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ABSTRAKT

Cilem této prace je vodohospodarské reSeni ochranné funkce uvaZzované vodni
nadrze Rychtarov na Velké Hané. Prace obsahuje hydrologicky model povodi, ktery
je vypracovan v programu HEC-HMS. Na zakladé tohoto modelu byly odvozeny
povodniove viny PVieo, PViooo @ PVioooo. V ramci ochranné funkce jsou dimenzovany
spodni vypusti abezpecnostni preliv. Navrh ochranného objemu nadrze
je proveden v programu HEC-HMS, kde jsou provedeny vypocty transformace
odvozenych povodrfiovych priitokl v réiznych situacich. Re3eni poskytuje dvé rdizné
varianty vypoctu, které jsou nasledné porovnany.

KLICOVA SLOVA

Vodohospodarské reSeni, ochranna funkce, vodni nadrz, hydrologicky model,
povodrova vina

ABSTRACT

The aim of this thesis is water management analysis of the protective function of the
Ryhtafov water reservoir on the Velka Hana. Thesis contains hydrological model
of the basin wich is compile in HEC-HMS program. According to this model are
derive flood waves PV, PViooo @ PVioooo. Within of the protective function are
designed outlets and spillway. The protective function is compile in HEC-HMS
program, where calculations of transformation of derived flood waves are
performed. The solution provides two different variants. These variants are
compared at the work.

KEYWORDS

Water management analysis, protective function, water reservoir, hydrological
model, flood wave
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1 Uvod

Problematika klimatické zmény je uz nékolik let v poptedi spolecenského zajmu. Prestoze
existuji nazory zpochybnujici negativni dopady antropogenni c¢innosti na podnebi,
uznavana odborna literatura se shoduje na tom, ze klimaticky systém muze byt lidskou
¢innosti ovlivnén. Podle dlouhodobych odhada vyvoje a vlivu lidské spole¢nosti na klima
mohou byt dopady této ¢innosti zna¢né negativni, minimaln¢ v nékterych oblastech. [1]

Jednou ze zasazenych oblasti je také vodni hospodafstvi. Ve vodnim hospodatstvi
se klimatickd zména projevuje naristem extrémnich situaci. Za extrémni situace
se povazuji stavy, kdy vody bude diky hydrologickému suchu mélo nebo naopak diky
pfivalovym srazkam moc. Cetnost tdchto extrémnich situaci se bude podle vétsiny
klimatickych scénait zvySovat. [2]

Predpokladanym dusledkem klimatické zmény je pokles primérné dlouhodobé odtokové
vysky ve viech povodich Ceské republiky. Celkovy odtok klesne do roku 2050 v piipadé
optimistického scénare na uroven 80-94 % a v pripad¢ pesimistického scénafe na iroven
57-86 % vici nezménénému klimatu. ReSenim, jak se s predpokladanym nedostatkem
vody vyporadat, je vystavba vodnich nadrzi. V generelu uzemi chranénych pro akumulaci
povrchovych vod z roku 2011 je seznam 65 lokalit pro vyhledové vodni nadrze. Jednou
z vyhledovych lokalit je Rychtatrov. [3]

Legenda:

[] Povodi Velké Hané
D Okres Vyskov

Obr. & 1: Resend oblast (mapovy podklad CUZK)



Tato diplomova prace navazuje na bakalarskou praci, ktera se zabyvala vodohospodaiskym
fesenim zasobniho objemu vodni nadrze Rychtafov. Uéelem vodni nadrze je jak zasobni
funkce, tak i funkce ochranna. Ukolem ochranné funkce nadrze je fizeni odtoku, tak aby
neptekrocil mez varia¢niho rozpéti danou neskodnym odtokem. Problematikou ochranné
funkce nadrze Rychtafov a odvozovanim vSech nutnych podkladi se bude zabyvat tato
diplomova préce.

O vodni nadrzi Rychtafov se podle plant z roku 1937 uvazovalo uz v minulosti, jako
0 potenciondlnim zdroji uzitkové vody pro vojensky vycvikovy tabor u Vyskova.
V dokumentech z roku 1975 byla vodni nadrz Rychtarov na toku Velké Hané zminovana
jako posilovaci zdroj pro vodarenskou nadrz Opatovice. V dneSni dobé se o této nadrzi
uvazuje jako o potenciondlnim vodarenském zdroji pro Vyskovsko a Prostéjovsko
V soustaveé se stavajici vodni nadrzi Opatovice. Dale by nadrz méla zajistit nadlepSeni
pratoku dolniho useku Hané a protipovodnovou ochranu.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je odvozeni hydrologickych podkladii pro vypracovani
vodohospodarského feSeni ochranné funkce nadrze Rychtafov na toku Velkd Hana.
Déle vypracovani samotného vodohospodaiského feSeni ochranné funkce nadrze,
ktera je souasti generelu izemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod a zakladni

zasady vyuziti téchto tizemi z roku 2011.



3 Metody vypoctu

Ke splnéni cilti diplomové prace bylo zapotiebi odvodit podklady nutné pro vypracovani
vodohospodarského feSeni ochranné funkce. Hlavnim podkladem pro feSeni ochranné
funkce jsou prubéhy N-letych povodiovych vin. Odvozovani N-letych povodiovych vin
vychézi z pfimého vypoctu pribéhu povodnové viny na zakladé prostorového a ¢asového
rozlozeni néavrhové srazky. Tento vypoCet vyuziva odvozenych parametra

vvvvvv

pfimého odtoku a transformaci tohoto odtoku do hydrogramu. [4]

3.1 Hydrologicky model

Hydrologické modelovani je vyznamnym prvkem v oblasti vodniho hospodaistvi. Zejména
u fizeni vodnich zdroji, predpovédi rizika povodni, feSeni méstského odvodnéni
a v hydrologii. Pro tvorbu hydrologického modelu v této praci byl zvolen program HEC-
HMS. Jedna se o jeden z nejpouzivangjSich srazko-odtokovych modeld, zejména pro jeho
dostupnost (volné ke stazeni ze stranek US Army Corps of Engineers). Model HEC-HMS
je navrzen k simulaci kompletnich hydrologickych procesi v povodi. Jedna
se 0 deterministicky model, ktery pouziva tradi¢ni vypocty, jakymi jsou metoda
jednotkového hydrogramu nebo vypocet transformace v koryté. Z tohoto pohledu se jedna
o metricky model. Model je primarné navrzeny jako semi-distribuovany, kdy lze dané
povodi rozdélit na libovolné mnozstvi subpovodi. [5]

Obr. & 2: Semi-distrubuovany model



3.1.1 Navrhova srazka

Kli¢ovymi vstupy do hydrologického modelu jsou srdzkové thrny a jejich rozlozeni
v ¢ase. Velikost a tvar hydrogramu jsou vysledkem ptisobeni celé tady faktorii, z ¢ehoz
nejde predpokladat, ze zatézovand srazka urcité doby opakovani vyvola odtok o stejné
dobé opakovani. Pro nepozorované profily je vSak modelovani odezvy na srazku s uréitou
dobou opakovani prakticky jedinym pouzitelnym feSenim. Jako vstupni data jsou pouzity
hodnoty 10minutovych srazkovych intenzit z mésic kvéten az zati za desetileté obdobi
2002 az 2011. Zakladni délka uvazované srazky byla stanovena na Sest hodin jako vhodny
kompromis mezi dennim uthrnem, ktery je z hlediska doby koncentrace v malém povodi
ptilis dlouhym casovym tusekem, a hodinovym thrnem, ktery zpravidla nezahrnuje celou
pti¢innou srazkou. [6]

Pribéh navrhové srazky

Na hydrologickou odezvu ma zasadni vliv pribéh navrhové srazky. Literatura kratkodobé
srazky pro hydrologické modelovani a navrhovani drobnych vodohospodatskych staveb
Vv krajin¢ predklada feSeni ve formé Sesti syntetickych hyetogramu Sestihodinovych srazek,
které byly odvozeny z realnych srazkovych epizod pro celé uzemi CR. Tvary hyetogramu
jsou oznadeny pismeny A az F. Ctvefice tvart A, B, E a F ma jednoduchy pribéh,
kde hyetogram tvaru A reprezentuje epizody nejvice koncentrované v Case, a naopak tvar F
nejméné koncentrované epizody. V pozorovacim obdobi byly odvozeny i tvary C a D,
které se vyznacuji dvéma vrcholy s rizné¢ dlouhym poklesem mezi nimi. Prabéhy Sesti
uvazovanych variant jsou vyjadfeny jako podil mnozstvi srazek v jednotlivych minutach
vici Sestihodinovému thrnu, coz umoznuje aplikovat dané tvary na srazky o libovolném
uhrnu. [6]
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Graf & 1: Tvary hyetogramit A-F



