rimov 4.1 2,48 0,605 | 2,58 1,04 | 0,68 0,26
Svihov 6,93 3,83 0,552 | 3,8 099 [1,0 0,26
Nechranice | 30,76 18,89 0,612 | 13,57 0,72 10,75 | 0,79

Tabulka 10 Srovnani metody hydrologického odhadu a
standardniho vodohospodéiského feseni

Nadrz Az(HYDR) Az(red) R4

Rimov 74 135 1,82
Svihov 145 249 1,72
Nechranice 303 332 1,10

Tabulka 11 Popis parametrt z tabulek 9 a 10

Qa(SKP) stfedni dlouhodoby pritok pro sou¢asné klimatické podminky (m°s ™" )

Qa(EC2H) stfedni dlouhodoby pritok pFfi zméné klimatu a scénaf EC2H (m°s ™" )

Q(HYDR) hodnota limitniho pritoku pfi metodé hydrologického odhadu objemu (m°s ™)

Qn(Qp) primér z proménného pratoku Qp vyrovnavajiciho odtoky pfi klimatické
zméné na soudasny stav.(m’s ™" )

Az(HYDR) hydrologicky odhad objemu potfebného k vyrovnani pratokd pfi klimatické
zméné se scénafem EC2H (mil. m®)

Az(red) zasobni objem nadrze pfi standardnim vodohospodarském FeSeni na
promé&nny pruitok Qp (mil. m®)

R1 Qa(SKP) / Qa(EC2H)

R2 Q(HYDR) / Qa(EC2H)

R3 Qn(Qp) / Qa(EC2H)

R4 Az(red) / Az(HYDR)




Pro vzijemné srovnani vodarenskych nadrzi Rimov a Svihov na jedné stran& a nadrze
Nechranice, kterd je na relativné velkém toku Ohte byly sestaveny v tabulce 9
pomérné hodnoty vyznamnych hydrologickych parametrti a v tabulce 10 pomérné
hodnoty vystupnich néarokii na nadrzni objemy. Nejprve jsou uvedeny poméry R1,
které ukazuji, jak se v priméru redukuje prutok pfi klimatické zménég. V téchto
pomérech nejsou velké rozdily, redukce se pohybuje od 55% do 61 %.

V piipadé nadrze Rimov a Svihov se hodnota QCHYDR) (hodnota limitniho priitoku)
ptiblizn¢ rovna hodnoté Qa (EC2H) (prumérny dlouhodoby pratok pti klimatické
zmene se scénaiem EC2H) a jejich pomér R2 se blizi jedné, jak je patrné z tabulky 9.
Pro takovy narok na nadrz je feseni na konstantni nalepseni rovné Q(HYDR)

v podstaté¢ nemozné. Nadrz vyrovnava pritoky a tedy pozadavek na nalepSeni musi
byt nizsi nez je stiedni dlouhodoby pritok. Z feSeni sice vyplynou néjaké
zabezpecenosti, ale ty jen indikuji extrémné nizké a nepiijatelné hodnoty. Pokud se
uvazuje proménné nalepSeni Qp = min (Q(HYDR); Q1) , kde Qi jsou pritoky z fady
prutoktt Q(SPK), pak je feSeni mozné, ale i v tomto ptipadé¢ je narok na nadrz vysoky
a vede pii standardnim vodohospodaiském feseni k vysokym narokiim na nadrzni
objemy Az(red). Tyto objemy u nadrzi Rimov a Svihov ptevysuji hodnoty odvozené
metodou hydrologického odhadu objemu a jejich pomér R4 v tabulce 10 se pohybuje
okolo 1,80. Je to zpisobeno tim, Ze metoda hydrologického odhadu objemu je
zalozena na jiném principu nez standardni vodohospodatské feSeni nadrze. Metoda
hydrologického odhadu objemu vlastné urcuje deficit mezi prutoky pii klimatické
zméné a prutoky pii soucasnych klimatickych podminkach za kritické obdobi. Ve
standardnim vodohospodaiském modelu to odpovida prazdnéni nadrze. Ve
standardnim vodohospodatském feSeni nadrze je vSak tieba zabezpecit také plnéni
nadrze a to vede ve vétsin¢€ piipadii k vy$$im naroklim na nadrzni objemy.

Pro nadrz Nechranice na Ohfi je mozné standardni vodohospodaiské feseni pro
konstantni nalepSeni, protoZe pomér R2 = 0,72. Srovnani obou uvedenych metod je
vS§ak mozné pfi uvazovani proménného nalepseni Qp.