Vyskyt navrhové srazky

Tvary $estihodinovych navrhovych srazek nejsou na tzemi Ceské republiky zastoupeny
rovnomérng. Pravdépodobnost vyskytu téchto tvart je ovlivnéna predevsim nadmoiskou
vyskou a v urcité lokalit¢ je dale ovlivnéna uvazovanou dobou opakovani dané srazky.
Naobr. ¢. 3 je vyobrazeno procentualni zastoupeni jednotlivych tvaru na zaklad¢ &ty
intervall nadmoiské vySky. Z obrazku vyplyvd, ze u intervalu nadmotské vysky
do 300 m n.m. je zastoupeni jednotlivych tvard nejvice rovnomérné a s rostouci dobou
opakovani nepatrn¢ klesd zastoupeni u tvari E a F. U tvaru F je zfejmé, ze zastoupené
vyrazn¢ roste s nadmoiskou vyskou, pficemz ve vysSich polohach roste i s dobou
opakovani srazky. V intervalu nad 900 m n.m. ma vyraznou ptevahu zastoupeni tvar F,
kde u doby opakovani 20 a vice rokti pesahuje 50 %. [6]
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Obr. & 3: Rozlozeni 6h srdzek na zdkladé nadmorské vysky a doby opakovani [6]



3.1.2 Primy odtok

Zakladni parametry pro stanoveni piimého odtoku by mély vychazet z dlouhodobé
sledovanych pritokt v uzévérovych profilech toku. U tokli bez pozorovani tyto parametry
nejsou k dispozici, proto nezbyva nez stanovit navrhové parametry pomoci neptimych
metod, zaloZzenych na charakteristikdch povodi. U téchto metod je nutné, aby byly
co nejptesnéjsi a nejjednodussi. Pomémé jednoduchou a dostate¢né piesnou metodou

je metoda cisel odtokovych ktivek. [7]

Metoda cisel odtokovych kiivek

Tato metoda byla vyvinuta v USA pro sluzbu na ochranu pudy (SCS — Soil Conservation
Service) a publikovana v roce 1972. Je dostate¢né pifesna a pouzitelna pro stanoveni
objemu pfimého odtoku. Pfimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok podpovrchovy.
Podily tohoto typu odtoku se stanovuji pomoci &isel odtokovych kiivek — CN. Cim vétsi

hodnota CN, tim v¢étsi pravdépodobnost, Ze se jedna o povrchovy odtok.

D |Katezore vyuZvam uzenu B D

111  [Souwisla méstska zastavba 81 88 o3

112 [Nesouvisla méstska zastavba 77 85 o2
121 |[Primyziove a obchodm arealy 85 o) o4
12)  |Cestmi, Zelezmicms sif a prilehle arealy] 85 o o4
123 [Phstavy & 0 o4
124 [Letises &5 o0 o
131 |Tezba nerostuych surovin 85 0 o4
132 [Skladky 85 % =
133  [Vystavha &5 o0 o4
121 [MSstska zalen 4 &5 82
122 [Arealy sporny 4 65 82
211 |Omapuda 62 73 87
21  |Vinice 34 L bR
12 |Ovome smomy 35 & 83

231 |Louky a pastviny 49 & 84
241 |lecnorocni plodiny 65 75 86
242 [Pole. louky, kulhury 54 7 87
243 |Zemadelske arsaly 71 9 %0
311  |Listmate lesy 35 61 80
312 |Tehlicnaze lesy 35 61 80
313 |Soudens lesvy 35 61 80
321 |Prirozene louky & 79
322 |Vresowisté a slatny 0 Sy
324 |Leso-kroviny 58 78
331 |Plaze, duny a pisky 85 ot
332 Sy 35 o4
333 [Ridia vegetace 6 | 7m 80
334 |Spalemiztd 77 86 i
335 [Ledovce a vecny smmh Y Sy Sy
311 [Modaly 2 raselinisee ) o9 90
412 |Raselmistd o0 o9 oo
511 |Vodn: toky 100 100 100
512 [Vodn: plochy 100 | 100 100

Obr. ¢ 4: Hodnoty CN cisel [4]




Dal8imi vstupy do vypoctu jsou odhad pocatecni ztraty Ia a potencionalni retence povodi S.
Pocate¢ni ztrata byla stanovena na zéklad¢ experimentalnich méteni na 20 % potencionalni
retence. [7]

[,=02%S (1)
kde:
25400 — 254 « CN
= 2
S N 2)

Stanoveni parametri jednotkového hydrogramu

Prostfedi programu HEC-HMS nabizi hned nékolik typ jednotkovych hydrogrami,
znichz podle metodické ptirucky pro vybér a aplikace vhodné metody odvozeni
hydrologickych podkladi za ucelem posouzeni bezpecnosti vodnich dél je doporucovano
vyuzit metodu jednotkového hydrogramu dle Clarka. Do této metody vstupuje doba
koncentrace v povodi Tc a transformacni faktor R. Pro vypocet doby koncentrace Tc je
doporuceno pouzit vzorec SCS (Soil Censervation Service) pro odvozeni Tiac (Casovy
posun V hodinach mezi vyskytem maxima pfi¢inné¢ srazky a vyskytem kulminac¢niho
pritoku v uzavérovém profilu)

Lo8(S + 1)°7

= ©)
M 1900VY
kde:
L délka udolnice [stopy]
Y primérny sklon povodi v procentech
S maximalni retence povodi [palce]
1000
S=——-10 4
N (4)
Doba koncentrace Tc je poté vypoctena podle rovnice €.5.
TC = 1,67 * TLAG (5)

Pro urceni koeficientu R existuje minimum vypocetnich vzorcl, nejcastéji
se na nepozorovanych povodich odhaduje koeficient R jako n-nasobek doby koncentrace.

kde:

N se nejcastéji pohybuje v intervalu 1,2 az 2.



3.2 Vodohospodarské reSeni ochranné funkce nadrze

Utelem ochranné funkce nadrze je fizeni odtoku vody z nadrze tak, aby nepiekrogil horni
mez, ktera je ddna neSkodnym odtokem. Zakladnim prvkem ochranné funkce je volny
vyhrazeny prostor v nadrzi, ktery dokaze zachytit ¢ast objemu povodné, ¢imzZ jsou
zmirnény Skodlivé U¢inky pod nadrzi. Tento objem mulze byt vymezen jako zvlastni
retencni prostor ovladatelny, neovladatelny nebo také miize vzniknout povyprazdnénim
zasobniho prostoru pted pfichodem povodné. Zakladnim vstupem pro feseni ochranné
funkce nadrze je podrobny pribéh povodiové viny neboli hydrogram. [8]

Az

Obr. ¢ 5: Schéma retencniho prostoru ovladatelného a neoviadatelného

3.2.1 Dimenzovani spodnich vypusti

Pro feseni ochranné funkce nadrze je nutné znat kapacitu spodnich vypusti. Spodni vypusti
musi byt dimenzovany na zaklad¢ pozadavku, aby se nadrz vyprazdnila od urovné koruny
bezpec¢nostniho prelivu dvéma potrubimi o minimalnim priméru dmin = 400 mm. Doba
tohoto prazdnéni by méla probihat v intervalu od 28 do 35 dnu. Jelikoz ma nadrz
nepravidelny tvar, ktery nelze popsat analyticky, je doba prazdnéni stanovena
zjednodusenym postupnym prazdnénim po zvolenych elementech AVj, i = 1,2, ....... N,
kde N je pocet vSech elementii. Doba prazdnéni jednoho elementu je ATi a celkova doba
prazdnéni se vypocte podle rovnice ¢.7. [8]

T = iATi @)
i=1

Pro vypocet prazdnéni nadrze jsou pouzity nasledujici vztahy:

V= U*J2xgx*h; (8)
1

= —= 9

he — ©)

kde:

& ztratovy soucinitel (2¢ = 0,4)



nd?

S = 2 *
kde:
S plocha dvou potrubi
d prumér potrubi
Opi = V; *§
AV;
ATi - —
Oy,i

Tab. ¢. 1: Ukdzka vypoctu dimenzovani spodnich vypusti

i hi Hi Vi AVi \/ S Ov,i AT
[-] [m] [m] [m/s]  [m?] [m?] [m?]  [m®/s] [den]
1 0,7 0,7 3,13 425 297 0,57 1,77 0,03
5 2,7 2 6,15 3963 7926 0,57 3,48 0,08
3 4,7 2 8,12 14939 29877 0,57 4,59 0,13
4 6,7 2 9,69 31356 62711 0,57 5,48 0,19
5 8,7 2 11,04 50962 101924 0,57 6,24 0,25
6 10,7 2 12,25 76141 152281 0,57 6,92 0,34

3.2.2 Dimenzovani Sifky bezpecnostniho prelivu

(10)

(11)

(12)

Kazdd uméld nadrz, do které pfitékd voda z povodi musi byt vybavena pielivem

Kk ptevadéni povodniovych pratokd do toku pod piehradou. Pielivem se rozumi konstrukce,

ptes kterou piepad4d voda o volné hladiné. Ptelivy mohou byt umistény piimo v télese

hrdze nebo mohou tvofit samostatny objekt. Pro vypocet ochranné funkce vodni nadrze

je dulezitym parametrem vstupujicim do vypoctu ucinna Sitka bezpec¢nostniho pftelivu.

Tento parametr mizeme odhadnout pomoci rovnice ¢. 13. [9]

Q

ba =
° m*,/Z*g*Hg/2
kde:
Q kulminacni pfitok ndvrhového hydrogramy povodné
m soucinitel ptepadu (m=0,499)
Ho piepadova vyska zvétSena o rychlostni vysku

10
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3.2.3 Povodiiové Fizeni odtoku pomoci retenéniho prostoru ovladatelného

Funkce reten¢niho prostoru ovladatelného je fizena pievazné odtokem spodnimi
vypustémi. Predpokladem je, Zze na pocatku je retencni prostor ovladatelny Vro prazdny.
Strategie fizeni odtoku z nadrze je tedy nasledujici. Az po velikost Q = One Z nadrze
se vypousti O = Q, od tohoto okamziku se vypousti odtok O = Ong, pfiCemz se soucasn¢
plni objem retencniho prostoru ovladatelného Vro. V dobé, kdy pro pfitok opét plati
Q = One se bud’ dale vypousti O = Ong, pokud je snaha o maximalné rychlé vyprazdnéné
VRro nebo se vypousti niz§i hodnota odtoku az po uplné vyprazdnéni Vro Vv del§im ¢asovém
intervalu. [8]

Pinéni reten¢niho prostoru Vo

| . _. PrazdnénipriOye _
" . Prazdneni pii O < One
N
)
g
(¢

-

t, ) t [hod]

>

Obr. & 6: Rizeni povodiiového odtoku pomoci retencniho prostoru ovladatelného

3.2.4 Povodiové Fizeni odtoku pomoci reten¢niho prostoru neovladatelného

Zasadni rozdil mezi reten¢nim prostorem ovladatelnym Vro a neovladatelnym Vrn spociva
krom¢ umisténi téchto prostort v nadrzi ve zpusobu fizeni. U retenniho prostoru
ovladatelného Vro je odtok tizen pomoci lidské obsluhy v zavislosti na pfitoku do nadrze,
zatimco strategie fizeni reten¢niho prostoru neovladatelného Vrn je déna jejim plnénim,
a mérnou kiivkou ptepadu a spodnich vypusti. [8]

V Case t1 je hladina vody v nadrzi v Grovni koruny bezpeénostniho pielivu a otevieni
vypusti je konstantni po celou dobu prichodu povodng. Se vzrlstajicim ptitokem
Q(t) > Ov dochazi k pocatku plnéni retenéniho prostoru neovladatelného Vrn. Ve stejnou
chvili za¢ne pies bezpetnostni preliv odtékat urcity prepadovy pritok o vysce h, ktery se
zvétSujicim se plnénim Vrn postupné zvétSuje a je dan konzuméni kiivkou piepadu Op(h) a
spodnich vypusti Ov(h). [8]

O(h) = Oy (h) + 0p(h) (7)
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. op

ty ts t [hod]
Obr. & T: Rizeni povodiiového odtoku pomoci retencniho prostoru neovladatelného

3.2.5 Povodiové Ttizeni odtoku pomoci kombinace retencniho prostoru
ovladatelného a neovladatelného

Tento zplisob povodnového fizeni je obvykly u velkych vodnich nadrzi a Casto byva spojen
s vypousténim urcitého mnozstvi vody pomoci spodnich vypusti nebo elektrarnou. Princip
této strategie je takovy, Ze pfi plném zisobnim objemu se vypousti spodnimi vypustmi
odtok O roven pfitoku do nadrze Q, pokud je Q mensi nebo roven kapacité spodnich
vypusti. Pokud se ptitok do nadrze Q zvétsi nad kapacitu spodnich vypusti, za¢ne se plnit
retencni prostor ovladatelny. V momenté€, kdy se naplni retencni prostor ovladatelny Vro
se zacne plnit retencni prostor neovladatelny Vrn. Transformacni ¢éara této strategie fizeni
se sestroji s konzumc¢ni kiivky vytoku spodnich vypusti a prepadajictho mnoZstvi
pfes bezpecnostni piepad. [8]

. \*a_oa)

t £ t [hod]

Obr. & 8: Strategie Fizeni pomoci kombinace retencéniho prostoru oviadatelného Vro a neovladatelného Vg
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4 Vodohospodarské reSeni ochranné funkce nadrze Rychtarov

4.1 Vodohospodarsky vyznam nadrze

Celkovy potencionalni objem feSené nadrze je podle generelu LAPV zroku 2011
7,3 mil. m3. Nadrz je uvazovana jako vodarensky zdroj pro Vyskovsko a Prost&jovsko
V soustave se stavajici vodni nadrzi Opatovice, ktera lezi na toku Mala Hana. [10]

4.2 Dotcené izemi a obce
Oblasti, které¢ mohou byt dotéeny moznou realizaci hraze nebo zatopou.

4.2.1 Vyskov

Jednou s dotenych oblasti je mésto Vyskov. Vyskov lezi v severni ¢asti Jihomoravského
kraje na fece Han4. Jeho katastralni vyméra ¢ini 50,40 km? a Zije zde cca 21 000 obyvatel.
Vyskov se Cleni na celkem 13 ¢asti. Mezi nejvice dotCené Casti moznou realizaci patii
zejména Rychtafov, Hamiltony, Lhota a Patezevovice. [11]

4.2.2 Vojensky ujezd Brezina

Vojensky ujezd Bfezina se nachazi v severni ¢asti okresu VySkov. Rozklada na plose
158,2 km?. Je to oblast, ktera je uréena k zajistovani obrany statu a k vycviku ozbrojenych
sil Armady Ceské republiky. Na zikladé usneseni vlady Ceskoslovenské republiky ze dne
17.4.1951 byl dnem 1.5.1951 zfizen tento ujezd. Téméf celé tzemi vojenského jezdu
je zalesnéné. Nezalesnéné a odlesnéné plochy tvoii piedev§im rizné vojenské arealy. [12]

Vovidadd g

s } AT A Toe 4
T gt “%*v‘;\t-*—.z‘:«:w. i

A

Ny - NS
[ .;_:.' '5"¢' d nice
ch“ i ,d‘. R

oravsky »°{
kra H

] Vojensky ujezd Brezina

Obr. & 9: Vojensky tijezd Brezina (mapovy podklad CUZK)
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4.3 Hydrologické udaje

Resené vodni dilo se nachéazi na vodnim toku Velka Hana. Profil hraze leZi na osmnactém
kilometru.

4.3.1 Velka Hana

Tok Velka Hand prameni vV Drahanské vrchoviné piimo v obci Drahany. Velkd Hana
se ubird jiznim smérem, kde vtéka do Udoli Velké Hané. Po nékolika kilometrech vtéké
do vojenského ujezdu Bfezina, ze kterého vytéka u obce Rychtaiov. Po 21,64 km v obci
Dédice se Velkd Hana stéka s tokem Mald Hand a tvofi tok Hana. Povodi Velké Hané
se sklada ze tii povodi 4. fadu.

Tab. ¢& 2: Plocha jednotlivych povodi IV. Fadu

Oznadeni povodi P [km?]
4-12-02-0010 17,7
4-12-02-0020 9,0
4-12-02-0030 24,12

Hydrologické idaje toku

Délka toku: 21,64 km
Max. vyska: 632 m n.m.
Min. vyska: 258 m n.m.

Legenda:

Tok Velka Hana

|:| Rozvodnice

Obr. ¢ 10: Povodi Velké Hané
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4.4 Hydrologicky model povodi Velké Hané
Tvorba hydrologického modelu byla provedena v programu HEC-HMS.

441 Informace o povodi

Povodi Velké Hané se sklada ze tii povodi 4. fadu. Diky umisténi profilu hraze musela byt
provedena redukce plochy povodi 4-12-02-0300. Z celkové plochy 24,12 km? vzniklo
povodi po profil hraze o plose 16,5 km?. Dale bylo kazdé povodi 4. fadu rozdéleno
na n¢kolik dil¢ich povodi. Rozd€lenim vzniklo celkem 35 subpovodi. Pro vySe zminéné
metody vypoctu, bylo nutné urcit pro vSechny dil¢i povodi plochu, hodnotu CN ¢isel, dobu
koncentrace a koeficient R.