V tabulce 10 jsou uvedeny poméry R4 = Az(red) / Az(HYDR), tj. pomér vystupniho
pratoku standardniho vodohospodaiského feSeni na proménny pritok Az(red) a
objemu ziskaného hydrologickym odhadem Az(HYDR). Zatimco u vodarenskych
nadrZi se tato hodnota pohybuje okolo 1,8, u nddrze Nechranice je R4 = 1,1, coz
ukazuje na dobrou shodu. Z toho vyplyva, Ze pro relativné mald povodi a vysoky
stupeit vyuziti vodarenskych nadrzi je srovnani obou metod problematické, ale pro
velka povodi dava metoda hydrologického odhadu dobré vysledky.

Shoda mezi vystupnim pritokem standardniho vodohospodaiského feseni na
proménny priitok Az(red), objemem ziskanym hydrologickym odhadem Az(HYDR) a
objemem Ak,( tj. souctem objemu nadrze Az a planovaného objemu Ap v povodi)
také prokazuje pro velka povodi nutnost reservovat pldnované objemy nadrzi pro
zajisténi narokl na odbéry a zachovani ekologickych pritoka v ptipade klimatické
zmény. Objem Ak také odpovida standardnimu vodohospodarskému feSeni pii
klimatické zmén¢ a planovanych narocich na odbéry a minimalni ekologicky priitok
pro nadrz Nechranice, ktera reprezentuje nadrze ve velkém povodi,.



4. ZAVERY

Pifedmétna studie se zabyva zpracovanim standardniho vodohospodaiského feseni
zéasobni funkce izolovanych nadrzi ovlivnénych klimatickou zménou ve dvou
zakladnich alternativéch tj. za souCasnych klimatickych podminek a za vyznamného
ovlivnéni klimatickou zménou. Pro feSeni byl pouzit nejprve deterministicky ptistup
s vodohospodéiskym fesenim na podklad¢ pozorovanych nebo modelem SIMBA
modelovanych tad. Pak byla testovana zabezpecenost feSeni na podkladé¢ vysledka
vodohospodaiského feSeni s vyuzitim generovanych fad linedrnim stochastickym
modelem.

Studie kvantitativné prokdzala vyznamny vliv klimatické zmény na zasobni funkci
nadrzi. Snizeni celkového nalepSovaciho ucinku je odrazem zmén hydrologickych
rezimu tokt ovlivnénych zménou klimatu. Provedené rozbory vSak ukazaly, ze
zavazny dopad klimatické zmény postihne pfedevsim vodarenské zasobni nadrze,
které v soucasné dob¢ zabezpecuji celkové nalepSeni v navrhovych hodnotach.
(nadrze Rimov a Svihov). Primérny dlouhodoby priitok tam za klimatické zmény
muze klesnout pod hodnoty dneSniho pozadovaného nalepsSeni, které pak jiz nelze ve
zkoumaném profilu vlibec zajistit . U nadrzi na relativn€ velkych tocich, které
reprezentuje v této studii nddrz Nechranice a kde je zasobni objem v soucasné dob¢
vyuzivan pro nalepsSeni pouze z Casti lze provést standardni vodohospodariské feseni i
za klimatické zmény.

Studie prozkoumala podminky, za nichz Ize srovnavat vysledky hydrologického
uréeni objemu potiebného k vyrovnani pratokt pti klimatické zméné na pritoky za
soucasnych klimatickych podminek, a to pro priatoky nizsi nez je limitni priitok
(zkracené hydrologicky odhad objemu) a standardniho vodohospodatského feSeni
nadrzi. Pro viceleté vodarenské nadrze s vysokym stupném vyrovnani pritoki se
projevily diference, protoze hydrologicky zplisob uvazuje vlastné jen objem, ktery by
bylo tieba pokryt prazdnénim néadrze, ale nezahrnuje vychozi objem nadrze, ktery je
potieba pokryt jejim plnénim. Pro sezénni nddrz v povodi velkych tokti pak oba
zptisoby vedou za obdobné¢ definovanych narokti na nalepseni ke zhruba stejnym
vysledkiim. Porovnani potiebnych vystupnich nadrznich objemil za klimatické zmény
a souctu objemtl soucasnych a planovanych nadrzi prokazuje nutnost reservovat
planované objemy nadrzi pro zajisténi narokl na odbéry a zachovani ekologickych
pratoki v pripad¢ klimatické zmény.

Studie prokézala, ze za vyznacné klimatické zmény charakterizované klimatickym
scénafem EC2H (tj. kombinace emisniho scénafe SRESA2 a vysoké teplotni
citlivosti) by mohlo dochazet k takovym poklesiim pritokd, Ze by bylo nutné zcela
ptehodnotit nalepSovaci u¢inky soucasnych nédrzi a tam, kde by k tomu byly vhodné
podminky, je doplnit dal§imi nadrznimi prostory.
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