Legenda:

Tok Velka Hana
m Odebrana plocha
[ ] subpovodi

e Profil hraze

Obr. & 11: Podrobné rozdelent reseného povodi

4.4.2 Stanoveni CN C¢isel

Pro vypocet pfimého odtoku bylo nutné do programu HEC-HMS zadat hodnoty CN kiivek
pro dané povodi. Hodnota CN ¢isel se odvozuje na zakladé druhu piidniho pokryvu
a hydrologické skupiné pudy. CN ¢isla mohou dosahovat hodnoty 0 az 100, kdy hodnota
blizka 100 je povrch témét nepropustny. Hodnoty CN se v podminkach Ceské republiky
pohybuji vrozmezi 55-85. V ieSené oblasti nebyly kdispozici Zzadné informace
0 hydrologické skupiné pldy, proto bylo ve vypoctu uvazovano, Ze celé izemi povodi
spada do hydrologické skupiny B. Na tizemi povodi Velké Hané bylo pomoci terénniho
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priazkumu a studie ortofotomapy urceny tti druhy piidniho pokryvu. Nejvétsi ¢ast ptidniho
pokryvu tvotily smiSené lesy, dale pole, louky a zéstavba.

Legenda:

Smisené lesy
Pole, louky a kultury
Souvisld méstska zastvba

Obr. ¢ 12: Druhy piidnich pokryvii v povodi
Tab. & 3: Hodnoty CN Cdisel jednotlivych piidnich pokryvii hydrologické skupiny B [4]
Druh pidniho pokryvu Plocha [km?] CN ¢&islo

Smisené lesy 33,68 61
Pole, louky a kultury 8,41 72
Souvisla méstska zastavba 1,22 88

U vSech dil¢ich povodi byly zjistény plochy jednotlivych druhu padnich pokryvi
a vypocteno pramérné CN ¢islo vztazené na plochu jednotlivych povodi.
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Legenda:
I &1
B 62,1
B 62,2
627
N 62,9
[ le3s
[ 651
[e7
[ 1694
[ 69,5
I 70,2
| AR
712
I 2
720

Obr. ¢ 13: Hodnoty CN cisel jednotlivych dilcich povodi

v

se ve vetSiné nachdzeji na uzemi vojenského Ujezdu Bfiezina. Nejvyssi CN Eisla jsou
Vv oblastech obci Drahany, Dédice a Rychtatov.

4.4.3 Stanoveni parametri jednotkového hydrogramu

Dale bylo tfeba pro kazdé dil¢i povodi doplnit udaje o transformaci. Jako transformacni
funkce je pouzit jednotkovy hydrodram dle Clarka, ktery disponuje parametry doby
koncentrace povodi Tc a transformac¢nim faktorem R. Doba koncentrace Tc je ¢as potiebny
pro odtok z hydraulicky nejvzdalenéjsiho bodu v povodi do wuzavérového profilu.
Transformacni koeficient R simuluje zdrzeni vody v povodi. Tyto parametry se vypocitaji
pomoci rovnic (5) a (6).

Tab. ¢ 4: Parametry povodi 4-12-02-0010

C.povodi  1-01 1-02 1-03 1-04 1-05 1-06 1-07 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12 1-13 1-14 1-15
P [km?] 197 125 054 1,16 097 054 084 042 209 072 1,76 1,37 119 1,18 1,78
Tc [hod] 2,07 166 084 0,64 140 069 193 0,73 429 108 2,17 135 1,12 258 341
R [hod] 249 199 100 0,77 168 083 2,32 088 514 130 2,61 1,62 1,35 3,10 4,09
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Tab. & 5: Parametry povodi 4-12-02-0020
C. povodi 2-01 2-02 2-03 2-04 2-05 2-06

P [km?] 392 0,70 1,78 045 1,55 0,61
Tc [hod] 209 132 2,76 167 159 135
R [hod] 2,51 158 3,31 2,01 191 1,62

Tab. ¢. 6: Parametry povodi 4-12-02-0030
C. povodi 3-01 3-02 3-03 3-04 3-05 3-06 3-07 3-08 3-09 3-10 3-11 3-12 3-13 3-14

P [km?] 049 391 402 1,07 099 0,19 087 0,74 038 2,30 0,60 0,06 040 0,52
Tc [hod] 1,38 3,27 348 225 1,18 335 093 1,70 2,18 164 063 0,77 048 131
R [hod] 166 3,92 4,18 2,70 1,42 4,02 112 204 262 196 0,76 092 058 1,57

4.4.4 Parametry pro postup viny v Fi¢nim koryté

V pfipadé, Ze se hydrologicky model skladé s vice prvkl reprezentujici povodi, vznikaji
v modelu prvky predstavujici ficni tseky. V téchto usecich je nutné simulovat postup viny
po toku. Program HEC-HMS pro tyto ucely nabizi metodu kinematické viny. V této
metod¢ je tfeba zndt délku daného useku, sklon, Manningliv drsnostni soucinitel a Sitku
ficniho koryta. Délky a sklony danych fi¢nich usekd byly odvozeny z mapovych podklada.
Manninglv drsnostni soucinitel byl odvozen na zakladé terénniho prizkumu a podle
fotografického katalogu drsnosti [13].

Cela ficni sit byla klasifikovana jako maly velmi zapleveleny tok s tinémi,
kde Manningtiv drsnostni soucinitel dosahuje minimalni hodnoty 0,075, optimalni
0,100 a maximalni 0,150. Do modelu byla zvolena hodnota optimalni 0,100. Sitka koryta
fiéni sit¢ v povodi byla také stanovena pomoci terénniho prizkumu. V horni ¢asti feky
Velké Hané byla Sitka koryta uréena na 0,5 m. U levého pfitoku Hanice byla Sitka koryta
stanovena na 0,4 m. U soutoku Hanice a Velké Hané byla Sitka koryta vyty€ena na 1 m,
kdy se profil zvétSoval postupné s tokem, kde v misté profilu hraze byla Sitka toku uré¢ena
nal,3m.
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Obr. ¢ 17: Soutok Malé a Velké Hané (Dédice)
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445 Vysledny model povodi Velké Hané v HEC-HMS

Konec¢ny hydrologicky model povodi Velké Hané se sklada z 35 dil¢ich povodi. Tato dil¢i
povodi jsou rozde€lena do tfi celkli podle povodi 4. fadu. Hydrologicky model dale tvori
soutokové uzly, do kterych jsou zaustény odtoky z dil¢ich povodi nebo navrzena fic¢ni
koryta. Soutokovych uzli je v modelu celkem 18. Vsechny soutokové uzly jsou mezi
sebou spojeny pomoci navrzenych ficnich koryt, kterych je v modelu 17.

s Povodi

M Tok
&p Uzlovy bod

Obr. ¢ 18: Hydrologicky model v programu HEC-HMS [14]
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4.4.6 Navrhova srazka na povodi

Webova aplikace

Diulezitym vstupem do hydrologického modelu jsou srazkové thrny. Pro tuto praci byly
zvoleny Sesti hodinové navrhové srazky na plochu povodi 4. fadu. Tyto srazkové thrny
jsou zpracovany ve webové aplikaci Rain, kterou vyvinula Fakulta stavebni CVUT
v Praze. V této aplikaci je mozné dohledat informace o plose dané¢ho povodi, o celkovém
uhrnu Sestihodinové srazky a 6 typt hyetogrami s pravdépodobnostnim vyskytem v daném
povodi. V této aplikaci je mozné piepinat mapové podklady podle doby opakovani dané
navrhové srazky. [15]
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Obr. ¢ 19: Ukdzka webové aplikace [15]

Aplikace navrhové srazky na povodi

Povodi tedy bylo zatéZovano Sestihodinovym maximalnim uhrnem o 2, 5, 10, 20, 50,
100leté dobé opakovani. Pro kazdou dobu opakovani byly z webové aplikace vycteny
3 rizné uhrny pro jednotlivé povodi IV. fadu. Poté byl pro kazdy thrn vybran hyetgram,
ktery mél nejveétsi procentualni zastoupeni v dané oblasti. Jak je z nasledujicich graft
(graf ¢. 2-7) vidét, tak u vSech thrni ma nejvétsi zastoupeni prubéeh typu B.
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Graf ¢ 2: Procentudlni zastoupenti jednotlivych hyetogramii navrhové srazky N2
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Graf ¢ 4: Procentuadlni zastoupeni jednotlivych hyetogramii navrhové srazky N10
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Graf ¢. 5: Procentudlni zastoupeni jednotlivych hyetogramii navrhové srdazky N20
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Graf ¢. 6: Procentudlni zastoupeni jednotlivych hyetogramii navrhové srazky N50
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Graf ¢ 7: Procentuadlni zastoupeni jednotlivych hyetogramii navrhové srazky N100
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Hyetgram typu B je podle obr. ¢. 2 charakteristicky pro nadmoiskou vysku
od 300 do 600 m n.m., ¢emuz fesené povodi Velké Hané odpovida. Hyetogram typu B
ma jednoduchy pribéh s jednim maximem. V extrémni fazi tohoto hyetogramu dosahuji
maximalni intenzity cca 10 % celkového srazkového thrnu.

N2 N5 N10

Legenda: Legenda: Legenda:

\ 30,0 39,7 46,4
I 30,1 [0 400 46,9
Il 302 I 40,2 473

N20 NS5O N100
Legenda: Legenda: Legenda:
\ 53,1 [ ]621 . 692
Bl 537 [ 628 Il 70,0
B 545 B 644 B 723

Obr. & 20: Hodnoty maximalnich srazkovych whrnii (mm) na jednotlivé povodi 1V. Fadu s urcéitou dobou
opakovani

25



Naobr. ¢. 20 jsou vyobrazeny maximalni srazkové uhrny v milimetrech na jednotlivé
povodi 4. tadu. Nejvétsi srazkové uhrny se vyskytuji v povodi ¢. 4-12-02-0030,
jen u navrhové srazky s dobou opakovani N = 2 je srazkovy uhrn nejvyssi v povodi
¢. 4-12-02-0020. U stoleté navrhové srazky se celkové tthrny pohybuji v priméru kolem
70 mm.

4.4.7 Kontrolni bod
Do hydrologického modelu HEC-HMS byl vlozen kontrolni bod, pomoci kterého byl
model sledovan 48 hodin od zacatku navrhové srazky v ¢asovém intervalu jedné hodiny.

448 Vysledné hydrogramy

Vysledkem vypoctu v programu HEC-HMS je Sest hydrogramii s dobou opakovani
N =2az N = 100. Hydrogramy jsou vztazeny k uzavérovému profilu, ktery byl umistén
V misté profilu hraze.

— N2 N5 N10 N20 ———N50 ——N100

34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0 _—

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

Q [m3/s]

Graf ¢ 8: Vysledné hydrogramy

Tab. & 7: Kulminacni pritoky a celkové objemy jednotlivych povodiiovych vin

N2 N5 N10 N20 N50 N100
Qmax [M¥/s] 0,9 3,6 7,3 12,8 16,2 32,3
V [m? 83800 141600 228600 345900 443100 773500

Z grafu ¢. 8 muzeme vidét, ze pribéhy vSech hydrogramii maji stejny pribeh. Pribeh
je dan tvarem navrhového hyetogramu a parametry povodi. Z tabulky ¢. 7 je patrné,
Ze U hydrogramii s dobou opakovani N = 2, N =5 a N = 10 jsou maximalni pratoky
povodné velmi nizké. U hydrogramu N 20 se maximalni pritok povodné vySplhal na
hodnotu 12,8 m?/s a objem povodné ¢inil 345900 m®. U povodné s dobou opakovéani N 50
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byl maximalni pritok 16,2 m%/s a objem povodné 443100. U povodné s nejvyssi dobou
opakovani N 100 byl maximalni pritok 32,3 m%/s a celkovy objem povodné 773500 m®.

Odvozeni hydrogramu

Z ptedchoziho vypoc¢tu pomoci programového vybaveni HEC-HMS mame k dispozici
hydrogramy s dobou opakovani od N2 do N 100. Podle ustanoveni CSN 75 2935
a CSN 75 2340 bylo nutné provést odvozeni hydrogrami s vy$§im pravdépodobnostnim
ptekroceni kulminace.

Ochrana vodniho dila
Pro navrh ochrany vodniho dila je vyuZzito normy CSN 75 2340, kde je velikost
navrhového povodné stanovena pomoci nasledujici tabulky.

R~ Sravdipodobnost prekrodeni (doba opakovini) kuiminace PV
LI 0.001 (N= 1000 let)
1 0.01 (N=100 let)
0.01 (N= 100 let)
V. u vo?n?d'l dél s potenciainimi nizkymi Skodami ize pro navrhovou povoden
v oduvodnénych pfipadech zvoit pravdépodobnost prekroteni 0.05 (N = 20 letj

Obr. & 21: Tabulka kategorii vodniho dila z hlediska TBD [16]

Vodni dilo Rychtéarov je uvazovano jako dilo s vyznamnou reten¢ni funkci. Podle obrazku
¢. 27 bylo vodni dilo Rychtatov zafazeno do prvni kategorie. Podle tohoto ptedpisu byla
zvolena navrhova povoden s dobou opakovani N = 1000 let.

Ochrana zemni hraze
Pro navrh ochrany hraze je vyuzito normy CSN 75 2935. Pozadovana mira bezpe&nosti
vodniho dila se stanovuje podle ustanoveni ¢lanku 7.1 této normy a nize uvedené tabulky.

g Pravdépodobné Hodnotici hlediska podie potencidlniho rozsahu $kod | PoZadovana mira
Kategorie ikody pii hypotetické havarii vodniho dila bezpeénosti VD
vl pri hypotetické = = =TT
dia® i vl da Potencionalni rozsah Uvazovane ztraty =uN | Noet
i b b celkovych Skod lidskych Zivot( = (let)
mimofadné vysoké ekonomicke
; $kody, Skody na Zvotnim ztrity lidskych Zivotd
: veimi vysoke prostiedi a socialni dopady se predpokiadaji 0.0001 10000
v rozsahu stat
vys?ké ei’(oﬂom'c!(é skody §kocfy ztrat? hdsk):ch zi'votu 0.0001 10 000
< ‘ na Zivotnim prostied| a socidini | 5@ predpokiadaji
ysow do.pady:/ rozsahu regionu, ztrity bdskych 2ivotd 0.0005 2 000
pfipadné st jsou nepravdépodobné | 2
b e X ziraty lidskych Zivotd
oo znacné efzonomsc'ke skody skody se predpokiadaiji 0.001 1000
I stredni na zivotnim prostredi a sociain: . kvoh Shvord
dopady v rozsahu regionu ztraty lidskych Zivotu
pady 0 jsou nepravdépodobné 0.005 200
predpokladaji se
nizké skonomické Skody, Skody |Cledingle ziraty 0.005 200
na Zivotnim prostredi a sociaini | idskyeh Zvow
s dopady lokainiho rozsahu 2traty lidskych Zivotd
v nizke jsou nepravdépodobné 0.01 100
nizké ekonomicke skody pouze e sy g
u viastnika VD, ostatni Skody _z!raty hdskyd'ﬁ 2O 0.05 20
jsou nevyznamné jsou nepravdepodobne

Obr. & 22: Tabulka kategorii podle pravdépodobné skody pii hypotetické havdrii vodniho dila [17]




V blizkosti uvazované hraze je mésto Vyskov, kde je evidovano 21 125 obyvatel. Je tedy
evidentni, ze pfi pfipadné poruSe hrdze jsou ztraty na lidskych Zivotech pravdépodobné.
Vodni dilo Rychtatfov je tedy zatazeno do kategorie I. s pfepokladanymi ztratami lidskych
zivotll. V této kategorii je pozadovana mira bezpe€nosti piedepsana povodni s dobou
opakovani 10 000 let. Pro vypocet transformace povodinové viny bude nutné odvodit
hydrogramy s dobou opakovani N = 1000 a N = 10 000 let.

Extrapolace

Odvozeni bylo provedeno pomoci extrapolace v MS Excel. V grafu ¢. 9 mizeme vidét
na vodorovné ose dobu opakovani povodné. Tato osa je pro piehlednost v logaritmickém
m¢étitku. Na ose jsou vyobrazeny hodnoty od 1 do 10 000. Na svislé ose je promitnut
pratok v m¥s. Z grafu je ziejmé, Ze extrapolace byla provedena tak, aby extrapolované
povodnové viny pokracovaly v nastaveném trendu. U povodiové viny s dobou opakovani
N = 1000 let byl maximalni pritok stanoven na hodnotu 80 m%s a u povodné
s N =10 000 let byl maximalni pritok 150 m%/s.

HEC-HMS =e=-- Extrapolace

160,0
140,0 27
120,0 -7

— 100,0 -7

80,0 -7

Q[m3/s

60,0 .-
40,0 .-
20,0 _/_/
0,0
1 10 100 1000 10000

N - doba opakovani

Graf ¢. 9: Extrapolace povodnovych vin N1000 a N10000

Jelikoz pribéh povodiové viny je pfimo zavisly na tvaru ndvrhového hyetogramu
a parametrech povodi, byl pribéh téchto povodiovych pritokd odvozen na zikladé
pribéhu povodné N 100. V grafu €. 10 jsou vyobrazeny prubéhy PVieo, PV1000 @ PV10000. U
PViooo ¢inil celkovy objem povodng 1917438 m® a u PVio oo byl celkovy objem
3590 153 m.
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Graf & 10: Hydrogram PVigo, PVigoo & PV 000

4.5 Ochranna funkce nadrze Rychtarov

Ochranné funkce nadrze Rychtafov byla provedena ve dvou variantach. V prvni varianté
byl zohlednén potencionalni objem nédrze, ktery je uveden v generelu tizemi chrdnénych
pro akumulaci povrchovych vod zroku 2011. Vtomto dokumentu je stanoven
potencionalni objem nadrze 7,3 mil. m3. Z tohoto objemu nadrze byla odvozena zatopa
a maximalni hladina vodniho dila. Tyto parametry byly nasledné zohlednény pti navrhu
ochranné¢ funkce. Ve druhé variant€¢ byla ochranna funkce navrhovana, tak aby
transformace povodiové viny byla co nejvic ucinnd bez ohledu na vysku hraze
a potencionalni zatopu. Pfed samotnym vypracovanim ochranné funkce musely byt
odvozeny dileZité parametry hraze. Jedna se pfedev§im o parametry spodnich vypusti,
bezpecnostniho prelivu a umisténi hladiny zasobniho prostoru.

45.1 Dimenzovani spodnich vypusti

Spodni vypusti byly navrzeny jako dvé potrubi o stejném praméru DN 600. Osy potrubi
byly umistény do nadmotské vysky 303,6 m n.m. Umisténim spodnich vypusti vznikl
V nadrzi mrtvy prostor. Tento prostor nelze gravitatné vyprazdnit. Tomuto prostoru
prislusi zatopeny objem 5449 m3 a zatopenou plochou 2725 m?,
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Obr. ¢ 23: Schéma umisténi spodnich vypusti a mrtvého prostoru

Tab. & 8: Vypocet dimenzovani spodnich vypusti

H[mnm.] hi[m] Hi[m] vi[m/s] Vi[m®] ZXVi[m®] S[m? Oi[m%s] Ti[den]

|

1 303,3 0 0 0,00 0 0 0,57 0,00 0,00
2 304 0,7 0,7 3,13 7926 7926 0,57 1,77 0,05
3 306 2,7 2 6,15 29877 37803 0,57 3,48 0,10
4 308 4,7 2 8,12 62711 100514 0,57 4,59 0,16
5 310 6,7 2 9,69 101924 202438 0,57 5,48 0,22
6 312 8,7 2 11,04 152281 354719 0,57 6,24 0,28
7 314 10,7 2 12,25 202859 557578 0,57 6,92 0,34
8 316 12,7 2 13,34 250413 807991 0,57 7,54 0,38
9 318 14,7 2 14,35 300284 1108275 0,57 8,12 0,43
10 320 16,7 2 1530 361288 1469563 0,57 8,65 0,48
11 322 18,7 2 16,19 444860 1914423 0,57 9,15 0,56
12 324 20,7 2 17,03 531729 2446152 0,57 9,63 0,64
13 326 22,7 2 17,84 604929 3051081 0,57 10,09 0,69
14 328 24,7 2 18,61 671657 3722738 0,57 10,52 0,74
15 330 26,7 2 19,34 737902 4460640 0,57 10,94 0,78
16 332 28,7 2 20,06 804569 5265209 0,57 11,34 0,82
17 334 30,7 2 20,74 873067 6138276 0,57 11,73 0,86
18 336 32,7 2 21,41 948890 7087166 0,57 12,11 0,91
19 338 34,7 2 22,05 1029746 8116912 0,57 12,47 0,96
20 340 36,7 2 22,68 1115094 9232006 0,57 12,82 1,01

)y 10,41

Z tabulky ¢. 8 je zfejmé, ze pii vySce hraze 36,7 m bude prazdnéni pomoci spodnich
vypusti 2x DN 600 trvat 10,41 dni. Doba prazdnéni tak neni v poZadovaném intervalu
prazdnéni 28 az 35 dnt.
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45.2 Dimenzovani bezpe¢nostniho prelivu

Bezpecnostni preliv je nedilnou soucasti hraze. Slouzi k prevadéni povodnovych pratoki
do toku pod hrazi. V této praci byl bezpecnostni pteliv dimenzovan na povodnovy pritok
Q1o00. Bezpecnostni pieliv byl dimenzovan tak, aby pii urcité piepadové vysce Ho byl
schopen pievést povodenn s dobou opakovani N = 1000 let. Pomoci rovnice ¢. 13 byl
proveden vypocet ucinné Sitky pielivu bo. Kulminacni pritok povodné mél hodnotu
80 m3/s a prepadové vyska byla zvolena 1 m. Vysledkem vypoétu byla G¢inna $itka
bezpecnostniho pielivu bo = 36,2 m.

1
0,9
0,8
0,7
0,6

E 0,5

o
T
0,4
0,3
0,2
0,1

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Q [m3/s]

Graf & 11: Konzumcni krivka bezpecnostniho prelivu.

4.5.3 Zasobni prostor

Pro vypocet transformace povodiové viny je nutné znat hladinu zasobniho prostoru. Tento
zasobni objem vychézi z bakalaiské prace, kde byla feSena zasobni funkce vodni nadrze
Rychtafov. Vysledkem této prace byl zisobni objem 5500000 md. Kdyz k tomuto
zdsobnimu objemu piiéteme objem stilého nadrzeni 481 795,91 m?, dostaneme objem
5981 795,91 m®. Hladina tohoto objemu je v nadmoiské vysce 333,6 m n.m.

4.5.4 Stanoveni neSkodného odtoku

Neskodny odtok reprezentuje maximalni pfipustny odtok, nutny pro ochranu
pted povodnémi. Kromé ptimych Skod pfi zaplaveni zemédélskych pozemkl nebo objektil
piisobi povodn& &asto i nepfimé ztraty narodnimu hospodafstvi. Casto byva narusena
doprava nebo dodavka elektrické energie. [8]

Tok Velkd Hana se u obce Dédice stéka s tokem Mala Hana, kde spolecné vytvoii tok
Hané. Hand nasledné pokracuje ptes mésto Vyskov, kde by mohly byt zplisobeny nejvétsi
Skody. Podkladem pro stanoveni neSkodného odtoku pod vodni nddrzi Rychtafov bude
pouzit digitalni povodiovy plan mésta Vyskov.
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Mala Hana

Na toku Mala Hana lezi vodni nadrz Opatovice. Toto vodni dilo bylo dokonceno roku
1972. Jedna se 0 zemni sypanou hraz, kterda ma vySku 37 m a objem zadrzené vody je
necelych 10 000 000 m3. Hlasny profil na tomto toku se nachazi nad i pod Opatovickou
nadrzi. Neskodny odtok Opatovické nadrze je One = 4,5 m®/s. [18]

Hana

Na toku Hané musi byt stanovena kapacita koryta, ktera dokaze pres mésto Vyskov prevést
neskodny pritok zvodni nadrze Opatovice a zdroven zuvazované vodni nadrze
Rychtafov. Podkladem budou pratoky v hlasném profilu Vyskov a digitalni povodnovy
plan mésta Vyskov.

Tab. ¢& 9: N-leté pritoky Hana (hlasny profil Vyskov) [19]

N-leté prutoky  Q: Qs Qo Qso Q100
[m3/s] 75 165 21 34 40

Obr. ¢ 24: Potencidlni zaplava vizemi pri kulminacnim priitoku s dobou opakovani N = 100 [20]

Na obr. ¢. 24 je vidét zaplava, kterou zptsobil povodiovy pritok s dobou opakovani N =
100 let. Tento pritok dosahuje hodnoty Qioo = 40 m%/s. Je vidét, Ze u tohoto pritoku
je zaplavou ve velké mife zasazena zastavéna plocha centra VySkova a méstské casti
Dédice.
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Obr. & 25: Potencidlni zdplava vizemi pFi kulminacnim pritoku s dobou opakovani N = 20 [20]

Na obr. ¢. 25 je vyobrazena povodnova zaplava, kterou zpiasobil povodiovy pritok Q2. O
tomto pritoku neni v hlasném profilu Vyskov zadna informace, ale odhadem se bude
pohybovat kolem 25 m®/s. Z obrazku je patrné Ze zaplava stejné jako u pritoku Qioo
zasahuje v mensi mife do zastavéné oblasti.

Obr. & 26: Potencidlni zaplava vizemi pii kulminacénim prittoku s dobou opakovdani N =5 [20]

Na obr. ¢.26 je znazornéno, jak se tok Hané chova za pratoku Q5. Tento pratok ma
v hlasném profilu Vyskov hodnotu 16,5 m®s. Jde vidét, ze koryto tento pritok bez
problému zvladne pievést. Za neSkodny prutok v profilu Hané budeme tedy povazovat
Qs = 16,5 m?s.
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Velka Hana
Za ptedpokladu, ze pritoky toku Hané se skladaji z pritokti Malé¢ a Velké Hané, bude

neskodny odtok pod uvazovanou nadrzi stanoven jako rozdil pritokti Hané a Malé Hané.
Kdyz tedy od kapacitniho priitoku Hané Qs = 16,5 m%/s odeéteme neskodny odtok vodni
nadrze Opatovice One = 4,5 m%/s, dostaneme pritok Q = 12,0 m¥/s. Pro dalsi ucely prace
budeme jako neskodny odtok pro vodni nadrz Rychtafov uvazovat One = 12,0 m%/s.

455 Scénar simulaci
Pro kazdou variantu jsou posuzovany tii scénafe. V prvnim scénafi jsou pii transformaci

povodiové viny uzaviené obé spodni vypusti a transformace probiha jen pies bezpecnostni
preliv. Ve druhém scénafi simulace probihda transformace povodnové viny pomoci
bezpec¢nostniho prelivu a jedné spodni vypusti. V poslednim scénéii je posuzovan stav, kdy
jsou ob¢ spodni vypusti oteviené. Pro kazdou variantu simulace je jako pocatecni stav
povazovan plny zasobni prostor, kdy je hladina v nadmotské vysce 333,6 m n.m. Jelikoz
program HEC-HMS nedisponuje optimaliza¢nim fizenim, jsou spodni vypusti ve vSech
variantach oteviené nebo zaviené po celou dobu simulace. V tomto dasledku dochézi
v nékterych ptipadech k mirnému ptredvypusténi nadrze nebo k néaslednému vypousténi
zasobniho prostoru. Pii zpétném dosazeni maximalni hladiny zasobniho prostoru by
v praxi byl dale vypoustén jen odtok roven pfitoku. Tim by nedoSlo k vypousténi

zasobniho prostoru.

45.6 Ochranna funkce nadrZe varianta ¢.1
V této varianté bylo uvazovano s maximalnim objemem nadrze 7,3 mil. m®. Hrana koruny
bezpecnostniho pielivu byla umisténa do vysky 335,5 m n.m. V této varianté je provedena

transformace povodinovych vin PV1o, PV1000 @ PV10 000.

Odtok

— — — Pritok

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

Graf & 12: Transformace PVio — uzaviené spodni vypusti
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Graf & 13: Pribéh hladiny Vv nddrzi pii PVigo — uzaviené spodni vypusti

V grafu €. 12 je znazornéna transformace povodnové viny PVigo. V této varianté nedoslo
k naplnéni reten¢niho prostoru ovladatelného Vro, z éehoz plyne, ze nebyl vyuzit
bezpecnostni preliv. Nadrz v této konfiguraci je schopna zadrzet celou povoden. Pti této
simulaci, kdy obé spodni vypusti byly uzaviené, vystoupala hladina do urovné
335,24 m n.m. Celkovy objem pii této hlading ¢inil 6 719 000 m?3.

Odtok

- — — Pritok

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

2

o

Graf ¢ 14: Transformace PVigo — Ix spodni vypust
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Graf ¢ 15: Prubéh hladiny v nadrzi prii PVigo — 1x spodni vypust

Pti simulaci, kdy byla oteviena jedna spodni vypust voda vystoupala do nadmotské vysky
334,45 m n.m. Objem doséhl hodnoty 6 351 000 m?. Odtok z nadrze pomoci jedné spodni

vypusté dosdhl maximdlni hodnoty O = 5,88 m®/s.

Odtok

— — — Pritok

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

Graf ¢ 16: Transformace PVip — 2x spodni vypust
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Graf ¢. 17: Prubéh hladiny v nadrzi prii PVigo — 2x spodni vypust

U varianty, kdy byly obé& spodni vypusti oteviené, dosahla hladina v nadrzi nadmotské
vysky 334,1 m n.m. a objemu 6 250 000 m3. Maximalni odtok pomoci spodnich vypusti

dosahl hodnoty O = 11,695 m3/s. Dale bylo v praci sledovéano, jak se nadrz chova
pii prachodu PVigoo.
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Graf & 18: Transformace PViooo — uzavicené spodni vypusti
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Graf & 19: Pribéh hladiny v ndadrzi pri PVigoo— uzavicené spodni vypusti

Ve varianté, kdy nadrzi prosla povodinova vina PVieo a obé spodni vypusti byly uzavieny,
odtok z nadrze ¢inil O = 19,74 m®/s. Neskodny odtok byl v tomto p¥ipadé piekroden o vice
nez 7,0 m¥s. Pii této simulaci doslo k naplnéni retenéniho prostoru ovladatelného Vgro
a voda piepadala pies bezpecnostni pieliv. Voda v nadrzi dosahla nadmoiské vysky

336,13 m n.m.
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Graf ¢ 20: Transformace PVigoo — Ix spodni vypust
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Graf ¢ 21: Pribéh hladiny pii PViooo — Ix spodni vypust

Ve varianté s jednou spodni vypusti otevienou opét doslo k naplnéni reten¢niho prostoru
ovladatelného Vro. Maximalni odtok V této varianté dosidhl O = 18,05 m¥/s a byl tak
prekrocen neskodny odtok. Voda vystoupala do nadmoiské vysky 335,95 m n.m.

- = = Pritok Odtok

Q [m3/s]
5

e -—- .
e = - ——

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

Graf & 22: Transformace PVigoo — 2x spodni vypust
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Graf ¢. 23: Prubeh hladiny v nadrzi pri PVieoo — 2x spodni vypust

Maximalni odtok z nadrze, kdy byly obé& spodni vypusti oteviené, ¢inil O = 16,50 m3/s.
Neskodny odtok byl piekroden o 4,5 m®s. Hladina vody v nadrzi dosdhla nadmoiské

vysky 335,73 m nm. Této nadmotské vySce odpovidal maximalni objem

Vmax = 6 958 800 m°.
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Graf & 24: Transformace PVio oo — uzaviené spodni vypusti
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Graf & 25: Pritbéh hladiny v nddrzi pii PVig oo — uzaviené spodni vypusti

Z grafu ¢&. 24 je patrné, ze maximalni odtok znadrze &inil O = 72,3 m?%s ¢imz byl
piekroden neskodny odtok o vice nez 60 m3/s. Vodni hladina vystoupala do turovné

336,99 m n.m. a objem pii této hlading ¢inil 7 600 000 m?,
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Graf ¢ 26: Transformace PVigooo— 7x spodni vypust
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Graf ¢ 27: Priibéh hladiny pri PV1ioooo— 1x spodni vypust

V této varianté byl odtok z nadrze slozeny z kombinace odtoku pies bezpecnostni pieliv
ajedné spodni vypusti. Maximalni odtok dosahl hodnoty O = 70,61 m?%s. Stejné jako
U ptedeslé varianty byl piekrocen neSkodny odtok z nadrze. Voda Vv nadrzi vystoupala
do nadmotské vysky 336,88 m n.m. Maximalni objem nadrze &inil Vmax = 7 543 600 m®,
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Graf ¢ 28: Transformace PVio 000 — 2x spodni vypust
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Graf & 29: Prubeh hladiny v nddrzi pii PVigooo— 2x spodni vypust

Z grafu ¢&. 28 miizeme vy¢ist, Ze maximalni odtok z nadrze je O = 68,84 m*/s. Hladina pii
této transformaci vystoupala do nadmoiské vysky 336,77 m n.m. a této hladiné odpovidal
objem 7 844 000 m®.

45.7 Ochranna funkce nadrZe varianta ¢. 2

Ochranny prostor nadrze byl v této variant¢ vypoctu navrhovan tak, aby transformace
povodiiové viny byla co nejvétsi a odtok z nadrze nepiesahl neskodny odtok. Zaroven bylo
zohlednéno zaplavené uzemi pii maximalni hladin€. Maximalni hladina zasobniho prostoru
zustala ve stejné vysSce jako v piedchozi varianté tedy 333,6 m n.m. Hladina reten¢niho
prostoru ovladatelného neboli koruna bezpecnostniho pielivu byla umisténa do nadmotiské
vysky 338,5 m n.m. Koruna bezpecnostniho ptelivu bude oproti prvni varianté o 3 metry
vySe ¢imz vznikne reten¢ni prostor neovladatelny o vySce 4,9 m. Z ptredchozi varianty
je ziejmé, Ze kulminaéni pratok PVigo nadrz dokaze zadrzet cely objem této povodné.
V grafu ¢. 30 a 31 je znazornéna transformace PVigoo, kdy byly obé spodni vypusté
zaviené. Z téchto grafi vyplyva, Ze nadrZ je schopnd zadrzet cely objem této povodiiové
viny.

43



Odtok

— — — Pritok

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
t [hod]

0 2

Graf & 31: Transformace PVigoo — uzavicené obé spodni vypusti
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Graf ¢ 30: Priibéh hladiny v nddrzi pii PViooo — uzavicené obé vypusti

V této varianté¢ simulace tedy nedoslo k pfepadu vody pies bezpe¢nostni pieliv. Voda
V nadrzi vystoupala do nadmotské vysky 337,41 m n.m. a objem pii této hladiné ¢inil
7 816 000 m®. Dale v praci bude fe$ena pouze transformace povodiiové viny PVio ooo.
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Graf ¢ 32: Transformace PV oo — uzaviené spodni vypusti
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Graf & 33: Pribeh hladiny v nadrzi prii PVigooo— uzaviené spodni vypusti

Kdyz byly spodni vypusti uzaviené odtok znadrze dosahl maximalniho hodnoty
0=14,11m%s. Voda vnadrzi vystoupala do 339,0 mn.m. ¢emuz odpovidal objem

8 678 000 m®. Neskodny odtok byl v tomto p¥ipadé prekrocen o 2,11 m?/s.
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Graf ¢ 34: Transformace PVigo00— 1x spodni vypust
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Graf ¢ 35: Prubéeh hladiny v nadrzi pii PVigooo— 1x spodni vypust

V piipad¢, kdy byla jedna spodni vypust v simulaci oteviena byl maximalni odtok z nadrze
0 = 11,5 m%s. V tomto piipadé nedoslo o piekrodeni neskodného odtoku. Voda vystoupala
do nadmotské vysky 388,76 m n.m. a objem vody Vv nadrzi &inil 8 542 000 m®.
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Graf ¢. 36: Transformace PVigo00— 2x spodni vypust
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Graf ¢ 37: Prubéh hladiny v nadrzi pri PVipoo0— 2x spodni vypust

V ptipadé, kdy byly oteviené ob€ spodni vypusti nedosSlo k naplnéni retencniho prostoru
ovladatelného Vro. Maximalni odtok znadrze dosahl hodnoty O = 12,48 m%/s z &ehoz
vyplyva, ze neskodny odtok byl piekroden o 0,48 m®/s. Hladina vody v nadrzi dosihla
do tirovné 338,33 m n.m. a objem ¢&inil 8 303 000 m®.
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4.5.8 Srovnani variant

P#i ndvrhu prvni varianty byla zohlednéna potencialni zatopa 7,3 mil. m*, ktera je uvedena
v dokumentu LAPV 2011. Koruna hraze byla umisténa na do vysky 337 m n.m., koruna
bezpecnostniho prelivu do vysky 335,5 m n.m. V druhé varianté byla hraz navrzena tak,
aby transformacni G¢inek nadrze byl co nejvétsi. Z hlediska transformace bylo v druhé
varianté¢ dosazeno lepsich vysledkii nez v prvnim ptipadé. Odtoky z nadrze jen nepatrné
ptesahly hodnotu stanoveného neskodného odtoku pii transformaci povodiové viny
PV1oo00. Z hlediska ekonomického se zda vyhodnéjsi varianta ¢. 1. Hraz je niz$i o tfi
metry, tim padem i méné& nakladngjsi a zatopa je mensi o cca 40 000 m?.

Tab. ¢. 10: Zakladni informace jednotlivych variant

Varianta ¢.1 Varianta ¢.2

Mz [m n.m.] 333,6 333,6
Mr [m n.m.] 335,5 338,5
Mwmax [m n.m.] 336,9 339,0
Koruna [m n.m.] 337,0 340,0
Pmax [Mm?] 515800 555900

Tab. ¢ 11: Vysledky transformace pri PV1o000

Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2
OxSV 1xSV 2xSV | OxSV 1xSV 2xSV
0 [m¥/s] 72,30 70,61 68,84 | 1411 1150 1248
H[mnm.] 336,99 336,88 336,77|339,00 338,76 338,33
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Obr. & 27: Zatopend plocha pii maximdlni hladiné 337,0 m n.m. (mapovy podklad CUZK)
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Obr. & 28: Zatopend plocha pii maximdlni hladiné 339,0 m n.m. (mapovy podklad CUZK)
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Obr. ¢. 29: Ukazka 3D modelu hraze a zatopy

Obr. ¢ 30: Ukdzka 3D modelu hrdze - zapadni pohled

Obr. ¢ 31: Ukdzka 3D modelu hrdze — Severovychodni pohled
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vypracovani vodohospodaiského feseni ochranné funkce
nadrze Rychtafov na vodnim toku Velka Hana. V prvni ¢asti této prace jSOu popsany
pouzité metody, které byly pro tvorbu prace nezbytné.

V dalsi ¢asti diplomové prace byl sestaven hydrologicky model feSené¢ho povodi, ktery byl
nasledné zatizen navrhovou srazkou. Hydrologicky model byl fesen v programu HEC-
HMS. Vysledkem tohoto hydrologického modelovani byla tfada kulminac¢nich pratoka
s dobou opakovani N2 az N100. Z této fady kulminacnich prutokt byly nasledn¢ pomoci
extrapolace odvozeny kulminacni pritoky s dobou opakovani N = 1000 a N = 10 000.
Pro feseni ochranné funkce nadrze byly vyuzity pouze povodiové viny PVigo, PViooo @
PV10 000.

Zaveérecna Cast této prace se zabyva samotnym fesenim ochranné funkce nadrze. V prvotni
fazi této Casti byly navrzeny parametry spodnich vypusti a bezpecnostniho pielivu. Spodni
vypusti byly dimenzovany jako dvé stejné potrubi DN 600. Bezpecnostni pieliv byl
navrzen, tak aby byl schopen pievést Qiooo = 80 m%s. Uginna $itka byla stanovena
bo = 36,2 m.

Transformace jednotlivych povodiovych vin byla provedena také v programu HEC-HMS.
Ochranné funkce nadrZze byla provedena pro dvé varianty. Varianta ¢. 1 byla navrZena
podle dokumentu LAPV zroku 2011, kde je stanoven potencionalni objem nadrze
7,3 mil. m®. Z tohoto objemu byla odvozena maximalni hladina nadrze 337 m n.m. Druha
varianta byla navrzend, tak aby transformacni u€inek nadrze byl co nejvyssi. Maximalni
hladina u této varianty baly stanovena do vySky 339 mn.m.V obou variantach byly
sestaveny tfi riizné simulace. V prvni simulaci byly uzaviené obé& spodni vypusté, ve druhé
varianté¢ byla oteviend pouze jedna spodni vypust a v tfeti varianté¢ byly obé spodni
vypusté oteviené. Z dosaZzenych vysledkd vysla z pohledu transformace povodiové viny
lépe varianta €. 2. Z hlediska ekonomického se jevi jako lepsi varianta ¢. 1. Hraz v této
varianté je niz§i o tii metry a zatopa je mensi o cca 40 000 m?,
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7 Seznam pouzitych zkratek

CUZK Cesky ufad zeméméiicky a katastralni,

USA United States of America,

LAPV generel uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod a
zakladni zasady vyuziti téchto uzemi,

MS Microsoft,

PV povodnova vina,

Q pratok [m3/s],

o odtok vody z nadrze [m®/s],

One neskodny odtok [m?/s],

v rychlost [m/s],

Y, objem [m?],

VRN retenéni prosto neovladatelny [m?],

Vro retenéni prostor ovladatelny [m?],

S plocha [m?],

DN jmenovity vnitini pramér potrubi [mm],

SV spodni vypust,

T ¢as [hod],

bo ucinna $itka bezpecnostniho ptelivu [m],

ho prepadova vyska bezpecnostniho pielivu [m],

Mm hladina mrtvého prostoru [m n.m.],

Mz hladina zasobniho prostoru [m n.m.],

Mr hladina reten¢niho prostoru [m n.m.],

S maximalni retence povodi [palce],

IA odhad pocate¢ni ztraty povodi,

Tc doba koncentrace v povodi [hod],

Tiac ¢asovy posun v hodinach mezi vyskytem maxima pfi¢inné

srazky a vyskytem kulmina¢niho pritoku v uzavérovém

profilu [hod]
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